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Prefeitura Municipal de Porteiras,
Governo Municipal L
CNPJ n° 07.654.114/0001-02 .-

EDITAL DE CONCORRENCIA PUBLICA N° 2022.03.15.1

LICITAGAO DO TIPO MENOR PREGO DESTINADA A CONTRATAGAO DE
SERVICOS DE ENGENHARIA PARA EXECUGAO DAS OBRAS DE
AMPLIAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO EM DIVERSAS
RUAS DA SEDE DO MUNICIPIO DE PORTEIRAS/CE, NOS MOLDES DO
CONTRATO DE REPASSE N° 0602639, FIRMADO COM A CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, POR INTERMEDIO DO FINANCIAMENTO A
INFRAESTRUTURA E AO SANEAMENTO - FINISA, CONFORME
ESPECIFICAGOES CONSTANTES NO EDITAL CONVOCATORIO.

PORTEIRAS/CE
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CNPJ n° 07.654.114/0001-02 |

EDITAL CO'NVOCATC')RIO
CONCORRENCIA PUBLICA N° 2022.03.15.1

A Comissao Permanente de Licitagdo da Prefeitura Municipal de Porteiras, com sede na Rua Mestre Zuca,
n® 16, Centro, Porteiras/CE, torna plblico para conhecimento dos interessados que até as 09:00 horas do
dia 18 de Abril de 2022, na sala de reunices, no prédio da Prefeitura enderego acima citado, em sess&o
publica, dara inicio aos procedimentos de recebimento e abertura dos envelopes contendo os documentos de
habilitacdo e as propostas de pregos referentes a licitagdo na modalidade Concorréncia Publica, do tipo
empreitada por menor prego global, sendo o setor interessado a Secretaria Municipal de Obras e Servigos
Publicos, mediante as condigdes estabelecidas no presente Edital, tudo de acordo com a Lei n.° 8.666/93, de
21.06.93, e suas alteragoes posteriores.

Compdem-se este Edital das partes A e B, como a seguir apresentadas:
PARTE A - Condi¢bes para competi¢ao, julgamento e adjudicagao.
Em que séo estabelecidos os requisitos e as condigdes para competigdo, julgamento e formalizagéo do

contrato.

PARTE B - ANEXOS

ANEXO | - Projetos e Planilhas Orgamentarias
ANEXO Il - Minutado Contrato
DEFINIGOES:

Sempre que as palavras indicadas abaixo ou 0s pronomes usados em seu lugar aparecerem neste
documento de licitag&o, ou em quaisquer de seus anexos, eles terdo o significado determinado a seguir:

a) CONTRATANTE - Prefeitura Municipal de Porteiras, através do(a) Secretaria Municipal de Obras e
Servicos Plblicos.

b) PROPONENTE/CONCORRENTE/LICITANTE - Empresa que apresenta proposta para o objetivo desta
licitacao.

c) CONTRATADA - Empresa vencedora desta licitagdo em favor da qual for adjudicado o Contrato.

d) CPL - Comisséo Permanente de Licitagao da Prefeitura Municipal de Porteiras.

CAPITULO 1 - DO OBJETIVO

1.1 - A presente licitacdo tem como objeto a contratagéo de servigos de engenharia para execugdo das obras
de ampliagéo do sistema de esgotamento sanitario em diversas ruas da Sede do Municipio de Porteiras/CE,
nos moldes do contrato de repasse n° 0602639, firmado com a Caixa Econdmica Federal, por intermédio do
Financiamento a Infraestrutura e ao Saneamento - FINISA, conforme projetos e orgamentos apresentados
junto a este Edital Convocatorio.

CAPITULO Il - DA PARTICIPACAO

2.1 - Somente poderdo participar desta licitagdo empresas ou consorcio de empresas legalmente
estabelecidas no pais, que atendam as condicbes e as exigéncias do presente EDITAL e seus anexos, e
ainda, que estejam devidamente inscritas junto a entidade de classe competente, compativel com o objeto da
licitagdo, credenciada para a realizagdo de obras de CONSTRUGAO CIVIL, com a apresentacdo dos
documentos exigidos no capitulo da habilitagao; Q/
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2.2 - Estdo impedidas de participar da licitagdo as empresas enquadradas em quaisquer das situagdes
abaixo;

2.2.1 - Declaradas inidoneas por ato do poder publico;

2.2.2 - Impedidas de licitar, contratar, transacionar com a Administragdo Publica ou qualquer dos orgéos
descentralizados.

2.3 - Em se tratando de CONSORCIO, a participagéo fica condicionada, além das exigéncias contidas neste
Edital, ao atendimento dos seguintes requisitos:

2.3.1 - Constituigao de CONSORCIO podera ser até 05 (cinco) empresas consorciadas;

2.3.2 - O CONSORCIO podera se constituir em uma Sociedade com o Proposito Especifico (SPE) de
prestagdo dos servicos de CONSTRUCAO CIVIL, objeto deste Edital. Neste caso, deverd apresentar
declaragao se comprometendo na constituigdo da Sociedade;

2.3.3 - Apresentagdo, por cada uma das empresas consorciadas, dos respectivos DOCUMENTOS DE
HABILITAGAQ exigidos no item 8 do presente EDITAL;

2.3.4 - Apresentagéo, adicionalmente aos documentos exigidos neste EDITAL, do competente instrumento de
compromisso, piblico ou particular, de constituigdo de CONSORCIO, subscrito pelas consorciadas, por meio
de seus representantes legais investidos de poderes para tanto;

2.35 - Indicago, no instrumento de constituicdo de CONSORCIO referido no item 2.3.4 do Edital, da
sociedade responsavel pelo CONSORCIO perante a CONTRATANTE, sendo que tal lideranga devera
necessariamente incumbir a uma sociedade brasileira caso haja sociedades brasileiras e estrangeiras em um
mesmo CONSORCIO, nos termos do artigo 33, §1° da Lei Federal n.° 8.666/1993;

2.3.6 - A empresa lider do CONSORCIO devera ter participag&o social igual ou maior que qualquer uma das
demais consorciadas isoladamente;

2.3.7 - Vedag&o a participagdo de uma mesma empresa (incluindo suas coligadas, controladas, controladoras
ou outra sociedade sob controle comum) em mais de um CONSORCIO ou isoladamente, bem como de
qualquer outro arranjo empresarial que resulte na apresenta¢do de mais de uma proposta por parte de uma
mesma sociedade;

2.3.8 - As empresas consorciadas devem ter capacidade, isoladamente, para executar, pelo menos um dos
servigos integrantes do projeto, na proporgao da sua participagdo no Consorcio;

2.39 - As empresas integrantes do CONSORCIO serdo solidariamente responsaveis, perante o Poder
Piblico, pelos atos praticados no ambito do CONSORCIO ou do compromisso de sua constituigdo, incluindo
em qualquer caso a fase de licitagao e a execugao do contrato;

2.3.10 - Néo sera admitida a inclus@o, substituigdo, retirada ou exclusdo de consorciados até a data de
assinatura do CONTRATO;

2.3.11 - A desclassificagdo ou a inabilitagdo de qualquer consorciado acarretara a desclassificagdo ou a
inabilitagdo automatica do CONSORCIO na presente LICITAGAOQ;

2.3.12 - As exigéncias de qualificagdo técnica deverdo ser atendidas pelo CONSORCIO através da soma das
qualificagdes técnicas apresentadas pelos consorciados.

24 - Quando um(a) dos(as) socio(a)s representantes ou responsavel(eis) técnicos(as) (ENGENHEIRO
CIVIL/ARQUITETO) da licitante participar de mais de uma empresa no objeto desta Licitagdo, somente uma
delas podera participar do certame licitatério. Caso ndo seja feito a escolhafindicagdo pelo sacio
representante ou responsével técnico (ENGENHEIRO CIVIL/ARQUITETO), ambas serdo excluidas do
certame.

241 - A escolhal/indicagdo da empresa para participagdo desta licitagdo pelo socio representante ou
responsavel técnico (ENGENHEIRO CIVIL/ARQUITETO) se dara por meio de declaragéo na qual devera ser
juntada aos documentos de habilitagédo da empresa escolhida/indicada.

2.5 - A licitante que pretender se fazer representar nesta licitagao, devera entregar & Comiss&o, juntamente
com os envelopes fechados original ou copia autenticada de PROCURAGAO PARTICULAR com firma
reconhecida em cartério, caso contrario, devera ser apresentado documento que identifique a assinatura do
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outorgante, OU PUBLICA, outorgando amplos e especificos poderes para o mandatario representar a
licitante. Quando o representante for titular da empresa devera entregar original ou copia autenticada por
cartorio competente ou por Servidor da Administraggo do documento que comprove tal condig@o.

2.6 - O Caderno do Edital completo podera ser adquirido de forma gratuita através do sitio eletronico:
licitacoes.tce.ce.qov.br.

CAPITULO IIl - DA HABILITACAO
3.1 - Para se habilitarem nesta licitagdo as licitantes deverdo apresentar envelope fechado, tendo no
frontispicio os seguintes dizeres:

A Comissao Permanente de Licitagao
Prefeitura Municipal de Porteiras
Concorréncia Publica n® 2022.03.15.1
Envelope n° 01 - Documentos de Habilitagao
Razéo Social do Licitante

3.2 - O envelope n° 01 devera conter os seguintes documentos a seguir relacionados, em original, por
qualquer processo de copia autenticada por cartorio competente, ou por publicagéo da imprensa oficial, todos
perfeitamente legiveis, dentro de seus prazos e validade, no dia e horario indicados:

3.2.1 - Documentagao relativa a Capacidade Juridica:

3.2.1.1 - Ato constitutivo, estatuto ou contrato social e a Ultima alteragdo, devidamente registrados na Junta
Comercial da sede da Licitante em se tratando de sociedades comerciais, e no caso de sociedade por agoes,
acompanhados da data de elei¢ao de seus administradores;

3.2.1.2 - Inscrigéo do ato constitutivo no caso de sociedade civis, acompanhadas da publicag&o da diretoria
em exercicio;

3.2.1.3 - Registro Comercial, em se tratando de firma individual.

3.2.2 - Documentagao relativa a Regularidade Fiscal e Trabalhista:

3.2.2.1 - Prova de Inscrigdo no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas (CNPJ);

3.2.2.2 - Prova de Inscrigdo no Cadastro de Contribuintes Estadual ou Municipal, se houver, relativo ao
domicilio ou sede do licitante;

3.2.2.3 - Prova de Regularidade para com a Fazenda Federal (relativas a Divida Ativa da Uni&o e Secretaria
da Receita Federal);

3.2.2.4 - Prova de Regularidade para com a Fazenda Estadual;

3.2.2.5 - Prova de Regularidade para com a Fazenda Municipal;

3.2.2.6 - Prova de Regularidade relativa a Seguridade Social (INSS);

3.2.2.7 - Prova de Regularidade relativa ao Fundo de Garantia por Tempo de Servigo (FGTS);

3.2.2.8 - Prova de regularidade junto a Justica do Trabalho mediante apresentagéo da Certiddo Negativa de
Débitos Trabalhistas (CNDT), emitida pelo Tribunal Superior do Trabalho - TST.

3.2.3 - Documentagao Relativa a Idoneidade Econdémico-Financeira:

3.23.1 - Balango Patrimonial e demonstragdes contabeis do ultimo exercicio social, j& exigiveis e
apresentados na forma da lei, que comprovem a boa situagdo financeira da empresa, vedada a sua
substituigdo por balancetes ou balangos provisérios, podendo ser atualizados por indices oficiais quando
encerrados ha mais de 03 (trés) meses da data de apresentag@o da proposta, ndo sendo aceita sua
substituicdo por quaisquer outros documentos;
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3.2.3.1.1 - A avaliagéo para todas as licitantes sera apurada através da apresentagéo dos indices de Liguidez . . -
Geral (LG), Indice de Liquidez Corrente (LC) e Indice de Endividamento Geral (EG), a seguir definidos,
calculados com 02 (duas) casas decimais, sem arredondamentos. A fonte de informag&o dos valores
considerados devera ser o Balango Patrimonial, apresentado na forma da lei. Tratando-se de Sociedade
Andnima, deverdo ser apresentadas as Demonstragdes Contabeis por meio de uma das seguintes formas:
publicagdo em Diario Oficial, publicagdo em jornal de grande circulagdo, ou ainda, através de cOpia
autenticada das mesmas. Os demais tipos societarios e o empresario individual deverdo apresentar copia
autenticada do Balango Patrimonial, registrado na Junta Comercial da sede da licitante ou em outro 6rgéo
equivalente e Demonstragé@o do Resultado do Exercicio - DRE.

a) Liquidez Geral (LG):
LG = (Ativo Circulante + Realizavel a Longo Prazo) = 1,20
(Passivo Circulante + Passivo Nao Circulante)

b) Liquidez Corrente (LC):
LC= (Ativo Circulante) =1,00
(Passivo Circulante)

¢) Endividamento Geral (EG):
EG = (Passivo Circulante + Exigivel a Longo Prazo) <1,00
(Ativo Total)

3.2.3.2 - Certidao Negativa de faléncia ou concordata expedida pelo distribuidor da sede da pessoa juridica;
3.2.3.3 - Comprovagdo de capital social minimo de 10% (dez por cento) do valor estimado da Licitagéo,
podendo, entretanto, a comprovagédo ser realizada através de qualquer documento que conste o valor do
capital social da empresa licitante.

3.2.3.3.1 - O valor global estimado da presente licitagao &€ de R$ 3.347.648,71 (trés milhdes trezentos e
quarenta e sete mil seiscentos e quarenta e oito reais e setenta e um centavos).

3.2.4 - Documentagao relativa a Qualificagdo Técnica:

3.2.4.1 - Comprovagao de Registro ou Inscri¢do junto ao conselho de classe competente, da sede do licitante
e que conste responsavel(eis) técnico(s);

3242 - Comprovagdo de capacidade técnico-operacional para desempenho de atividade pertinente e
compativel em caracteristicas, quantidades e prazos com o objeto da licitagao, sendo esta feita mediante a
apresentagéo de atestados fornecidos por pessoas juridicas de direito publico ou privado, devendo tais
atestados virem acompanhados das respectivas planilhas descritivas dos servigos executados, cuja(s)
parcela(s) de maior relevancia técnica e valor(es) significativo(s) tenha(m) sido as abaixo relacionadas,
conforme Nota Técnica constante no Anexo | (Projetos e Planilhas e Orgamentarias):

a) TANQUE HIDROPNEUMATICO COM CAPACIDADE DE 2.000L;

b) TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE MACIGA, DN 200MM, JUNTA
ELASTICA — FORNECIMENTO ASSENTAMENTO;

¢) CONJUNTO MOTO-BOMBA SUBMERSIVEL - POTENCIA =35CV;

d) ARMAGCAO DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12,5MM;

e) RECOMPOSIGCAO DE PAVIMENTAGAO EM PARALELEPIPEDO COM REJUNTAMENTO.

o/
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Item do Codigo Descrigao Unidade | Quantidade | Quantidade exigida | Percentual
orcamento | SINAPI/ prevista no em atestado(s) exigido %
basico | SEINFRA orgamento
204.2 19036 | Tanque hidropneumético com Und 1 Tanque 50%
capacidade de 2.000L. hidropneumatico com
capacidade de 1.000L.
6.1.1 90696 | Tubo de PVC para rede coletora M 774 387 50%
26.1.1 de esgoto de parede maciga, DN

200mm, junta elastica -
fornecimento assentamento.

17.211 C3419 | Conjunto moto-bomba Und 2 1 50%
submersivel — poténcia=35CV. '
17.9.2 92921 Armagdo de estrutura de Kg 4.075,25 2.037,62 50%

concreto armado utilizando ago
CA-50 DE 12,5mm.

2.15.2 101817 | Recomposigéo de pavimentagdo M2 1.629,19 814,59 50%
3.15.2 em paralelepipedo com

841 rejuntamento.

9.4.1

3.24.2.1 - Para a comprovagao da capacidade técnico-operacional das licitantes, e desde que limitada,
simultaneamente, s parcelas de maior relevancia e valor significativo do objeto a ser contratado, € legal a
exigéncia de comprovacdo da execucdo de quantitativos minimos em obras ou servigos com
caracteristicas semelhantes, devendo essa exigéncia guardar proporgao com a dimenséo e a complexidade
do objeto a ser executado. (Sumula 263 do Tribunal de Contas da Uniéo — TCU).

3.2.4.2.2 - Para fins de comprovagao capacidade técnico-operacional sera(ao) aceito(s) o somatorio de
atestados.

3.24.2.3 - O(s) atestado(s) exigido(s) no item anterior, somente sera(do) ACEITO(S), se o(s) mesmo(s)
virlem) acompanhados da(s) certidao(Ges) de acervo técnico (CAT) ou anotagdes/registros de
responsabilidade técnica (ART/RRT) emitidas pelo conselho de fiscalizagdo competente em nome do
profissional responsavel pelos servigos executados relacionado no(s) referido(s) atestado(s);

3.2.4.2.4 - N3o se admite a transferéncia do acervo técnico da pessoa fisica para a pessoa juridica, para fins
de comprovagio de qualificagdo técnica em licitagdes publicas, pois a capacidade técnico-operacional (art.
30, inciso I, da Lei 8.666/1993) n&o se confunde com a capacidade técnico-profissional (art. 30, § 1°, inciso |,
da Lei 8.666/1993), uma vez que a primeira considera aspectos tipicos da pessoa juridica, como instalagoes,
equipamentos e equipe, enquanto a segunda relaciona-se ao profissional que atua na empresa (Acérdao
927/2021 Plenario/TCU);

3.2.4.3 - Comprovagdo de capacidade técnico-profissional, mediante possuir em seu quadro permanente,
na data prevista para entrega da proposta, profissional responsavel técnico, detentor de atestado(s) de
responsabilidade técnica, devidamente registrado na entidade de classe competente, por execugdo de obra
ou servico de caracteristicas semelhantes com o objeto da licitagdo, devendo tal(is) atestado(s) vir(em)
acompanhado(s) das respectivas planilhas descritivas dos servigos executados, cuja(s) parcela(s) de maior
relevancia técnica e valor(es) significativo(s) tenha(m) sido as abaixo relacionadas, conforme Nota Técnica
constante no Anexo | (Projetos e Planilhas e Orgamentarias):

a) TANQUE HIDROPNEUMATICO COM CAPACIDADE DE 2.000L;

b) TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE MACIGA, DN 200MM, JUNTA
ELASTICA - FORNECIMENTO ASSENTAMENTO;

c) CONJUNTO MOTO-BOMBA SUBMERSIVEL - POTENCIA =35CV;

d) ARMAGAO DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12 5MM:

&) RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTAGAO EM PARALELEPIPEDO COM REJUNTAMENTO. 0/
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3.2.4.3.1 - Para comprovar que o profissional acima referido pertence ao quadro permanente da licitante, no
caso de ndo serem socios da mesma, dever@o ser apresentadas copias da sua Carteira de Trabalho e
Previdéncia Social - CTPS, acompanhadas da copia do Livro de Registro de Funcionarios ou Contrato de
Prestacdo de Servigos, com firmas das partes devidamente reconhecidas em cartério, caso contrario, devera
ser apresentado documento que identifique as assinaturas dos signatarios;

3.24.3.2 - Para fins de qualificagdo técnica, ndo serdo aceitas certidées de acervo técnico sem atestado e
sem estarem acompanhadas das respectivas planilhas descritivas dos servigos executados;

3.24.4 - Os licitantes deverao apresentar a indicagdo das instalagées e do aparelhamento e do pessoal
técnico adequado e disponiveis para a realizagéo do objeto da licitagdo, mediante a apresentagéo de relagao
explicita e da declaragao formal da sua disponibilidade, conforme estabelece o paragrafo 6° do Art. 30 da Lei
n° 8.666/93, e suas alteragdes posteriores;

3.2.4.5 - Declaragao de que a licitante se compromete a cumprir com todas as normas do edital e, caso venha
a ser vencedora da presente Licitacdo, instalara Unidade de Apoio para execucdo dos servigos, com toda
infraestrutura necessaria no Municipio de Porteiras/CE;

3.24.6 - Declaragdo emitida pela Empresa de que ndo possui em seu quadro de pessoal, empregados
menores de 18 (dezoito) anos em trabalho noturno, perigoso ou insalubre e menor de 16 (dezesseis) anos em
qualquer trabalho, salvo na condi¢&o de aprendiz a partir de 14 (quatorze) anos, nos termos do inciso XXXII,
do Art. 7° da Constituigdo Federal.

3.3 - Os documentos de habilitagdo deverao ser apresentados em original ou por qualquer processo de copia
autenticada por cartorio competente ou por Servidor da Administracdo, estando perfeitamente legiveis sem
conter borrdes, rasuras, emendas ou entrelinhas, dentro do prazo de validade para aqueles cuja validade
possa expirar.

3.3.1 - Os Documentos que nao tiverem prazo de validade declarado no proprio documento, da mesma forma
que ndo conste previsdo em legislagéo especifica, os referidos deveréo ter sido emitidos ha, no méaximo, 90
(noventa) dias, contados ate a data da realizag@o da licitagdo ou, se emitidos por prazo indeterminado,
conforme legislagao do 6rgao expedidor.

3.3.2 - Ficam excluidos da validade de 90 (noventa) dias os atestados técnicos € comprovagdes de
inscrigdes.

34 - Somente serd aceito o documento acondicionado no envelope n° 01, ndo sendo admitido
posteriormente o recebimento de qualquer outro documento, nem a autenticagdo de copia de qualquer
documento por Servidor da Administragao, nem permitido a licitante fazer qualquer adendo em documento
entregue & Comisséo.

3.5 - Serao considerados como ndo apresentadas as declaragdes, ndo assinadas pelo representante legal
das empresas ou seu procurador, considerando-se, diante da auséncia de assinatura, desclassificada a
proposta ou inabilitada a empresa, conforme a fase em que a declaragéo deva ser apresentada.

3.6 - A documentagéo apresentada integrara os autos do processo e néo sera devolvida. A apresentagéo de
quaisquer documentos através de copias reprogréficas sem a devida autenticagéo por cartorio competente ou
por Servidor da Administrago invalidara o documento, e, por consequéncia, inabilitara o licitante.

3.7 - Caso a licitante seja Microempresa ou Empresa de Pequeno Porte devera apresentar Declaragéo que
comprove tal situagao.

ORIENTAGOES SOBRE A FASE DE HABILITACAO:
3.8 - Na forma do que dispde o Art. 42, da Lei Complementar n° 123, de 14 de dezembro de 2006, alterada
pela Lei Complementar n° 155, de 27 de outubro de 2016, a comprovagéo da regularidade fiscal das

microempresas (ME) e empresas de pequeno porte (EPP) somente sera exigida para efeito de assinatura do
contrato.

v
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3.9 - Para efeito do disposto no subitem acima, as microempresas (ME) e empresas de pequeno porte (EEEL,,

por ocasido de participagao neste procedimento licitatorio, deverdo apresentar toda a documentagéo exigida
para efeito de comprovacao de regularidade fiscal e trabalhista, mesmo que esta apresente alguma restri¢ao.

3.10 - Havendo alguma restrigdo na comprovagao da regularidade fiscal e trabalhista, sera assegurado o
prazo de 05 (cinco) dias uteis, contado a partir do momento em que o proponente for declarado vencedor do
certame, prorrogaveis por igual periodo, a critério da Administragdo Publica, para a regularizagdo da
documentagdo, pagamento ou parcelamento do débito, e emissdo de eventuais certiddes negativas ou
positivas com efeito de certidao negativa.

3.11 - A ndo regularizagzo da documentagao, no prazo previsto no subitem anterior, implicara decadéncia do
direito a contratagdo, sem prejuizo das sangdes previstas no Art. 81, da Lei n° 8.666/93, sendo facultado a
Administragdo convocar os licitantes remanescentes, na ordem de classificagdo, para a assinatura do
contrato, ou revogar a licitagao.

3.12 - Serdo inabilitadas as licitantes que nao atenderem as exigéncias desta Licitagao referentes a fase de
habilitagdo, bem como que apresentarem os documentos defeituosos em seu contetdo e forma, e ainda,
serdo inabilitadas de forma superveniente as ME ou EPP que ndo apresentarem a regularizagéo da
documentacao de Regularidade Fiscal e Trabalhista no prazo definido acima.

CAPITULO IV - DA PROPOSTA DE PRECO
4.1 - A empresa licitante devera entregar a Comiss2o, até a hora e dia previstos neste Edital, envelope
fechado tendo no frontispicio os seguintes dizeres:

A Comissao Permanente de Licitagéo
Prefeitura Municipal de Porteiras
Concorréncia Publica N° 2022.03.15.1
Envelope n° 02 - Proposta de Pregos
Razdo Social do Licitante

4.2 - As propostas de pregos deverdo ser apresentadas em 01 (uma) via em papel timbrado da propria
empresa, sem emenda, rasuras ou entrelinhas, assinadas em todas as paginas que a compde por
representante legal e por responsavel técnico da mesma, a ser entregue a Comissdo de Licitagdo em
envelope fechado.

4.2.1 - Na proposta de pregos devera constar os seguintes dados:

a) Identificagao obrigatéria dos pregos apresentados para os servigos;

b) Obras e Servigos a serem executados, iguais ao objeto desta licitagao;

c) Prego Global por quanto a licitante se compromete a executar as obras e servigos objeto desta Licitagéo,
expressos em reais em algarismo e por extenso;

d) Prazo de validade da Proposta, que sera de, no minimo, 60 (sessenta) dias;

e) Prazo de execugdo dos servigos, que sera de 06 (seis) meses.

4.2.2 - A proposta de precos devera vir munida de orgamento(s) detalhado(s), contendo a especificagao do
Grupo/Subgrupo/Servigo, a quantidade, a unidade, o prego unitario e 0 prego total, em algarismo e prego
GLOBAL do orgamento, cronograma fisico-financeiro da obra, demonstrativo de taxa de Beneficios e
Despesas Indiretas - BDI, planilha de encargos sociais, assim como da composi¢do de todos os custos
unitarios dos servi¢os, devendo ser devidamente assinados em todas as paginas que a compde pelo
engenheiro responsavel técnico da empresa proponente, sob pena desclassificagdo da mesma.

4.2.2.1 - O(s) orgamento(s) detalhado(s), contendo a especificagdo do Grupo/Subgrupo/Servico e quantidade,
conforme item anterior, deverao ter seus itens e quantitativos idénticos aos apresentados nas planilhas
fornecidas conjuntamente a este edital ndo sendo permitido ao licitante altera-la (em seu conteldo a/

Rua Mestre Zuca, n° 16 - Centro - PORTEIRAS/CE - CNPJ: 07.654.114/0001-02 - FONE: 8835571254



o g

ee

Prefeitura Municipal de Porteiras

CNPJ n° 07.654.114/0001-02

L TR

quantitativos) sob pena de imediata desclassificagdo. Cabera apenas ao licitante fornecer os pregos para a
execucao dos servigos solicitados.

4.2.2.2 - Os precos unitérios apresentados pelos licitantes para o mesmo item/servigo, deveréo ser reduzidos
de forma linear, ndo sendo aceitos pregos unitarios divergentes para o mesmo item/servigo embora em
orgamentos distintos sob pena de imediata desclassificagéo de sua proposta.

4.2.2.3 - No caso de erro na coluna UNIDADE, a Comisséo considerara como corneta a Unidade expressa no
Orgamento da Prefeitura Municipal de Porteiras para o item.

4.3 - Os valores contidos nos orgamentos serdo considerados em moeda corrente nacional (REAL) mesmo
que no contenham o simbolo da moeda (R$).

4.4 - Os precos constantes do orgamento da licitante devera conter apenas duas casas decimais apos a
virgula, cabendo ao licitante proceder ao arredondamento ou desprezar 0s numeros apds as duas casas
decimais dos centavos.

4 5 - Independente de declaragao expressa, fica subentendida que no valor proposto est&o incluidas todas as
despesas necessérias a execugdo da obra, inclusive as relacionadas com:

4.5.1 - materiais, equipamentos e mao-de-obra;

4.5.2 - carga, transporte, descarga e montagem;

4.5.3 encargos sociais, trabalhistas, previdenciarios e outros;

4.5.4 - tributos, taxas e tarifas, emolumentos, licengas, alvaras, multas e/ou qualquer infragdes;

455 - seguros em geral, bem como encargos decorrentes de fendmenos da natureza, da infortunistica e de
responsabilidade civil para quaisquer danos e prejuizos causados a Contratante e/ou a terceiros, gerados
direta ou indiretamente pela execugao das obras e/ou servigos;

4.6 - A obra sera contratada por empreitada por menor prego global. Portanto os licitantes deveréo verificar e
calcular todas as quantidades dos servigos a serem executados.

CAPITULO V - DO PROCESSAMENTO, RECEBIMENTO, ABERTURA E JULGAMENTO DOS
ENVELOPES DE HABILITACAO E DE PROPOSTAS DE PRECOS

5.1 - Os envelopes 01 — Documentagao de Habilitag&o e 02 — Proposta de Pregos, todos fechados, serdo
recebidos pela Comissdo no dia, hora e local definidos no preambulo deste Edital.

5.2 - Apos o Presidente da Comissao receber os envelopes 01 e 02 e declarar encerrado o prazo de
recebimento dos envelopes, nenhum outro sera recebido € nem seréo aceitos documentos outros que nao os
existentes nos referidos envelopes.

5.3 - Em seguida, serao abertos os envelopes contendo os documentos exigidos para fins de habilitagéo. A
Comissao examinara os aspectos relacionados com a suficiéncia, a formalidade, a idoneidade e a validade
dos documentos, além de conferir se as copias porventura apresentadas estdo devidamente autenticadas
pelo Cartorio competente. Os documentos para a habilitagéo, poderao ser apresentados em original, ou por
qualquer processo de copia devidamente autenticada em Cartorio.

5.4 - Os documentos de habilitagio serdo rubricados pelos membros da Comissdo, em seguida postos a
disposicao dos prepostos das licitantes para que 0s examinem e os rubriquem.

5.5 - A Comissdo examinara possiveis apontamentos feitos por prepostos das licitantes, manifestando-se
sobre 0 seu acatamento ou n&o.

5.6 - Se presentes os prepostos das licitantes a sessdo, o Presidente da Comiss&o fara diretamente a
intimag&o dos atos relacionados com a habilitagéo e Inabilitagao das licitantes, fundamentando a sua decis&o
registrando os fatos em ata. Cabera aos prepostos das licitantes declararem intengéo de interpor recurso, a
fim de que conste em ata e seja aberto o prazo recursal. Os autos do processo estardo com vista franqueada
ao interessado na presenga da Comissao.

5.7 - Caso n&o estejam presentes a sessao 0s prepostos das licitantes, a intimagéo dos atos referidos no item
anterior sera feita através de publicagdo na Imprensa Oficial e em Jornal de Grande Circulagao no Estado,
iniciando-se no dia Util seguinte & publicagao o prazo de 05 (cinco) dias Uteis previsto em lei para a entrega a
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Comissao das razoes e contra razbes de recursos a serem interpostos pelos recorrentes. A sesséo sera
suspensa.

5.8 - Decorridos os prazos e proferida a decisao sobre os recursos interpostos, a Comissao marcara a data e
horario em que daréa prosseguimento ao procedimento licitatorio, cuja comunicagao as licitantes sera feita com
a antecedéncia minima de 24 {vinte e quatro) horas da data marcada, através de publicagéo na Imprensa
Oficial e em Jornal de Grande Circulagdo no Estado.

5.9 - Inexistindo recurso, ou apés proferida a decisdo sobre recurso interposto, a Comissé&o dara
prosseguimento ao procedimento licitatorio. Inicialmente, sera devolvido ao preposto da licitante inabilitada
mediante recibo, o envelope fechado que diz conter a Proposta de Pregos.

5.10 - Na auséncia de qualquer preposto de licitante, a Comiss@o mantera em seu poder o referido envelope,
que devera ser retirado pela licitante no prazo de 30 (trinta) dias contados da data referida no aviso que
marca a data da sessao de prosseguimento do procedimento licitatério.

5.11 - Sera feita, em seguida, a abertura dos Envelopes 2 das Licitantes habilitadas. A Comiss&o conferira se
foram entregues no referido envelope a Proposta e o Orgamento.

5.12 - Em seguida, a Comissao iniciara 0 JULGAMENTO. Inicialmente, serdo examinados os aspectos
formais da Proposta e do Orgamento. O n&o atendimento a pelo menos uma das exigéncias deste Edital sera
motivo de DESCLASSIFICACAOQ da proposta.

5.13 - A Comissao fara, entao, o ordenamento das propostas das demais licitantes nao desclassificadas pela
ordem crescente dos pregos nelas apresentados.

5.14 - A Comiss&o examinara, da licitante cuja proposta esta em primeiro, e demais lugares, o Orgamento.
Nao sendo encontrados erros a Comissao declarara a licitante classificada em primeiro lugar como vencedora
desta licitagao.

5.16 - Caso seja encontrado erro ou erros a Comissdo promovera desclassificagdo da proposta e fara a
mesma verificagdo com relagéo a proposta da licitante que apresentou o segundo menor prego global e assim
sucessivamente, observada a ordem crescente dos valores das propostas de pregos, até que uma mesma
empresa tenha sua Proposta de Pregos e 0 Orgamento da conformidade com todos os requisitos do Edital.
5.16 - A Comiss&o nao considerara como erro as diferengas por ventura existentes nos centavos, decorrentes
de operagdes aritméticas, desde que o0 somatorio das diferengas nos centavos nao ultrapasse o valor em real
correspondente a 0,01 % do valor global do orgamento da licitante.

5.17 - Caso duas ou mais licitantes que ndo tenham sido desclassificadas apresentem suas propostas com
pregos iguais, a Comissdo fara sorteio para classifica-las, e adotara os procedimentos previstos neste
capitulo, observado o disposto na Lei Complementar n® 123, de 14 de dezembro de 2006.

5.18 - A Comissao, apos os procedimentos previstos nos itens anteriores deste capitulo, suspendera a sessao
a fim de que seja lavrada Ata a ser assinada pelos membros da Comiss&o e pelos prepostos dos licitantes
que participam da licitagao.

5.19 - Se presentes os prepostos das licitantes a sessdo, o Presidente da Comissao fara diretamente a
intimag@o dos atos relacionados com o julgamento das propostas, fundamentando a sua decisdo e
registrando os atos em ata. Cabera aos prepostos das licitantes se manifestarem sobre a intengédo de interpor
ou n&o recurso, a fim de que conste em ata e seja aberto 0 prazo recursal. Os autos do processo estardo com
vista franqueada ao interessado ou interessados na presenga da Comiss&o.

5.20 - Caso nao estejam presentes a sessdo 0s prepostos das licitantes, a intimag&o dos atos referidos no
item anterior sera feita através de Publicagdo na Imprensa Oficial e em Jornal de Grande Circulagao no
Estado, iniciando-se no dia util seguinte a publicagao o prazo de 5 (cinco) dias Uteis previsto em lei para a
entrega a Comiss&o das raz0es de recursos a serem interpostos pelo recorrentes. A sessao sera suspensa.
5.21 - As duvidas que surgirem durante as reunides serdo esclarecidas pelo Presidente da Comiss&o, na
presenga dos prepostos das licitantes.
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5.22 - A Comissao & assegurado o direito de suspender qualquer sessa0 e marcar seu reinicio para outra
ocasido, fazendo constar esta decisdo da Ata dos trabalhos. No caso, os envelopes ainda n&o abertos
deverdo ser rubricados pelos membros e por, no minimo, 2 (dois) prepostos de licitantes.

5.23 - A Comissdo podera, para analisar os Documentos de Habilitagdo, as Propostas e os Orgamentos,
solicitar pareceres técnicos e suspender a sessédo para realizar diligéncias a fim de obter melhores subsidios
para as suas decisoes.

5.24 - Todos 0s documentos ficam sob a guarda da Comissao Permanente de Licitag&o, até a conclusao do
procedimento.

5.25 - No caso de decretagao de feriado que coincida com a data designada para entrega dos envelopes 1 e
2 e suas aberturas, esta licitagdo se realizara no primeiro dia Util subseqiiente, na mesma hora e mesmo
local, podendo, no entanto, a Comissao definir outra data, horario e até local, fazendo a publicagéo e
divulgag&o na mesma forma do inicio.

5.26 - A Comissao nao consideraréd qualquer oferta de vantagens nao prevista neste Edital, nem prego ou
vantagem baseada nas propostas das demais licitantes.

5.27 - Ocorrendo discrepancia entre qualquer prego numérico ou por extenso, prevalecera este dltimo.

5.28 - Quando todas as licitantes forem inabilitadas ou todas as propostas forem desclassificadas, em n&o
havendo intengao de interposi¢éo de recurso por parte de licitante, a Comissao podera fixar as licitantes prazo
de 8 (oito) dias uteis para a apresentagdo de nova documentagao ou de outras propostas nos termos do art.
48 da Lei n.° 8.666/93.

529 - Abertos os envelopes contendo as Propostas, apos concluida a fase de habilitagdo, ndo cabe
desclassificar a proposta por motivo relacionado com a habilitagao, salvo em razao de fato superveniente ou
sO conhecido ap6s 0 julgamento.

5.30 - A Comisséo verificara a existéncia de microempresas (ME) ou empresas de pequeno porte (EPP), para
o cumprimento do constante na Lei Complementar n° 123/2006, procedendo na forma dos subitens abaixo.
5.31 - Caso a proposta classificada em 1° lugar ndo seja ME ou EPP, a Comissao procedera de acordo com o
seguinte:

5.31.1 Fica assegurada, como critério de desempate (Lei Complementar n° 123, de 14 de dezembro de 2006),
preferéncia de contratagao para as ME e EPP.

5.31.2 - Entende-se por empate aquelas situagdes em que as propostas apresentadas pelas microempresas e
empresas de pequeno porte sejam iguais ou ate 10% (dez por cento) superiores & proposta melhor
classificada, depois de ordenadas as propostas de pregos em ordem crescente dos pregos ofertados.

5.31.3 - Para efeito do disposto no subitem 5.31.1, ocorrendo empate, a Comissao procedera da seguinte
forma:

a) a microempresa ou empresa de pequeno porte melhor classificada podera apresentar proposta de prego
inferior aquela considerada vencedora do certame, situagdo em que sera classificada em primeiro lugar e
consequentemente declarada vencedora do certame;

b) n&o ocorrendo a contratagdo da microempresa ou empresa de pequeno porte, na forma da alinea anterior,
serao convocadas as remanescentes que porventura se enquadrem na hipotese do subitem 5.31.2, na ordem
classificatoria, para o exercicio do mesmo direito.

5.31.4 - No caso de equivaléncia dos valores apresentados pelas microempresas e empresas de pequeno
porte que se encontrem no intervalo estabelecido no subitem 5.31.2, sera realizado sorteio entre elas para
que se identifique aquela que primeiro podera apresentar nova proposta de pregos, que devera ser registrada
em ata.

5.31.5 - Na hipotese de n&o contratagdo nos termos previstos no subitem acima, o objeto licitado sera
adjudicado em favor da proposta originalmente vencedora do certame.

5.31.6 - Ocorrendo a situag&o prevista no subitem 5.31.3, a microempresa ou empresa de pequeno porte
melhor classificada sera convocada para apresentar nova proposta de pregos apds solicitagido da Comissao.
Todos os atos deveréo constar da ata dos trabalhos. y
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5.31.7 - Procedida a classificagdo e verificando absoluta igualdade entre duas ou mais propo\?f“s“Séra
observado o seguinte critério:
5.31.7.1 - Sorteio entre as licitantes em ato publico marcado para tal fim pela Comisséo de Licitagéo;
5.32 - As licitantes poderdo recorrer das decisdes da Comissdao Permanente de Licitagdo, nos termos do
capitulo V, Art. 109 e seguintes da Lei Federal n° 8.666/93, e suas alteragdes posteriores.

CAPITULO VI - DO JULGAMENTO

6.1 - A Licitagao sera julgada com observancia dos seguintes procedimentos:

6.1.1 - Serdo inabilitadas as licitantes que ndo apresentarem os documentos relacionados no Capitulo Il do
presente Edital.

6.1.2 - A Comissao julgara as Propostas de Pregos, atendendo sempre os critérios aqui estabelecidos,
desclassificando as que nao os satisfizerem.

6.1.3 - Serdo rejeitadas de pronto as propostas incompletas em virtude de omissdo ou insuficiéncia de
informagbes, aquelas que contenham limitagdo ou condigdo constantes com as disposigdes deste Edital, bem
como, as que cotarem pregos julgados excessivos, simbdlicos, irrisorios ou de valor zero.

6.1.4 - Nao serdo tomadas em consideragdes vantagens nao previstas neste Edital, nem ofertas de redugéo
sobre as demais propostas.

6.1.5 - Sera julgada vencedora a proposta de menor preco global apresentada para o objeto licitado.

6.1.6 - Em caso de empate entre duas ou mais propostas, 0 vencedor sera conhecido através de sorteio,
observado o disposto na Lei Complementar n° 123, de 14 de dezembro de 2006.

CAPITULO VIl - DA ADJUDICAQAO, DO PRAZOQ, DOS RECURSOS FINANCEIROS, DA FISCALIZAGAOQ,
DO PAGAMENTO E DAS SANCOES

- A adjudicagdo do objeto dar-se-a com a assinatura do instrumento contratual até o 5° dia util da
convocagao do licitante vencedor pela CONTRATANTE.
7.2 - O prazo de execugdo dos servigos sera de 06 (seis) meses, contados a partir do recebimento da 12
ordem de servigos EXPEDIDA pela CONTRATANTE.
7.3 - Os recursos financeiros, oriundos do contrato de repasse n® 0602639, firmado com a Caixa Econdmica
Federal, por intermédio do Financiamento a Infraestrutura e ao Saneamento — FINISA, s&o os previstos na
seguinte dotagao orgamentaria:

Orgao | Unid. Org. | Projeto/Atividade Elemento de Despesa 1
09 | 01 | 15.451.0036.2.078.0000 4.4.90.51.00 |

7.4 - Os servicos objeto da presente licitagdo serdo fiscalizados pela Secretaria Municipal de Obras e
Servigos Publicos, a quem cabera atestar a execugao dos servigos em certificados de medigdo que serdo
expedidos mensalmente até o 5° dia Util de cada més.

7.5 - A CONTRATANTE efetuard o pagamento a CONTRATADA pelos servigos executados, medidos e
aprovados pela fiscalizagao conforme Certificado de Medigao, em até 5 (cinco) dias Uteis da apresentagéo e
aprovagao pela SECRETARIA DE INFRAESTRUTURA, acompanhado da Nota Fiscal e Recibo, diretamente
na Tesouraria da Prefeitura Municipal de Porteiras.

7.5.1 - No caso de atraso no pagamento das faturas, sera devido juros de mora de 1% (um por cento) ao més,
havendo reivindicag@o da Contratada.

7.6 - Independente das sangbes Administrativas previstas na Lei n.° 8.666/93, e suas alteragdes posteriores,
sera aplicada multa de 10% (dez por cento) sobre o valor total da contratagédo em caso de recusa tacita ou
expressa do licitante vencedor em assinar o contrato.

7.7 - A inobservancia das obrigagdes contratuais acarretara a Contratada além de Sangdes Administrativas e
Penais previstas na Lei n® 8.666/93 a aplicagdo das seguintes multas:

—
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7.7.1 - Multa de 0,5% (meio por cento) sobre o valor da ordem de servigos, por dia de paralisagéo injustificada
dos servigos.

7.7.2 - Multa de 0,5% (meio por cento) sobre o valor da ordem de servigos, por dia de atraso injustificado do
inicio dos servigos.

7.7.3 - Multa de 10% (dez por cento) sobre o valor total do contrato e proibigéo de contratag&o por um periodo
de 2 (dois) anos, com a Prefeitura Municipal de Porteiras pela inexecugao total ou parcial do contrato.

CAPITULO VIIl - DAS OBRIGAGOES DA CONTRATADA

8.1 - A CONTRATADA estara obrigada a satisfazer aos requisitos e atender a todas as exigéncias e
condi¢des a seguir estabelecidas:

a) Recrutar elementos habilitados e com experiéncia comprovada, fornecendo @ CONTRATANTE relagao
nominal dos profissionais, contendo identidade e atribuicao/especificagao técnica.

b) Executar os servigos através de pessoas idoneas, assumindo total responsabilidade por quaisquer danos
ou falta que venham a cometer no desempenho de suas fungdes, podendo a CONTRATANTE solicitar a
substituicdo daqueles, cuja conduta seja julgada inconveniente.

¢) Substituir os profissionais nos casos de impedimentos fortuitos, de maneira que nao se prejudiquem o bom
andamento e a boa prestagéo dos servigos.

d) Facilitar a agéo da FISCALIZAGAO na inspeg&o da obra, prestando, prontamente, os esclarecimentos que
forem solicitados pela CONTRATANTE.

e) Responder perante a CONTRATANTE, mesmo no caso de auséncia ou omissdo da FISCALIZAGAO,
indenizando-a devidamente por quaisquer atos ou fatos lesivos aos seus interesses, que possam interferir na
execu¢do do contrato, quer sejam eles praticados por empregados, prepostos ou mandatarios seus. A
responsabilidade se estendera a danos causados a terceiros, devendo a CONTRATADA adotar medidas
preventivas contra esses danos, com fiel observancia das normas emanadas das autoridades competentes e
das disposi¢des legais vigentes.

f) Responder, perante as leis vigentes, pelo sigilo dos documentos manuseados, sendo que a CONTRATADA
ndo devera, mesmo apds 0 término do CONTRATO, sem consentimento prévio por escrito da
CONTRATANTE, fazer uso de quaisquer documentos ou informagdes relativas ao servigo, a néo ser para fins
de execugdo do CONTRATO.

g) Pagar seus empregados no prazo previsto em lei, sendo também de sua responsabilidade o pagamento de
todos os tributos que, direta ou indiretamente, incidam sobre a prestagdo dos servigos contratados inclusive
as contribuicdes previdenciarias fiscais e parafiscais, FGTS, PIS, emolumentos, seguros de acidentes de
trabalho, etc., ficando excluida qualquer solidariedade da CONTRATANTE, por eventuais autuagdes
administrativas efou judiciais uma vez que a inadimpléncia da CONTRATADA com referéncia as suas
obrigagdes nao se transfere a CONTRATANTE.

h) Disponibilizar, a qualquer tempo, toda documentagdo referente ao pagamento dos tributos, seguros,
encargos sociais, trabalhistas e previdenciarios relacionados com o objeto do CONTRATO.

i) Responder, pecuniariamente, por todos os danos efou prejuizos que forem causados a Unido, Estado,
Municipio ou terceiros, decorrentes da prestagao dos servigos.

j) Respeitar as normas de seguranga e medicina do trabalho, previstas na Consolidagao das Leis do Trabalho
e legislag&o pertinente.

k) Responsabilizar-se pela adog@o das medidas necessarias a prote¢cdo ambiental e as precaugdes para
evitar a ocorréncia de danos ao meio ambiente e a terceiros, observando o disposto na legislagéo federal,
estadual e municipal em vigor, inclusive a Lei n® 9.605, publicada no D.O.U de 13/02/98.

1) Responsabilizar-se perante os orgéos e representantes do Poder Publico e terceiros por eventuais danos ao
meio ambiente causados por agao ou omissdo sua, de seus empregados, prepostos ou contratados. ‘
m) Manter durante toda a execugo dos servigos, em compatibilidade com as obrigagdes por ele assumidas,
todas as condigdes de habilitagdo e qualificagao exigidas na licitagao. “/

Rua Mestre Zuca, n° 16 - Centro - PORTEIRAS/CE - CNPJ: 07.654.114/0001-02 - FONE: 8835571254
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n) Prestar os servigos de acordo com os Projetos elaborados pela Secretaria Municipal de Infra-Estrutura. =~ -~
0) Responsabilizar-se pela conformidade, adequag@o, desempenho e qualidade dos servigos e bens, bem
como de cada material, matéria-prima ou componente individualmente considerado, mesmo que ndo sejam
de sua fabricagao, garantindo seu perfeito desempenho.

p) Registrar o Contrato decorrente desta licitagdo no CREA-CE (Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia do Ceara), na forma da Lei, e apresentar o comprovante de ART (Anotagéo de Responsabilidade
Técnica) correspondente antes da apresentagao da primeira fatura, perante a CONTRATANTE, sob pena de
retardar o processo de pagamento.

q) Aceitar nas mesmas condigdes contratuais, acréscimos ou supressdes que se fizerem necessarios na
forma estabelecida no Art. 65, § 1° da Lei n® 8.666/93, alterada e consolidada.

CAPITULO IX - DAS OBRIGAGOES DA ADMINISTRAGAQ

9.1 - A Administragéo obriga-se a:

a) Exigir o fiel cumprimento do Editai e Contrato, bem como zelo na prestag&o dos servigos e 0 cumprimento
dos prazos.

b) Fazer o acompanhamento da execugéo dos servigos objeto do respectivo contrato, através da Secretaria
Municipal de Obras e Servigos Publicos.

¢) Efetuar o pagamento conforme previsto neste Instrumento e no respectivo Contrato.

CAPITULO X - DOS ACRESCIMOS OU SUPRESSOES AO CONTRATO

10.1 - A Contratante reserva-se o direito de, a qualquer tempo, introduzir modificagdes ou alteragdes no
projeto, plantas e especificagdes.

10.2 - Caso as alteragbes ou modificagdes impliquem aumento ou diminuigdo dos servigos que tenham
pregos unitarios cotados na proposta, valor respectivo, para efeito de pagamento ou abatimento, sera apurado
com base nas cotagdes apresentadas no orgamento.

10.3 - Caso as alteragdes e ou modificagdes nao tenham no orgamento da licitante os itens correspondentes
COm 0S Sseus respectivos precos unitarios, serdo utilizados os pregos unitarios constantes da tabela de pregos
utilizada pela Prefeitura Municipal de Porteiras.

10.4 - A Prefeitura Municipal de Porteiras cabera o direito de promover acréscimos ou supressdes nas obras
ou servigos, que se fizerem necessarios, até o limite correspondente a 25% (vinte e cinco por cento) do valor
inicial do Contrato, mantendo-se as demais condigdes do contrato nos termos do Art. 65, paragrafo 1°, da Lei
n° 8.666/93.

10.5 - Caso haja acréscimo ou diminuigdo no volume dos servicos este sera objeto de Termo Aditivo ao
contrato, apds o que sera efetuado o pagamento, calculado nos termos dos itens 10.2 e 10.3 deste Edital.

CAPITULO XI - DOS RECURSOQS

11.1 - Das decis6es proferidas pela Comiss&o de Licitagdo caber&o recursos nos termos do art. 109 da Lei n.°
8.666/93.

11.2 - Os recursos deverdo ser dirigidos ao Prefeito Municipal de Porteiras, interpostos mediante peticao
datilografada, devidamente arrazoada subscrita pelo representante legal da recorrente, que comprovara sua
condigdo como tal.

11.3 - Os recursos relacionados com a habilitago e inabilitagdo da licitante e do julgamento das propostas
deverao ser entregues ao Presidente ou a um dos Membros da Comissao de Licitagao da Prefeitura Municipal
de Porteiras, no devido prazo, ndo sendo conhecidos os interpostos fora dele.

11.4 - Interposto, o recurso sera comunicado aos demais licitantes, que poderéo impugna-los no prazo de 05
(cinco) dias Uteis.

11.5 - Decidido o recurso pela Comissdo, devera ser enviado, devidamente informado, ao Secretario
Ordenador da Despesa, que proferira sua decisao. W

Rua Mestre Zuca, n° 16 - Centro - PORTEIRAS/CE - CNPJ: 07.654.114/0001-02 - FONE: 8835571254
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116 - Nenhum prazo de recurso se inicia ou corre sem que 0s autos do processo estejam com vista
franqueada ao interessado.

11.7 - Na contagem dos prazos excluir-se-a o dia do inicio e incluir-se-a o do vencimento, e considerar-se-&o
os dias consecutivos, exceto quando for explicitamente disposto em contrario.

CAPITULO XIl - DAS DISPOSICOES GERAIS

12.1 - A apresentagao da proposta configura que o licitante tomou conhecimento de todas as informagdes e
demais condi¢des para o cumprimento das obrigagdes desta licitagao.

12.2 - A Contratada cabera toda e qualquer obrigagéo civil, penal e trabalhista decorrentes da execugéo do
contrato.

12.3 - A Contratada devera registrar o contrato no CREA até 10 (dez) dias uteis ap0s a sua assinatura.

12.4 - A contratada se obriga a manter as condigdes de habilitagao previstas no Edital de licitagéo, durante a
execugao do contrato.

12.5 - A Comissao Permanente de Licitagao atendera aos interessados, no horario de 08:00 as 12:00 horas,
de 22 a 62 feira, na sede da Prefeitura Municipal de Porteiras, sito na Rua Mestre Zuca, n® 16, Centro,
Porteiras - CE, ou pelo telefone (88)3557-1254.

12.6 - E facultada a Comissao de Licitagdo, em qualquer fase da licitagdo, promover diligéncias destinadas a
esclarecer a instrugao do processo.

12.7 - Esta Licitagdo podera ser anulada em qualquer tempo, desde que seja constatada ilegalidade no
processo efou no seu julgamento, ou revogada por conveniéncia da Administragdo, por decis@o
fundamentada, em que fique evidenciada a notéria relevancia de interesse da Prefeitura Municipal de
Porteiras, sem que caiba aos licitantes qualquer indenizagao.

12.8 - A documentagao apresentada para fins de habilitagéo fara parte dos autos da licitagdo e ndo sera
devolvida ao proponente.

12,9 - A CONTRATANTE se reserva o direito de rescindir o Contrato, na forma da Lei.

12.10 - A homologagéo da presente Licitag@o € da competéncia da CONTRATANTE, nos termos da Lei.

12.11 - Os casos omissos deste Edital serdo resolvidos pela Comiss&o de Licitagao da Prefeitura Municipal de
Porteiras, aplicando-se os dispositivos da Lei n°® 8.666/93 e legislagao complementar.

12.12 - A Comiss&o de Licitagdo podera conceder prazo de até 15 (quinze) minutos de tolerancia para a
participagdo de possiveis atrasados.

12.13 - Das decisdes da Comiss&o de Licitagao, cabera recurso previsto no artigo 109 da Lei n.° 8.666/93, e
suas alteragbes posteriores.

12.14 - O Foro para dirimir quaisquer duvidas oriundas da presente Licitagao € o da Comarca de Porteiras -
CE.

Porteiras/CE, 15 de Marco de 2022.

................................. oo

MARIA EDNA TAVARES DE LAVOR
Presidente da Comissé&o de Licitagdo

Rua Mestre Zuca, n° 16 - Centro - PORTEIRAS/CE - CNPJ: 07.654.114/0001-02 - FONE: 8835571254
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ANEXO | - PROJETOS E PLANILHAS
ORGAMENTARIAS
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NOTATECNICA
PARCELAS DE MAIOR RELEVANCIA

REFERENCIA: AMPLIAGAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO, LOCALIZADO
EM DIVERSAS RUAS NA SEDE DO MUNICIPIO DE PORTEIRAS-CE.

Esta presente nota técnica apresenta, baseada no projeto bésico, memorial
descritivo e planilha orgamentaria em anexo, as parcelas de maior relevéncia para execugdo da
obra, levando em consideragao a importancia técnica e financeira de tais servigos para a devida
execugao da referida obra, conforme Artigo 30, inciso Il, § 2°, da Lei n® 8.666 de 21 de Junho
de 1993.

Art. 30. A documentagao relativa a qualificagéo técnica limitar-se-a a:

A comprovagdo de aptido referida no inciso Il do caput deste artigo, no caso das
licitagdes pertinentes a obras e servigos, sera feita por atestados fornecidos por pessoas
juridicas de direito pUblico ou privado, devidamente registrados nas entidades profissionais
competentes, limitadas as exigéncias a:

Capacitagdo técnico-profissional e técnico-operacional: comprovagao do licitante de
possuir em seu quadro permanente, na data prevista para entrega da proposta, profissional de
nivel superior ou outro devidamente reconhecido pela entidade competente, detentor de atestado
de responsabilidade técnica por execugdo de obra ou servigo de caracteristicas semelhantes,
limitadas estas exclusivamente as parcelas de maior relevancia e valor significativo do objeto da
licitagdo, vedadas as exigéncias de quantidades minimas ou prazos maximos;

Parcelas de maior relevéncia:

o TANQUE HIDROPNEUMATICO COM CAPACIDADE DE 2000L;

e TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE MACICA,
DN 200 MM, JUNTA ELASTICA - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO;

e CONJ. MOTO-BOMBA SUBMERSIVEL - POTENCIA=35CV;

e ARMAGAO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50
DE 12,5 MM;

e RECOMPOSIGAO DE PAVIMENTO EM PARALELEPIPEDOS COM REJUNTAMENTO.

Com base no que foi apresentado, aguarda-se aprovagao desta nota técnica.

Porteiras (CE), 22 de novembro de 2021.

E imin Pt aix }l\g’,h I’\Ji»,
Emerson Patrick Alves Martins
Engenheiro Civil - CREA/CE 321456-D
RNP 061528981-9

Prefeitura Municipal de Porteiras - Rua mestre Zuca, 16 Porteivas - CE - C.N.P.J. 07.654.114/0001-02
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei :’;o 6.496, d'; 7 de dezembro de 1977 CREA CE NO CE2021{088791c3

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Ceara

INICIAL
CO-AUTOR a 06100000077360035406
1. Responsavel Técnico /W
EMERSON PATRICK ALVES MARTINS RN €oN
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 0615289819 ;.;?‘ %,
Registro: 0615289819GE ) <
SEOEd Q?/S. .
Empresa contratada: MARX2 CONSTRUGOES EIREL! - ME Rogistro: 0000426430-CE, Lo Tmm———r o
2. Dados do Contrato "433'%. R
Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTEIRAS-CE. CPF/CNPJ: 07.654.114/0
RUA MESTRE ZUCA Ne: 16
Complemento:; Baimro: CENTRO
Cidade: PORTEIRAS UF: CE CEP: 63170000
Contrato: 2° Aditivo - 2017.12.19.1 Celebrado em: 10/01/2020
Valor: R$ 5.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Agao Institucional: NENHUMA - NAO OPTANTE

3. Dados da Obra/Servigo

OUTROS DIVERSAS RUAS N°: S/N°

Complemento: Bairro: SEDE

Cidade: PORTEIRAS UF: CE CEP: 63170000

Data de Inicio: 01/11/2021 Previsdo de término: 31/12/2022 Coordenadas Geograficas: 07°32'3.82"S, 39°7'0.79"W

Finalidade: Infraestrutura Caodigo: Nao Especificado

Proprietario: PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTEIRAS-CE. CPF/CNPJ: 07.654.114/0001-02

4 Atividade Técnica

14 - Elaboracao Quantidade Unidade
80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS > DE SI$TEMA 1.00 un
DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.8 - REDE COLETORA DE ESGOTO OU AGUAS
RESIDUARIAS
80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS > DE SISTEMA 1,00 un

DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.5 - ESTACAO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES
LiQUIDOS DOMESTICOS

35 - Elaboraggio de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS 1,00 un
> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.8 - REDE COLETORA DE ESGOTO
OU AGUAS RESIDUARIAS

35 - Elaboracéo de orcamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS 1,00 un
> DE SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS LIQUIDOS > #6.2.1.5 - ESTACAO DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES LiQUIDOS DOMESTICOS

35 - Elaboragdo de orcamento > GEOTECNIA E GEOLOGIA DA ENGENHARIA > OBRAS DE 1,00 un
‘ TERRA > DE OBRAS DE TERRA > #3.3.1.1 - ESCAVAGAO

35 - Elaboragsio de orcamento > TRANSPORTES > INFRAESTRUTURA URBANA > DE 1,00 un

PAVIMENTACAO >#4.2.1.3 - EM PARALELEPIPEDO PARA VIAS URBANAS

35 - Elaboragdo de orcamentc > TRANSPORTES > INFRAESTRUTURA URBANA > DE 1,00 un

PAVIMENTACAO > #4.2.1.2 - ASFALTICA PARA VIAS URBANAS

35 - Elaboragio de orcamento > CONSTRUCAO CIVIL > EDIFICAGOES > DE EDIFICAGAO > 1,00 un

#1.1.1.4 - EM MATERIAIS MISTOS

35 - Elaboragso de orcamento > GEOTECNIA E GEOLOGIA DA ENGENHARIA > OBRAS DE 1,00 un

TERRA > DE OBRAS DE TERRA > #3.3.1.5 - REATERRO

356 - Elaboragiio de orcamento > ELETROTECNICA > INSTALAGOES ELETRICAS > DE 1,00 un

INSTALAGOES ELETRICAS EM BAIXA TENSAO > #11.10.1.2 - PARA FINS COMERCIAIS

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

ART DE PROJETO E ORCAMENTO REFERENTE AO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO LOCALIZADO NA SEDE DO MUNICIPIO DE
PORTEIRAS-CE.

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-~ce sitac.com.br/publico/, com a chave: 92dcC

Emerson Pf . artins impresso em: 11/11/2021 as 14:20:46 por: , ip: 200.77.181.120

Engenbheiro AF 321456
RNR 0b1528081-0

www.creace.org.br faleconosco@creace.org.br c RE A_CE
Tel: (85) 3453-5800 Fax: (85) 3453-5804 o e oy Gapertaria

© Agronomia do Ceard
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Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA CE NO CE2021/088791%0

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Cearé

INICIAL
CO-AUTOR a 06100000077360035406

7. Entidade de Classe
NENHUMA - NAO OPTANTE

___ 8.Assinaturas EW""\ Pﬁkhﬂ N A&"’D /\/\o'\hm

EMERSON PATRICK ALVES MARTINS - CPF: 044.532.513-51

Dectaro serem verdadeiras as informagdes acima

s de de
Local data PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTEIRAS-CE. - CNPJ: 07.654.114/0001-02

9. Informagoes
* A ART & valida somente quando quitada, mediante apresentagio do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: RS 88,78 Registrada em: 11/11/2021 Valor pago: RS 88,78 Nosso Numero: 8214976726

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-ce sitac.com.br/publico/, com a chave: 9ZdcC
Impresso em: 11/11/2021 as 14:20:46 por: , ip: 200.77.181.120

www.creace.org.br faleconosco@creace.org.br C R E A-C E
Tel: (85)3453-5800 Fax: (85) 3453-5804 o Koo s Con 7™



Apresentacao Geral

Este trabalho se propde a descrever, dimensionar e projetar adequadamente o sistema de
esgotamento sanitario em diversas ruas na Sede do Municipio de Porteiras, Estado do Ceara, fornecendo
informagdes importantes do material de fabricacéo, calculos, aplicacdo, funcionamento, tubulagdes, etc.

O relatério tem como finalidades:

. Apresentar solugdes econdmicas e vidveis para o problema ao nivel de projeto executivo;

. Fornecer estimativas das quantidades dos servigos, materiais, pecas, 6rgdos acessorios e custos
das obras definidas para o Projeto de Esgotamento Sanitario da referida area;

. Fornecer pegas graficas, memorial de célculo e especificagdes técnicas.

O presente relatorio foi elaborado de acordo com as normas e diretrizes da ABNT - Associacao
brasileira de normas Técnicas e da CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara, concessionaria

responsavel pela operagéo e manuteng@o dos servigos de agua e esgotos existentes na sede do municipio.

Dados da Obra

O municipio de Porteiras ja possui sistema de esgotamento sanitario na maior parte de sua sede
urbana, porém, conforme demonstrado em plantas, a Bacia 02 ainda nao é contemplada com este sistema.

Na planta de rede 01/02, estd demonstrado o arranjo geral com o detalhamento da area de
intervencdo, detathando a rede que sera ampliada, assim como a Estagdo Elevatdria de Esgoto 01, que
sera construida.

O emissario existente, que liga a Estacao Elevatoria de Esgoto 02 até a Estagdo de Tratamento de
Esgoto, sera desconectado no posicionamento do PV-190, sera interligado ao mesmo, que trabalhara por
gravidade a partir deste ponto, injetando na rede ampliada da bacia 02, a qual sera conectada a Estagdo
Elevatéria de Esgoto 02. Da EEE-02, seguird um novo emissario a ser executado, que intgdigara no

emissario existente, conforme planta de rede do esgotamento sanitario 02/02, o qual

até a Estacao de Tratamento de Esgoto.
rson Pafick Alves IV

Eme Engepieiro Civil

CREA/CE 321850 RNP 0615280613

Prefeitura Municipal de Porteiras - Rua mestre Zuca, 16 Porteiras - CE - CN.PJ. 07.654.114/0001-(12



Localizagdo da Obra

A referida obra sera implantada em Diversas Ruas da Sede do Municipio de Porteiras, Estado do
Ceara.
Estrutura do Projeto

Este projeto € composto por dois volumes contendo:

VOLUME I: Apresentacdo Geral do Projeto, Projeto Hidraulico e Projeto de Automagéo;

VOLUME Il: Projeto Estrutural, Especificagdes Técnicas e Pegas Graficas;

VOLUME Illl: Memdria de Calculo, Orgamento e Manual de Manuteng&o e Operagéo.

Atenciosamente,

Prefeitura Municipal de Porteiras - Rua mestre Zuca, 16 Porteiras - CE - C.N.P.J. 07.654.114/0001-02
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Sécretaﬁa das Cidades

Contrato N° 025/CIDADES/2009

E§FUDOS DE CONCEPCAO E PROJETOS
o IVOS PAR§ OS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO
XGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DE MUNICIPIOS
INSERIDOS NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DA
N}'ERLIGAQAO DA BACIA DO RIO SAQ FRANCISCO COM O
=~ NORDESTE SETENTRIONAL, NO ESTADO DO CEARA

& ™ VOLUME 11l - PROJETO EXECUTIVO DO
A DE ESGOTAMENTO SANITARIO

" TOMO | - PROJETO HIDRAULICO
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ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA. QUANTA CONSULTORIA LTDA. iBI - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

GOVERNO po

EstADO po CEARA
Secretaria das Cidades

(& Contrato N.° 025/CIDADES/2009

ELABORAGAO DE ESTUDOS DE CONCEPGAO E PROJETOS EXECUTIVOS PARA OS SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DE MUNICiPIOS INSERIDOS NA AREA
DE INFLUENCIA DIRETA DA INTERLIGAGAO DA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO COM O
NORDESTE SETENTRIONAL, NO ESTADO DO CEARA

VOLUME Iil - PROJETO EXECUTIVO DO
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

¢ TOMO | - PROJETO HIDRAULICO

Porteiras

Emerson Patri¢k artins

Engenheiro Civil 4 QREA/CE 321456



ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.

Emerson Patrigk

Engenhetro Civil
RNP 06

Martins Consorcio:

QUANTA CONSULTORIALTDA. 1Bl - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S
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EQUIPE TECNICA

EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz
CEP: 60.810-300 - PABX + 55 (85) 3133-4900 Fax: + 55 (85) 3268-1972
e-mail: engesoft@engesoft.eng.br - Fortaleza — Ceara - Brasil
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EQUIPE TECNICA

Produto: Projeto de Esgotamento Sanitario de Porteiras

Empresa: Consorcio Engesoft/Quanta/IBI

Endereco: Av. Washington Soares, 855 — 11° Andar — Edson Queiroz — CEP: 60.810-300 -

Fortaleza — Ceara - Brasil
Contrato: N.° 025/CIDADES/2009
Objeto: Projeto Executivo do Sistema de Esgotamento Sanitario

Engenheiros responsaveis:

e Coordenacgao
— Adonai de Sousa Porto — CREA CE - 5297/D
-~ José Ribamar de Sousa — CREA MA - 001882/D
‘ — luri José Alves de Macedo - CREA CE - 012523/D

S Marting:onsércio: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar, salas 1101 e 1102
Edson Queiroz - CEP: 60.810-300 - PABX # 55 (85) 3133-4900 Fax: # 55 (85) 3268-1972
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Esse volume compreende o Volume lll - Projeto Executivo do Sistema de Esas‘ta'r'rie'tftb'

Sanitario que faz parte do contrato N.° 025/CIDADES/2009, firmado entre a SECRETARIA DAS
CIDADES DO GOVERNO DO ESTADO DO CEARA e o Consércio Constituido pelas empresas
ENGESOFT/QUANTA/IBI cujo objeto € a Elaboragdo de Estudos de Concepgdo e Projetos
Executivos para os Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario de Municipios
Inseridos na Area de Influéncia Direta da Interligagdo da Bacia do Rio S&do Francisco com o
Nordeste Setentrional, no Estado do Ceara.

Os trabalhos desenvolvidos estdo sendo apresentados em 9 (nove) tomos, com as seguintes
‘ denominagdes:

TOMO | - Projeto Hidraulico

TOMO Il — Projeto Elétrico

TOMO Il - Projeto de Automacao

TOMO 1V - Projeto de Estrutural

TOMO V - Especificagdes Técnicas

TOMO VI - Pegas Graficas

TOMO Vii- Orcamento

TOMO VHiI- Manual de Manutengdo e Operagao
‘ TOMO IX — Sistemas de Tratamento de Esgoto Individuais

O presente documento apresentado refere-se ao Tomo | - Projeto Hidraulico do Volume Il -

Projeto Executivo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Porteiras, que contempla a

apresentagao dos principais critérios e parametros utilizados na elaboragdo do projeto,

consolidados no Estudo de Concepgdo, assim como os demais servigos desenvolvidos:
dimensionamentos e memoriais descritivos.
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Projeto LETeRR

Informagdes do Projeto:

Projeto Executivo de Esgotamento Sanitério de Porteiras

Responsavel Técnico (Projeto) Programa

Eng® Jodo Femandes Vieira Neto CREA — 7736/D-CE Elaboracdo de Estudos de Concepgdo e

Eng® José de Ribamar Sousa CREA — 1882/D-MA Projetos Executivos para os Sistemas de
) N Abastecimento de Agua e Esgotamento
Eng® luri José Alves de Macedo CREA - 12523/D-CE ] . ) .
Sanitario de Municipios Inseridos na Area de
‘ Influéncia Direta da Interligag@o da Bacia do Rio
S3o Francisco com o Nordeste Setentrional, no

Estado do Ceara

Municipio Localidade Data de elaboragéo do Projeto

Porteiras Sede municipal Junho 2012

Dados da Populagdo

Método de . » Populagédo ] Populagao
o Equacdo de | Alcance do | Ano de Inicio o Ano Final de )
Estimativa i ) ) Inicial de Final de
) Crescimento projeto do Projeto . Projeto )
Populacional Projeto Projeto
o y =-31520x*
Projecéo
) ) +1380,87x - 20 anos 2011 5.781 2030 7.817
Polinomial
‘ 1496442,81
Observagdes
Populagdo
Populagéo Total Populacéo Atendida
Etapa Ano pulaga pulaca % Atendimento
(hab) (hab)
Implantagdo 2011 5.781 5.781 100
Final de Plano 2030 7.817 7.817 100
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Vazb6es de Projeto
Vazo (L/s) Vazao (m3h) @
Ano
Minima Média Maxima Minima Média
2011 6,82 10,03 15,17 24,55 36,10
2015 7,07 10,53 16,07 2545 37,90
2030 7,95 12,29 19,24 28,62 44 24
Ligagdes Domiciliares e Intradomiciliares
Discriminagéo Existentes Projetadas
Ligacdes Domiciliares 378 1.193
Ligacdes Intra-domiciliares 378 1.193
Rede Coletora
. Etapas de Extensdo (m)
Sub-bacias Diametros (mm) . Matenial
implantagao Existente Projetada
SB-01 150 Etapa Unica 1.027,38 3.720,17 PVC
SB-01 200 Etapa Unica - 677,34 PVC
SB-01 250 Etapa Unica - 17,94 PVC
SB-02 150 Etapa Unica 3.281,56 5.5685,94 PVC
SB-02 200 Etapa Unica 10,23 115,62 PVC
TOTAL 4.319,17 10.117,01
Estagdo Elevatoria de Esgoto
Quant. Bombas Etapa Unica
Eievatéria Tipo Observagéo
Ativas | Reserva Q (Ifs) Hman (m) Poténcia (CV)
EEE-01 | submersivel 1 1 22,50 43,26 35,0 projetada
EEE-02 | submersivel 1 1 14,20 7,62 50 reformada

Emerson Patri
Engenheiro Civil
RNP 06

'REA/CE 321456
8981-9
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Linha de Recalque e T M ‘
Linha de Localizagio Vaz3o de . - Extenséo (Mys ;.
Material Diametro o
Recalque | Montante|  Jusante Recalque Existente Projetada
LR-01 EEE-01 ETE 22,50 s | PVC DEFoFo | 150 mm 1.538,23 200,00
LR-02 EEE-02 | PV190 (SB-1) | 14,20 /s | PVC DEFoFo | 150 mm 223,24 60,00
Estacao de Tratamento de Esgoto
Unidades
Tipo Dimensdes Observagéao
1? Etapa 2* Etapa
G Lagoa Facultativa 1 - - 60x135x2,0m existente
Lagoa Facultativa 2 1 - 100x135x2,0m
existente
Lagoa de Maturagéo 1 - - 40x55x1,5m
(2 chicanas)
existente
Lagoa de Maturagao 2 - - 36,5x58x1,5m
(2 chicanas)
Lagoa de Maturagdo 3 1 - 100x60x0,8m 6 chicanas
Emissario Final (EF)
Extenséo
Vazao Material Diametro Corpo Receptor
‘ Existente Projetado
12,29 L/s PVC 200 mm 7972 m 75,24 m Rio dos Paus
Sistemas de Tratamento de Esgoto Individuais
Tipo Dimensdes Unidades
Fossa 1,20x1,00x1,50m 13
Sumidouro 1,5x1,5x1,40m 13
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1. RESUMO DO PROJETO -

O sistema de esgotamento sanitario proposto para a cidade de Porteiras foi concebido para
atender duas sub-bacias de esgotamento: SB-01 e SB-02. O sistema esta previsto para ser .
implantado em uma Unica etapa, iniciando em 2011, com o atendimento de 100% da populagio
residente. O alcance do projeto é de 20 anos, abrangendo uma area total de 62,15 ha e
populacéo de final de plano de 7.817 habitantes.

No relatério de concepcdo foram analisadas trés altemativas de sistemas de esgotamento
sanitario, caracterizadas por trés sistemas de tratamento diferentes: lagoas de estabilizagao
‘ facultativa seguida de lagoas de maturagdo, lagoa aerada seguida de lagoas de maturagao e
UASB seguido de lagoas de polimento. A escolha da alternativa foi balizada em critérios técnicos,
ambientais e financeiros, onde a Alternativa 1, composta por lagoas facultativas seguidas de
lagoas de maturagao, obteve o melhor desempenho nos trés critérios analisados, sendo escolhida

como alternativa a ser desenvolvida no presente projeto executivo.

O sistema proposto abrange 10.117,01 m de rede coletora a serem implantados e o
aproveitamento de 4.319,17 m de rede existente. A Sub-bacia SB-02 corresponde a area oeste da
cidade de Porteiras e seus efluentes serdo coletados em aproximadamente 8.993,35 m de rede
com diametros de 150 e 200 mm, a serem implantadas, e direcionados até a estagéo elevatoria de
esgoto EEE-02. A EEE-02 sera responsavel pela transposicdo da bacia SB-02, encaminhando
todo o esgoto coletado para um PV da sub-bacia SB-01.

‘ A Sub-bacia SB-02 corresponde a area oeste da cidade de Porteiras, que possuira 3.291,79 m de
rede existente e 5.701,56 m de rede projetada e encaminhara todo o esgoto coletado para a
estacao elevatdria de esgoto EEE-02, que trata-se da estagdo elevatéria existente que sera
reformada. A EEE-02 sera responsavel pela transposigdo da bacia SB-02, encaminhando todo o
esgoto coletado para um PV da sub-bacia SB-01.

A Sub-bacia SB-01 corresponde a area leste da cidade de Porteiras e seus efluentes serdo
coletados por 1.027,38 m de rede existente e 4.415,45 m de rede a ser implantada, direcionando o
esgoto coletado até a estagdo elevatoria de esgoto EEE-01. A EEE-01 sera responsavel pela
transposigao da bacia SB-01, recalcando os efluentes coletados nas duas bacias até a Estagéo de
Tratamento de Esgoto (ETE)
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localizado perto da margem do Rio dos Paus. Na &area escolhida ja& existe um sistema de

tratamento em funcionamento composto por um sistema de lagoas de estabilizagdo em série,
sendo uma facultativa e duas de maturagdo. O atual sistema sera ampliado com o objetivo de
atender a vazao total de projeto.

O efluente gerado na ETE sera lancado no Rio dos Paus proximo a ETE, nas (coordenadas N:
9.168.003,68 e E: 488.513,93) através do emissario final com extensio de 154,96 m e 200 mm de
didmetro.

Serdo empregados sistemas de tratamento de esgoto isolados em duas regides da cidade,
‘ totalizando 13 fossas e sumidouros, um para cada residéncia ndo atendida pela rede coletora.

No Quadro 1.1 estdo apresentadas, de forma resumida, as principais caracteristicas do sistema
concebido.

Quadro 1.1: Descrigao basica do SES de Porteiras

Elemento do sistema Caracteristicas
PVC DN 150 mm: 4.308,94 m, existente; 9.306,11 m, projetada
Rede coletora PVC DN 200 mm: 10,23 m, existente; 792,96 m, projetada

PVC DN 250 mm: 17,94 m, projetada

Ndmero de Ligagoes 378 ligagbes existentes e 1.193 ligagbes projetadas

EEE-01: P=35,0CV, vazdo = 22,50 L/s, altura manométrica = 43,26 m
EEE-02: P = 5,0 CV, vazdo = 14,20 L/s, altura manométrica = 7,62m
‘ LR-01: 1.738,23 m, PVC DEFoFo, DN 150 mm
Linhas de recalque
LR-02: 283,24 m, PVC DEFoFo, DN 150 mm

Estacdes elevatonas

Estacao de tratamento 2 lagoas facultativas e 3 lagoas de maturagdo

Corpo receptor Rio dos Paus

Sistema de tratamento

) 13 fossas e sumidouros
isolados
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2. DESCRIGAO, COMENTARIOS E/OU REAVALIACAO DO ESTUDO DE CONCEPGAO . %

2.1. DADOS GERAIS DA SEDE MUNICIPAL

As informagbes a seguir foram retiradas do Perfil Basico Municipal de Porteiras elaborado'p
Instituto de Pesquisa e Estratégia Economia do Ceara - IPECE, com algumas contribuicdes do
CPRM - Servigos Geolégicos do Brasil, 6rgdo vinculado ao Ministério de Minas e Energia, além
de informagdes obtidas na Companhia de Agua e Esgoto do Ceara — Cagece, na sua maioria
relativos ao ano de 2009.

2.1.1. Localizagdo

Limita-se ao norte com os municipios de Brejo Santo e Missdo Velha; ao sul com os municipios de
Jardim e Jati; a oeste com os municipios de Missao Velha e Jardim; e a leste faz fronteira com o
municipio de Brejo Santo. A sede esta localizada no ponto de Coordenadas 7° 32' 05" de latitude
sul; e 39° 07' 06" de longitude oeste.

O acesso a cidade de Porteiras desde Fortaleza, capital do Estado, pode ser realizado através da
BR-116 e da CE 397, por um percurso de, aproximadamente, 561km.

O municipio de Porteiras esta localizado na regido sul do Estado, quase na fronteira com o Estado
da Pemambuco, na microrregiao do Cariri.

Sua altitude é de 538,0 m, sua area absoluta é de 217,57 km? e sua distancia em linha reta a
‘ capital é de 425 km. Os distritos que compdem o municipio sdo: Porteiras (sede) e Barreiro. A
localizag&o da cidade de Porteiras pode ser observada na Figura 2.1.

2.1.2, Aspectos Climaticos

O clima da regiao € considerado tropical quente semi-arido brando, cuja temperatura média varia
de 24 a 26°C. A pluviosidade oscila em torno dos 904,0 mm anuais, podendo ser verificada
principalmente entre os meses de fevereiro a abril, considerado periodo chuvoso. A
evapotranspiracao potencial da regidao € de 1884 mm/ano.

2.1.3. Sistema Viario Basico e Transportes

A redovia de acesso a cidade de Porteiras € a CE-397, enquanto as vias de acesso secundarias

estradas de terra carrogaveis que servem como acesso aos sitios e fazendas da

23

es Martins Consdrclo: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz
CEP: 60.810-300 - PABX + 55 (85) 3133-4900 Fax: + 55 (85) 3268-1972
CREA/CE 321456 e-mail: engesoft@engesoft.eng.br - Fortaleza - Ceara — Brasil

528981-9



ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA. QUANTA CONSULTORIA LTDA. IBl - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

L. :

£
CONTITIVA 3°3.

¢ 0 B s 0 r ¢ 1o

regido. O municipio ndo conta com servigo de transporte publico. Nao existem linhas férreas,, ’rjgg

navegaveis ou aeroportos em Porteiras, tornando o ftransporte rodoviario o Upico meigs

. - - . ‘ N
transporte de cargas e passageiros do municipio.

2.1.4. Populagao

A caracterizagdo da populagdo residente do municipio de Porteiras, com a apresentacdo dos
dados dos ultimos censos e a taxa de crescimento do municipio, serdo abordados no item 4.2.

Previsdo de Populagao, do presente relatério.

2.1.5. Aspectos fisicos e ambientals

‘ Como o municipio situa-se no cimo da chapada do Araripe, o relevo local é relativamente plano,
com altitudes entre os extremos de 500 e 900 m. Os estudos topograficos, que apresenta as
plantas semi-cadastrais e desapropriagdes, estao apresentados em relatério proprio denominado
Relatério de Servigos Topograficos.

Solos podzdlicos, litdlicos e bruno ndo-calcicos foram ali registrados, apresentando uma
cobertura vegetal de caatinga arborea espinhosa, mata seca (floresta subcaducifélia tropical
pluvial) e mata timida (floresta subperenifélia tropical plivio-nebular).

O municipio apresenta um quadro geolégico onde predominam rochas do embasamento cristalino
pré-cambriano, representadas por gnaisses e migmatitos diversos, além de rochas plutdnicas e
metaplutbnicas de composicdo granitica. Sobre esse substrato repousam seqliéncias
sedimentares da bacia do Araripe constituida por arenitos, conglomerados, siltitos, folhelhos,

‘ calcarios, margas e gipsita. Destacam-se também as coberturas aluvionares, de idade
quaternaria, formadas por areias, siltes, argilas e cascalhos, que se distribuem ao longo dos
principais cursos d’agua que drenam a regio.

2.1.6. Caracteristicas Geoldgicas e Hidrolégicas

O municipio encontra-se com 100% do seu territério inserido na Regi&o Hidrografica do Salgado.
Como principais drenagens superficiais aparecem os riachos Oitis e Balsamo. Em seu territério
n&o ha reservatorios superficiais de grande porte. A populagdo da sede municipal é abastecida em
quase sua totalidade pela Cagece, através de pogos tubulares. Segundo a Resolugdo Conama
357/2005, de acordo com o artigo 42, até que sejam aprovados os respectivos enquadramentos,
0s recursosg-idricos destas bacias serdo enquadrados como Classe 2.
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Quanto a ocorréncia de agua subterranea, distinguem-se trés dominios hidrogeolégicos distintos: ‘ 4
rochas sedimentares, rochas cristalinas e depésitos aluvionares. ' R

S S
As rochas cristalinas predominam na area e representam o que é denominado comument&dé

“aquifero fissural”. Como basicamente ndo existe uma porosidade primaria nesse tipo de rocha, a
ocorréncia da agua subterrédnea é condicionada por uma porosidade secundaria representada por
fraturas e fendas, o que se traduz por reservatorios aleatorios, descontinuos e de pequena
extensdo. Dentro deste contexto, em geral, as vazdes produzidas por pogos sdo pequenas e a
agua, em funcdo da falta de circulagdo e dos efeitos do clima semi-arido €, na maior parte das
vezes, salinizada. Essas condigdes atribuem um potencial hidrogeolégico baixo para as rochas
cristalinas sem, no entanto, diminuir sua importancia como alternativa de abastecimento em casos
‘ de pequenas comunidades ou como reserva estratégica em periodos prolongados de estiagem.

As rochas sedimentares sdo as mais importantes como aquifero. Caracterizam-se por possuirem
uma porosidade primaria e, nos terrenos arenosos, uma elevada permeabilidade, traduzindo-se
em unidades geoldgicas com excelentes condicdes de armazenamento e fomecimento d'agua. Na
regiao do Cariri, o0 Grupo Misséo Velha é considerado a unidade hidrogeolégica mais importante e
mais perfurada para abastecimento, detendo vazées que podem alcancar até 300 m3/h. As
formagdes Santana e Exu apresentam-se como altemativas para captagao de agua subterranea.

Os depositos aluvionares sdo representados por sedimentos areno-argilosos recentes, que
ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos que drenam a regido, e apresentam,
em geral, uma boa altemativa como manancial, tendo uma importancia relativa alta do ponto de
vista hidrogeolégico, principaimente em regides semi-aridas com predominio de rochas cristalinas.

‘ Normalmente, a alta permeabilidade dos termos arenosos compensa as pequenas espessuras,
produzindo vazdes significativas.

2.1.7. Aspectos sociais e econémicos

A principal atividade econdmica reside na agricultura, com as culturas de subsisténcia de feijao,
milho, mandioca, monocultura de algoddo, banana, abacate, abacaxi, cana-de-aglcar, castanha
de caju, frutas e hortalicas diversas. Na pecuaria extensiva destaca-se criagdo de bovinos, ovinos,
caprinos, suinos e aves. O extrativismo vegetal sobressai com a extracdo de madeiras diversas
para estacas, lenha, fabricacdo de carvao vegetal e construgdo de cercas, além de atividades com
babacu, oiticica e camauba. O artesanato de redes e bordados, bem como a fabricagdo de
Nvidades de importante papel na economia local. Na area de mineragdo, a
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Segundo o PNUD - Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento, o IDM - indice de
Desenvolvimento Municipal de Porteiras, no ano 2008, foi de 24,59, colocando-o na 119? posicao
no ranking estadual. Quanto ao IDH — indice de Desenvolvimento Humano, em 2000, foi de 0.644,
posi¢cao 139 no Estado.

Outros importantes indicadores econdmicos sdo o PIB — Produto interno Bruto que no ano de
2008 atingiu R$ 48.560 mil reais e o PIB per capita, que no mesmo ano atingiu R$ 3.210 reais.
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Figura 2.1 - Mapa de Localizagdo do Municipio de Porteiras
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2.1.8. Condi¢des sanitarias

Sistema de Esgotamento Sanitanio: O SES de Porteiras atende apenas 20% da area urﬁéﬁé"égm
rede coletora. A rede atual encaminha os esgotos para o pogo de reunido da EEE-01, a partir de
onde sio recalcados para a estagao de tratamento. Esta corresponde a um conjunto de lagoas de
estabilizacdo, com uma lagoa facultativa e duas lagoas de maturagdo, cujos efluentes sao
langados no Rio dos Paus.

Sistema de abastecimento de agua: realizado através da captagdo subterranea em dois pogos
tubulares, tratamento com simples desinfecgao (cloradores de pastilha) e posterior distribuicado em
rede de aproximadamente 10,2 km de extensdo. O numero de economias reais na sede do

‘ municipio é cerca de 1.932 unidades e a taxa de cobertura de agua urbana é 99,26% (dados da
CAGECE de junho de 2010).

Sistema de coleta e disposigdo final de residuos sélidos: a sede do municipio de Porteiras,
segundo o Censo IBGE 2000, apresenta coleta em 24,32% de seus domicilios. Outros destinos
importantes que merecem destaque sio a queima do lixo na propriedade (35,51%) e o lixo jogado
em terrenos baldios e logradouros (29,01%). O projeto de esgotamento sanitario deve prever o
adequado acondicionamento dos residuos gerados, especialmente na estagao de tratamento.

Sistema de drenagem: o sistema de drenagem existente na sede de Porteiras € natural. Pela

caracteristica da topografia, a tendéncia de caimento é direcionada para as margens do riacho

Qitis. Na parte central ha pavimentagdes asfalticas, mas o pavimento disseminado na cidade é de

paralelepipedo, exceto nas vias periféricas onde ainda é possivel encontrar ruas dotadas apenas
‘ de revestimento primario.

Como o abastecimento de agua € predominantemente realizado através de da captagdo
subterranea em pocgos profundos, que apresentam boa qualidade, a ocorréncia de doengas de
veiculagao hidrica é muito baixa no municipio de Porteiras. Segundo a Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico, realizada pelo IBGE em 2008, nao foram registradas ocorréncias de doengas
associadas ao saneamento basico em Porteiras, tais como diarréia, leptospirose, verminoses,
colera, difteria, dengue, tifo, malana, hepatite, febre amarela e dermatite. Qutros indicadores de
saude importantes, no ano de 2008 estao listados no Quadro 2.1.
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Quadro 2.1: Indicadores de Sadide para o municipio de Porteiras, ano 2008

Indicador Valor
Taxa de internagéo por AVC (40 anos ou mais) / 10.000 hab 48,83
Nascidos vivos(1) 294
Obitos(1) 7
Taxa de mortalidade infantil / 1.000 nascidos vivos (1) 23,81

(1) Dados referentes a 2008.

A zona urbana da cidade de Porteiras é cortada por um afluente do Riacho dos Oitis, que percorre
a regido periférica ao sul da sede do municipio. Tanto o Riacho dos Oitis quanto seu afluente sdo
‘ intermitentes, apresentando deflivios apenas durante o periodo chuvoso. Entretanto, existe uma
rede de coleta de esgotos realizada pela prefeitura local que atende cerca de 30 % das
residéncias da cidade e joga os esgotos coletados diretamente no Riacho dos Oitis e seu afluente,
sem nenhum tipo de tratamento. Dessa forma, na maior parte do ano, o que corre nos corpos
hidricos que drenam a cidade é o esgoto langado in natura langado pela rede da prefeitura.

2.1.9. Energia Elétrica

Segundo dados de 2010, tem-se 0os consumos apresentados no Quadro 2.2.

Quadro 2.2: Consumos de Energia Elétrica para o Municipio de Porteiras, ano 2010

Classes de Consumo Consumo (MWh) Consumidores
Total 7.259 5.067
Residencial 2.203 2.922
G Industrial 15 1
Comercial 363 191
Rural 3.308 1.840
Publico 1.369 113
Proprio - -

Fonte: COELCE

Os indicadores DEC (Duragdo Equivalente de Interrupgao por consumidor) e FEC (Frequéncia
Equivalente de Interrupgdes por Consumidor) avaliam, respectivamente, quanto tempo e quantas
vezes durante_ym ano cada consumidor da Coelce teve sua energia interrompida. Segundo o
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No Quadro 2.3 mostram-se o DEC e o FEC mensais para 2008: 1,,

Quadro 2.3: DEC e o FEC mensais de Porteiras para 2008:

jan | Fev |mar | abr | mai |Jun | jul ago | set | out | nov | dez |Anual

DEC {099 |05 (114 (081 {069 {056 (05 |061 1052 (065 |05 [061 |8,18

FEC {071 {046 {092 (055 (055 |044 [048 {055 {045 {070 | 047 [050 |6,78

‘ E através desses indicadores que a Arce mede o desempenho das concessionarias quanto a
continuidade do servigo prestado. Vale ressaltar que, como metodologia, a Arce utiliza o indice da
inferéncia estatistica. As metas de DEC e FEC a serem observadas pela concessionaria de
energia estao definidas na Resolugdo n.1113/2007 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
Aneel. Essas metas também est&o impressas na conta de energia elétrica do consumidor, o que
facilita o acompanhamento.

Em 2009, no periodo de 16 de janeiro a 20 de fevereiro, a Arce realizou fiscalizagdo documental
dos indices DEC e FEC referentes ao ano de 2008. Na ocasiao, a Arce nao constatou violagao as
metas estabelecidas pela Aneel. Na regidao central de Fortaleza, por exemplo, a DEC anual foi de
2,75 horas, indice considerado baixo tendo como base o limite de até nove horas definido pela
Aneel. Assim, a FEC também foi considerada dentro dos padroes. Na regiao do Carini, outro

‘ exemplo que pode ser citado, o municipio do Crato obteve indices satisfatérios quanto aos dois
indicadores. A Duragdo Equivalente de Interrupgao foi de 7,35 horas de interrupgao anual para o
maximo de 18 horas aceito pela Aneel. A Frequéncia Equivalente de Intemrupg¢do medido
equivaleu a freqiiéncia de 5,95 vezes, bem abaixo da meta de 14 vezes.

2.2 DESCRICAO E COMENTARIOS DA ALTERNATIVA SELECIONADA
2.2.1. Desenvolvimento dos Trabalthos

Conforme descrito no Estudo de Concepg¢do, foram formuladas trés alternativas para o sistema
de esgotamento sanitario da cidade de Porteiras. Todas as alternativas foram concebidas para
atender as sub-bacias de esgotamento da sede urbana: SB-01(existente), SB-02 e SB-03. A area
total é de 62,2Q ha e populacao de final de plano de 7.817 habitantes.
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2.2.2. Alternativa 1

corresponde 3 area sudoeste da cidade de Porteiras e seus efluentes serdo coletad
aproximadamente 3.734,82 m de rede com didmetros de 150 e 200 mm, a serem implantadas, e
direcionados até a estagdo elevatéria de esgoto (EEE-02). A EEE-02 serd responsavel pela
transposigao da bacia SB-02, encaminhando todo o esgoto coletado para um PV da sub-bacia SB-
03.

A Sub-bacia SB-03 corresponde a area oeste da cidade de Porteiras e seus efluentes serdo
coletados em aproximadamente 2.616,79 m de rede com didmetro de 150 mm, a serem

‘ implantadas, e direcionados até a estagdo elevatéria de esgoto (EEE-03), a ser construida no
extremo leste da cidade. A EEE-03 serd responsavel pela transposicdo da bacia SB-03,
encaminhando todo o esgoto coletado nas sub-bacias SB-03 e SB-02 até a ETE.

A sub-bacia SB-01 possuira 2.502,54 m de rede existente e 4.885,89 m de rede projetada e
encaminhara todo o esgoto coletado para a estagdo elevatoria EEE-01. A estacdo elevatoria
existente, localizada na Rua Vicente Marrocos, continuara recalcando o esgoto coletado na SB-
01B diretamente até a Estagao de Tratamento de Esgoto (ETE).

A ETE existente sera ampliada, devido ao fato de nao suportar todo o aporte de esgoto projetado.
A ampliagao da estagado de tratamento consistira na adicdo de 1 lagoa facuitativa e uma lagoa de
maturacdo em série, funcionando em paralelo com a lagoa facultativa e as duas lagoas de
maturagdo existentes.

No Quadro 2.4 estdo apresentadas de forma resumida as caracteristicas da Alternativa 1.
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Quadro 2.4: Descricdao basica do SES de Porteiras — Alternativa 1
Elemento do sistema Caracteristicas

SB-01: existente (2.490 m em PVC 150 e 200 mm)

Rede coletora projetada (4.947 m PVC 150 e 250 mm)

SB-02: 2.616 mem PVC 150mm
SB-03:3.347 mem PVC 150mm

Numero de Ligagdes 1.842

EEE-01: P=250CV, vazdo = 17,5 L/s, altura manométrica = 45,80 m

& Estagdes elevatorias EEE-02: P = 5,0 CV, vazéo = 8,4 L/s, altura manométrica = 12,50 m

EEE-03: P = 25,0 CV, vazdo = 14,5 L/s, altura manométrica = 42,30 m

LR-01: 2.388 m, PVC DEFoFo, DN 200 mm

Linhas de recalque LR-02- 925 m, PVC DEFoFo, DN 100 mm

LR-03: 1.500 m, PVC DEFoFo, DN 150 mm

Sistema de tratamento

isolados 13 fossas e sumidouros

Estac@o de tratamento 2 lagoas facultativas e 3 lagoas de maturacéo

Corpo receptor Rio dos Paus
2.2.3. Alternativa 2
‘ Nesta alternativa, tem-se a mesma concep¢do para a rede coletora, sistemas de tratamento

isolados e para as estagOes elevatérias da alternativa 1. A ETE ficara localizada na mesma area
indicada na primeira altemativa. Porém, o sistema de tratamento serd composto por lagoas
facuitativas aeradas e ndo aeradas, seguidas por lagoas de maturagcdo. As trés lagoas de
estabilizacdo existentes também serdo aproveitadas por essa alternativa. A disposi¢ao do efluente
também sera no Rio dos Paus.

No Quadro 2.5 estdo apresentadas de forma resumida as caracteristicas da alternativa 2.
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Quadro 2.5:Descri¢do basica do SES de Porteiras — Alternativa 2
Elemento do sistema Caracteristicas

SB-01: existente (2.490 m em PVC 150 e 200 mm)

projetada (4.947 m PVC 150 e 250 mm)

Rede coletora
SB-02: 2.616 mem PVC 150mm
SB-03:3.347 mem PVC 150mm

Numero de Ligagbes 1.842
EEE-01: P=25,0CV, vazo = 17,5 L/s, altura manométrica = 45,80 m

‘ Estagdes elevatorias EEE-02: P=5,0CV, vazdo = 8 4 L/s, altura manométrica = 12,50 m

EEE-03: P=25,0CV, vazdo = 14,5 L/s, altura manométrica = 42,30 m
LR-01: 2.388 m, PVC DEFoFo, DN 200 mm

Linhas de recalque LR-02: 925 m, PVC DEFoFo, DN 100 mm

LR-03: 1.500 m, PVC DEFoFo, DN 150 mm

Sistema de tratamento
13 fossas e sumidouros

isolados
Estagao de tratamento | 1 jagoa facultativa aerada, 1/agoa facultativa e 3 lagoas de maturagdo
Corpo receptor Rio dos Paus

2.24. Alternativa 3

A terceira alternativa analisada considera a mesma concep¢do de rede coletora, sistemas de
tratamento isolados e estagbes elevatérias das anteriores. O tratamento também sera feito no
mesmo local, no entanto tratamento sera composto por DAFA e pés-tratamento em lagoas
facultativas e lagoas de maturagdo, além do leito de secagem (LS). As trés lagoas de
estabilizagdo existentes também serdo aproveitadas por essa altemativa. A disposi¢do do
efluente também sera no Rio dos Paus.
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No Quadro 2.6 estao apresentadas de forma resumida as caracteristicas da altematiy‘;

Quadro 2.6:Descri¢do basica do SES de Porteiras — Alternativa 3 ' \‘}FL "‘Q&
Elemento do sistema Caracteristicas %A’o DEV

SB-01: existente (2.490 mem PVC 150 e 200 mm)

Rede coletora projetada (4.947 m PVC 150 e 250 mm)

SB-02: 2.616 mem PVC 150mm
SB-03:3.347 mem PVC 150mm

Namero de Ligag¢des 1.842

EEE-01: P=25,0CV, vazdo = 17,5 L/s, altura manométrica = 45,80 m

¢ Estagdes elevatorias EEE-02: P= 5,0 CV, vazio = 8,4 L/s, altura manométrica = 12,50 m

EEE-03: P= 25,0 CV, vazdo = 14,5 L/s, altura manomeétrica = 42,30 m

LR-01: 2.388 m, PVC DEFofFo, DN 200 mm

Linhas de recalque LR-02: 925 m, PVC DEFoFo, DN 100 mm

LR-03: 1.500 m, PVC DEFoFo, DN 150 mm

Sistema de tratamento

isolados 13 fossas e sumidouros
Estacéo de tratamento 1 DAFA, 1 lagoa facultativa e 3 lagoas de maturacéo
Corpo receptor Rio dos Paus

‘ 2.2.5. Concepgio Selecionada

A cidade de Porteiras apresenta algumas caracteristicas particulares que ajudario na definicao da
alternativa mais viavel para a implantagdo. Por ser uma cidade no interior do Estado, a linha de
pensamento deve permear as questdes de baixo custo e simplicidade. Quanto aos custos, a
alternativa 1 apresenta o maior custo de investimento, porém, obteve o maior valor presente
liquido (VPL), o que significa que é a altemativa que demanda maiores investimentos na fase
implantagdo mas os menores custos a longo prazo.

Na questdo técnica, os dois principais fatores limitantes sdo a disponibilidade de areas para
implantagao da ETE e a simplicidade de operagéo do sistema. Como é caracteristico das cidades
do interig

do Estado, Porteiras dispde de grandes areas nao urbanizadas, tomado questao
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superada a disponibilidade de areas para implantagdo da ETE. Assim, tendo maior snrpphmda@f)s i
de operacdo, a Alternativa 1 € a mais viavel tecnicamente.

v

’n
Na questdo ambiental, verificamos que a altemativa 3 obteve maior pontuagéo den‘tre\@iepﬁ‘_‘««

alternativas analisadas, apresentando-se a mais favoravel nos quesitos de danos a flora e a fauna

e degradacao de areas de empréstimos.

Adotando-se pesos iguais para cada um dos critérios analisados (técnico, ambiental e econdmico)

e mensurando a classificagdo das alternativas nesses critérios (primeiro — 3 pontos; segundo — 2

pontos; terceiro — 1 ponto), obtemos a pontuagao apresentada no Quadro 2.7.

Quadro 2.7: Pontuacao dos critérios técnico, ambiental e econémico das alternativas 1,2 e 3

CRITERIO
ALTERNATIVA TOTAL
TECNICO AMBIENTAL ECONOMICO
3 2 3
1 1 2
2 3 1

Assim ratificamos a escolha da alternativa 1, que também foi aprovada pela Comissdo de

Aprovacédo de Projetos da CAGECE ap6s a anélise do estudo de concepgao apresentado para o

sistema de esgotamento sanitario de Porteiras.

2.2.6. Informacgoes da Alternativa Selecionada (Alternativa 1)

Dados Gerais

Municipio

Localidade

Data de elaboragédo do Projeto

Porteiras

Sede municipal

Fevereiro de 2011

Estimativa de custo

Valor presente liquido (VPL)

Taxa intema de retorno (TIR)

R$ 6.354.170,36

R$ -4.063.342,96

1,58%

'REA/CE 321456
8981-9
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Dados da Populagao
. o o Populacéo .
Método de Estimativa Alcance do | Ano de Inicio Iricial d Ano Final de
icial de
Populacional projeto do Projeto ) Projeto )
Projeto Projeto
Crescimento Geométrico 20 anos 2011 6.780 2030 12.897
Observagbes
Populagio
Etapa Ano Populacéo Total Populagcao Atendida % Atendimento
(hab) (hab)
‘ Implantagao 2011 6.780 6.780 100
Fim de Plano 2018 12.897 12.897 100
Vazoes de Projeto
Vazao (L/s) Vazao (m3/h)
Ano
Minima Média Maxima Minima Média Maxima
2011 6,99 10,63 16,46 25,17 38,27 59,25
2030 10,28 17,20 28,28 36,99 61,93 101,82
‘ Ligagdes Domiciliares e Intradomiciliares
Discriminacéo Projetadas
Ligacdes Domiciliares 1.842
Ligacdes Intra-domiciliares 1.842
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Rede Coletora

Sub-bacias Diametros (mm) Etapas de Extensao (m)
implantagéao

SB-01 160 Existente 2.289,18 PVC
SB-01 200 Existente 200,47 PVC
SB-01 150 etapa unica 4.947,00 PVC
SB-02 160 etapa tnica 2.616,05 PVC
SB-03 150 etapa tnica 3.346,74 PVC

TOTAL 13.399,44

‘ TOTAL EXISTENTE 2.489,65

TOTAL PROJETADA 10.909,79

Estagdo Elevatéria de Esgoto

Quant. Bombas Etapa Unica
Elevatoria Tipo Observagao
Ativas | Reserva | Q (I/s) | Hman (m) | Poténcia (CV)
EEE-01 | Re-autoescorvante 1 1 17,75 45,80 25,0 existente
EEE-02 Submersivel 1 1 8,40 12,50 50 projetada
EEE-03 Submersivel 1 1 14,50 42,30 250 projetada

Linha de Recalque

‘ Localizagido Vazao de
Elevatéria . Material Diametro Extenséo
Montante Jusante projeto
LR-01 EEE-01 ETE 17,75lUs | PVC DEFoFo 150 mm 2.388,00 m
LR-02 EEE-02 PV (SB-03) 8,40 L/s PVC DEFoFo 150 mm 925,00 m
LR-03 EEE-03 ETE 14,50 /s | PVC DEFoFo 100 mm 1.500,00 m
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Estagao de Tratamento de Esgoto

Unidades SIEUCT S
Tipo Dimensodes Observagéo
1° Etapa 2° Etapa
Lagoa Facultativa 1 - - 60x135x2,0m existente
Lagoa Facultativa 2 1 - 100x135x2,0m
existente
Lagoa de Maturagéo 1 - - 40x55x1,5m
(2 chicanas)
existente
t.agoa de Maturacéo 2 - - 36,5x58x1,5m
(2 chicanas)
‘ Lagoa de Maturagéo 3 1 - 100x60x0,8m 6 chicanas
Esgoto Individuais
Tipo Dimensdes Unidades
Fossa 1,20%1,00x1,50m 13
Sumidouro 1,5x1,5x1,40m 13

Avaliacdo dos Impactos Ambientais da Alternativa

Vantagens Desvantagens

= baixo risco de polui¢do do solo e lengol freatico = médio risco de danos a flora e fauna
= maior taxa remogao de coliformes fecais = altorisco de degradacao de éareas para

‘ exploracdo de materiais

2.3. REAVALIAGAO DA ALTERNATIVA SELECIONADA

Com a complementagdo da topografia, verificou-se a existéncia de discrepancias entre o cadastro
da rede existente fornecido pela CAGECE e a configuragdo dos PVs da rede coletora
efetivamente levantados em campo. Para corrigir estas discrepancias, foi realizada uma nova
viagem ao municipio para atualizagdo do cadastro da rede, onde constatou-se que existem
diferencas significativas entre a rede coletora existente e a rede apresentada no cadastro
fomecido pela CAGECE. A configuragdo real da rede existente obtida com a atualizagdo do

cadastro provogara alteragbes drasticas na rede projetada no projeto de concepgado, e

sequehtemente na configuragao de todo o sistema concebido.
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Um dos principais problemas verificados € que nas proximidades da estagao elevatoria deeﬁgm‘&V‘ &
existente a rede coletora apresenta profundidades menores do que a permitida pela norma vigente
(aproximadamente 0,6m), impossibilitando que a ampliagdo da rede prevista para a regidao se
conecte a rede existente e, consequentemente, chegue a elevatéria existente. Para que a unido
das redes existente e projetada seja possivel, a rede nas proximidades da elevatéria deve ser
aprofundada, assim como o pogo de sucgdo da estagdo elevatéria. Para atender as exigéncias
atuais da CAGECE, a elevatoria existente sera reformada, recebendo um sistema de tratamento
preliminar com gradeamento e caixa de areia, além de trocar o sistema de bombeamento que

atualmente é realizado por bombas re-autoescorvantes por bombas submersiveis. Assim, o

sistema contara com uma elevatéria projetada e uma elevatoria reformada.

‘ A configuragio do sistema de esgotamento proposto na concepgdo preconizava duas linhas de
recalque em paralelo chegando na ETE, tudo para que a estagdo elevatdria existente nao
necessitasse ser alterada. Como agora a alteragdo do cadastro da rede exigira que a elevatoéria
existente seja reformada, a configuragdo do sistema também pode ser alterada, com a finalidade
de diminuir as poténcias dos conjuntos elevatérios a serem instalados e os custos com

implantagao das linhas de recalque.

O refinamento do dimensionamento e da complementagdo da topografia também acarretarao
pequenos reajustes das caracteristicas apresentadas na concepgdo para algumas unidades do
sistema.

No dimensionamento das elevatérias serdo analisados os perfis da linhas de recalque e os
transientes hidraulicos que nao foram observados durante a etapa concepgao, proporcionando
‘ possiveis modificagbes das caracteristicas dos conjuntos motor-bomba implantados, como

poténcia, altura manométrica, vazao, etc.

De posse do levantamento topografico do local da ETE e realizando o detalhamento geométrico
das lagoas de tratamento, é possivel obter a terraplenagem do sistema de tratamento, gerando
valores de movimento de terra diferentes dos considerados durante a etapa de concepgao, que
nao passavam de estimativas grosseiras. Com a localizagédo exata e o detalhamento geométrico

das lagoas também sera possivel calcular o comprimento real do emissario final.

Mesmo que hajam mudangas significativas na rede coletora de esgotos e na configuragdo das
transposigdes das bacias coletoras, a ETE serd a mesma estimada no estudo de concepgao.
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de tratamento, com as configuragbes de rede e elevatérias permanecendo idénticas para as Méey

JJ.

40

3 Consdrcio: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz
Emerson Patri s Martins CEP: 60.810-300 - PABX + 55 (85) 3133-4800 Fax: + 55 (85) 3268-1972

Engenheiro Civil ‘REA/CE 321456 e-mail: engesofi@engesoft.eng.br - Fortaleza — Cearé - Brasil
RNP 06 1\§28981-9



ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA. QUANTA CONSULTORIA LTDA 1Bl - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

3. DESCRIGAQ DO SISTEMA EXISTENTE
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3. DESCRIGAO DO SISTEMA EXISTENTE

. o g e S
O Sistema de Esgotamento Sanitario da sede do municipio de Porteiras, implantado desd&M

contempla a coleta e tratamento de aproximadamente 30 % da area urbana da cidade, contando
com apenas 378 ligaches residenciais ativas.

A rede coletora é composta por tubulagdes em PVC de 150 mm e 200 mm, com comprimentos de
4.308,94m, e 125,19m, respectivamente, dando um total de 4.434,13 m de rede. Essa rede forma
uma bacia coletora unica, com todo o esgoto sendo direcionado para uma estagdo elevatoria de

esgoto (EEE) localizada na R. Vicente Marrocos, proximo do cruzamento com a R. José Perira da

‘ Silva.

Na EEE o bombeamento é realizado por meio de dois CMBs re-autoescorvantes, instalados em
um poco retangular nao compartimentado. Segundo a UN-BSA, o CMB instalado é uma GRESCO
que bombeia uma vazao de 58,18 m*h, com uma altura manométrica de 48,47 m e uma poténcia
de 18,32 CV. A EEE possui quadro duplo e partida soft start e grupo gerador de energia elétrica
para evitar paradas de energia ndo programadas, entretanto, ndo possui tratamento preliminar e
leito de secagem.

Da elevatoria, o esgoto € bombeado por uma linha de recalque em PVC DEFoFo de 150mm, com
aproximadamente 2.388m de comprimento, até a estagdo de tratamento de esgoto. Esta é
composta de tratamento preliminar, constituida de gradeamento e caixa de desarenagio, seguido
de tratamento secundario, constituido de 3 (trés) lagoas de estabilizacdo em série, sendo 1 (uma)
lagoa facultativa e 2 (duas) lagoas de maturagao e tem como corpo receptor o Rio dos Paus. As
G trés lagoas de estabilizacdo sdo retangulares, com a lagoa facuitativa apresentando
aproximadamente 135 m de comprimento, 60 m de largura e 2 m de profundidade; a lagoa de
maturacdo 1 apresentando 40 m de comprimento, 55 m de largura e 1,5 m de profundidade;
enquanto a lagoa de maturacao 2 apresenta 36,5 m de comprimento, 58 m de largura e 1,5 m de
profundidade. As lagoas de maturagdo tém duas chicana cada, dispostas no sentido do
comprimento. O terreno da ETE, de posse da CAGECE, ainda conta com aproximadamente 3,66

ha de area livre, que podem ser utilizados em uma possivel amplia¢ao.

Existe também uma rede de coleta de esgotos implantada pela prefeitura local que cobre
aproximadamente 30 % da cidade, entretanto, essa rede esta totalmente fora dos padrdes
estipulados pelas normas vigentes (matenais, didmetros, recobrimentos,...). O fato mais agravante
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4. ELEMENTOS DA ALTERNATIVA SELECONADA
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4.1. PARAMETROS DO PROJETO DT _Q
4.1.1. Coeficiente de Retorno

O coeficiente de retomo (C) serd admitido como sendo 0,8, com base em orientagdes da NBR
9649 e da Cagece. Trata-se também de valor usualmente adotado em projetos similares.

4.1.2. Coeficientes de Variagdo

Os coeficientes de variagcdo adotados serdo os seguintes:

— Coeficiente do dia de maior CONSUMO (K1) -oooccovrieeieeaiiei e 1,2
— Coeficiente da hora de maior CONSUMO (K2)........cooviieiiiieiiiiiiriiee e e 1,5
— Coeficiente da hora de menor CONSUMO (K3) ........c.ccoovrerioiineiieieeieeteeees e 0,5

Estes valores estdo em conformidade com a NBR 9649 e com as orientagdes do TR da Cagece.
4.1.3. Taxa de Infiltragdo

Considerando a natureza do subsolo da area de projeto, o nivel do lengol freatico, o material das
tubulagbes da rede e o respectivo tipo de junta utilizado (PVC rigido com junta elastica, conforme
a NBR 7362), sera adotada taxa de infiltracdo (T;) de 0,25 L/s.km em todos os trechos da rede

‘ coletora. Este valor corresponde ao valor minimo estabelecido pelo TR. Refere-se também ao
valor indicado pela Cagece para redes com tubulagbes em PVC. Enquadra-se ainda no intervalo
de 0,05 a 1,0 L/s.km indicado pela NBR 9649.

4.1.4. Rede Coletora e Interceptores

O tracado da rede coletora de esgotos foi desenvolvido em atendimento as especificacdes
técnicas de projeto vigentes nas normas NBR 9649 e NBR 12207 da ABNT e nas orientacdes da
CAGECE. A partir do nivelamento geométrico do eixo das ruas, estabeleceu-se o sentido de
escoamento de cada trecho e a escolha de solugdes para a rede coletora.
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Foram adotados os seguintes parametros para dimensionamento da rede:

-~ Matenais: PVC rigido;

— Diametro minimo: 150 mm;

— Recobrimento minimo da tubulagdo: 0,90m.
Para os Pogos de Visita, foram adotados os seguintes parametros:

- Diametro dos Poc¢os de Visita: 1,00 m, utilizados amplamente, e 0,60 m, utilizados nas

cabeceiras de rede desde que 0 mesmo nao receba vazodes pontuais;

- Profundidade maxima de PV (s): 4,50 m, porém excepcionalmente poder-se-a
aprofundar pequenos trechos para evitar a inclusdo de mais estagdes elevatorias;

~ Distancia maxima entre Pogos de Visita: se um trecho retilineo tiver comprimento maior
gue 100 m, poder-se-a dividi-lo em duas partes, implementando-se a colocagdo de um
poco de visita intermediario de 600mm de didmetro.

— Os pocgos de visita de anéis pré-fabricados de concreto, devem ser usados em coletores
até 400 mm de didmetro, inclusive;

- Os pogos onde forem verificados degraus iguais ou superiores a 0,50 m, serao
utilizados tubos de queda;

‘ — Os pogos de visita de concreto armado moldado no local, devem ser usados em
tubulagdo com diametro superior a 400 mm.

4.1.4.1. Planilhas de Célculo de Rede
Para o calculo da rede, foram adotadas as seguintes premissas:

- O dimensionamento hidraulico foi feito a partir da formula de Chézy-Manning e da
equacao da continuidade.

- Vazao inicial (Qi=1,5xQmédia.2011 ou no minimo 15 L/s) e final
(Qf=1,2x1,5xQmédia.2030) para todos os trechos da rede coletora;
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— Declividade: A rede foi dimensionada visando a obtengdo de pequenas profundu
de modo a minimizar os custos das obras. As declividades minimas, atdotadasfzellg> 9
as condi¢gdes de auto-limpeza dos coletores para as vazles de projeto, n?@'ﬁgﬂ\dg({
inferior & minima admissivel. A declividade maxima admissivel sera aquela para a qual
aVf=50m/s;

~ Tensao trativa: sera verificada pelo critério da tensdo trativa média As redes coletoras,
interceptores e emissarios serdo calculados com o uso da formula de Manning, com
coeficiente n = 0,013 e tenso trativa média de 1MPA para os tubos em FoFo, conforme
NBR 9649, ou n= 0,010 e tensio trativa de 0,6 MPA para os tubos em PVC, conforme
NBR 14.486.

— Laminas de aguas: deverdo ser calculadas admitindo-se um regime uniforme e
permanente, sendo o seu valor maximo para a vazéo final, igual ou inferior a 75% do
didmetro do coletor.

— A condicdo de controle de remanso adotado foi aquela que estabelece cotas de laminas
d’agua nos coletores, iguais ou inferiores as laminas de montante, traduzidas pelo
rebaixamento fisico das cotas do coletor de jusante, quando for o caso;

-~ Nos casos em que a velocidade final (Vf) resultou superior a velocidade critica (Vc), a
maior lamina admissivel foi considerada igual a 50% do didmetro do coletor,

assegurando-se a ventilagdo do trecho. A velocidade critica é definida pela expressao:

‘ Ve=6.J8. R,
O raio hidraulico é a relagdo entre o perimetro molhado e a area molhada do coletor, dado pela
expressao:
D send
=1~
4.1.5. Estagoes Elevatoérias de Esgotos —~ EEE’s

O dimensionamento das estagbes elevatorias e das linhas de recalques de esgoto foram
desenvolvidos conforme especificacdes técnicas de projeto vigentes na NBR 12208 e
recomendagd

da CAGECE (SP0-024), sendo observado os seguintes critérios e formulagoes:
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A férmula Universal foi utilizada para o calculo da perda de carga na tubulaqéo;"”'?‘:fODEA 1,

O calculo das perdas de carga localizadas foram realizados segundo o método
estabelecido por Azevedo Netto, elas sdo fun¢do do quadrado da velocidade e do
coeficiente "K";

Para o calculo da poténcia instalada, levou-se em conta acréscimos recomendados
pelas Normas Técnicas para Projetos de Sistemas de Abastecimento de Agua e
Esgotamento Sanitario da CAGECE;

A estagdo elevatona, sera construida em concreto armado. Para o caso dos pogos de
sucgdo, foram observadas as condigdes e diretrizes de fluxo do liquido a ser
succionado, foram tomadas precaugfes que evitem a entrada de ar no sistema bem
como a formacao de vortices.

Para dimensionamento das casas de bombas, foram observadas as condigées de
iluminagao, ventilacio e espacamento suficiente para instalacdo e movimentagéo dos
conjuntos motobombas, facilitando assim a opera¢do e manuteng¢a@o dos mesmos.

Para o sistema de recalque, utilizar-se-30 bombas submersiveis acionadas por motores
elétricos. Como protegdo contra possiveis quedas na rede elétrica, estas estagdes
possuirdo grupo gerador a diesel.

‘ As estagbes elevatdrias foram dimensionadas de tal forma a proporcionar um nimero minimo de

partidas

por hora, visando uma maior economia de energia. O volume do pogo de sucgao foi

calculado para ndo ultrapassar o tempo maximo de detencdo do esgoto em seu intenor. Os
conjuntos motor-bombas, em 02 (dois), (1A + 1R) funcionarao alternadamente, proporcionando
um desgaste uniforme dos dois equipamentos.

Para garantir a continuidade de escoamento do esgoto, durante as interrupgfes de energia

elétrica ou quando a interrup¢cédo for devida a manutengdo dos conjuntos elevatérios, foram
previstos grupos geradores nas estagdes elevatonas.
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4.1.6. Ligagdes Prediais

Esta ligagdo predial convencional consiste na conex&o entre a caixa que recebe a contribuigéo da
rede interna de cada residéncia e a rede coletora, sendo executada com as seguintes

caracteristicas:
= Material: PVC rigido Vinilfort para esgoto;
= Didmetro: 100 mm;

» Declividade minima: 0,0150 m/m;

‘ As caixas de inspe¢do serdo construidas em anéis D= 600mm, conforme padrao da CAGECE.

4.2 PREVISAO DE POPULAGAO

A populagao total a ser beneficiada com o sistema de esgotamento sanitario foi definida a partir
dos seguintes critérios estabelecidos em reunido com técnicos da CAGECE, baseado no Termo
de Referéncia (TR) do Edital:

a) Para a populagdo do ultimo Censo do IBGE inferior a 5.000 habitantes, adotar o método de
crescimento geométrico. A taxa de crescimento geométrico anual, calculada a partir da
populagdo de fim de plano e populagao inicial, devera estar compreendida entre 2,0 e 3,5%
a.a. Se o resultado for menor que o intervalo recomendado, adotar 2,0% a.a., e se for maior,
adotar 3,5% a.a.;

‘ b) Para populagdo maior que 5.000 e até 50.000 habitantes, adotar método de extrapolagao
grafica. Este método consiste no langcamento dos dados do censo em um par de eixo
coordenado (ano x populagdo) onde sdo aplicadas curvas de tendéncia, com obtengdo de
respectivas equacgdes e coeficientes de determinagdo (R?). Adota-se aquela que apresente
maior coeficiente de determinacao.

Para a estimativa da populagdo de projeto de Porteiras, usou-se como dados de entrada os
valores da populagdo urbana da sede do municipio dos anos de 1991 a 2010 (Censos

Demograficos do IBGE). No Quadro 4.1 sdo mostradas as populagdes referentes a cada censo.
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Quadro 4.1: Dados de Entrada para a Previsdo de Populagdo de Porteiras »,
Ano Populagdo (hab)
1991 3.374
2000 ’ 4.480
2010 5.649
Fonte: IBGE.

De acordo com dados do censo de 2010, a populagdo da sede de Porteiras era de 5.649
habitantes. Com base nessa informagao, pode-se concluir que Porteiras se enquadra na segunda
premissa descrita anteriormente (popula¢do entre 5.000 e 50.000 habitantes), onde se deve usar

‘ o metodo de extrapolagao grafica.

Na extrapolagdo grafica empregou-se 4 métodos diferentes para obtengdo do coeficiente de
determinagdo (R?), utilizando os dados de populagio urbana do municipio dos anos censitarios
(1991, 2000 e 2010). Os métodos empregados foram: linear, polinomial, logaritmico e
exponencial. Nas Figuras 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5 sdo apresentados os graficos da populagao
existente com as respectivas linhas de tendéncia, equagdes e coeficientes de determinagio.

8.000

/

4.000 //

Populagdo Urbana

1990 1995 2000 2005 2010
Ano i

~-g=~ Popula¢do urbana residente

Figura 4.1 - imento populacional da sede de Porteiras
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R?=0,99979
¢ 0
1930 1995 2000 2005 2010
Ano
g~ PoOpulacdo urbana residente —— LINEAR

Figura 4.2 — Curva Linear

. 8.000
e
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; ]
-
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; § Yy =239441,24557In(x)- 1815506,65432
i R?=0,99983
; 1990 1995 2000 2005 2010
Ano
—#—Populagio urbana residente —— LOGARITIMICA
|

Figura 4.3 — Curva logaritmica
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Figura 4.4 — Curva Exponencial
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Ano
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Figura 4.5 — Curva Polinomial

O método que retornou o maior coeficiente de determinagéo foi o polinomial, gerando um R? =
1,000.
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populagéo flutuante.

4.2.1. Estimativa Populacional Pelos Dados dos Censos do IBGE i ¢\~
\

A estimativa da populagdo de projeto de Porteiras pelos censos demogréaficos do IBGE foi
elaborada com base na curva de tendéncia polinomial que retornou um coeficiente de
determinagdo mais elevado (R? = 1,00). De posse da equagdo da calcularam-se as populagbes
ano a ano da sede de Barro que estdo apresentadas no Quadro 4.2.

Quadro 4.2: Populagio a ser atendida pelo SES de Porteiras (2011-2030)

‘ Ano Populacdo (hab) Ano Populagéo (hab)
2011 5.781 2021 6.881
2012 5.894 2022 6.988
2013 6.006 2023 7.094
2014 6.118 2024 7.199
2015 6.229 2025 7.303
2016 6.339 2026 7.407
2017 6.449 2027 7.511
2018 6.558 2028 7.614
2019 6.666 2029 7.716

‘ 2020 6.774 2030 7.817

4.3. PROJEGAO POPULACIONAL POR BACIA

Com a projegdo populacional, definem-se as populagbes das bacias de esgotamento,
apresentadas no Quadro 4.3. A populagdo em cada bacia é determinada pelo produto da fragao
da rede do projeto pela populagdo total. Adotou-se a premissa que a sede do municipio possui
uma distribuicdo de populagdo homogénea.
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Rede Coletora
Bacias % Rede
(m) 2011
1 5443 37.70% 2,180
2 8993 62.30% 3,602
Total 14436 100% 5,781
4.3.1. Alcance do Projeto e Etapas de Implantagdo

O alcance do projeto foi considerado em 20 anos. O primeiro ano de operagao foi admitido em
2012.

Foi considerada uma etapa tinica de implantagdo das estagbes elevatérias e da estagéo de
tratamento de esgoto, tendo em vista que a populagdo e a vazdo ndo sofrem aumento significativo
durante os anos de alcance do projeto, como mostra o Quadro 4.4. Sendo assim, os possiveis
beneficios de uma etapalizagdo seriam minimizados, ja que no horizonte de 10 anos ter-se-ia 90%
da vazao de final de plano.

Quadro 4.4: Populagdes totais e vazdes demandadas em Porteiras

% da Vazdo média
Populagdo % da vazdo
Ano populacdo demandada
Total (hab) final
final (Lss)
& 2011 5.781 74 9,86 81
2015 6.229 80 10,36 85
2020 6.774 87 10,96 90
2025 7.303 93 11,55 95
2030 7.817 100 12,12 100

4.3.2. Nivel de Atendimento

O dimensionamento do sistema prevé um nivel de atendimento de 100% da populagdo urbana da
eras ao longo do periodo de alcance do projeto. Entretanto, algumas residéncias
erdao atendidas pela rede coletora, seja por conta de sua distribuigdo difusa,
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conformadas. Mesmo assim, a populagdo urbana total urbana da sede de Porteir
considerada no dimensionamento, permitindo que o sistema suporte a adesdo das residéncias
ndo atendidas, quando as condigdes para isso forem mais favoraveis.

Para o atendimento de areas isoladas, ou seja, onde existam ocupagdes definidas e/ou areas de
expansao definidas, também poderdo ser empregados sistemas de coleta e tratamento isolados,
em casos onde existam condigées para o langamento do efluente. No tratamento desses sistemas
isolados serdo utilizadas fossas sépticas seguidas de sumidouro.

4.3.3. Consumo de Agua Per Capita

A Cagece forneceu os dados de janeiro a dezembro de 2009 dos volumes de agua produzido,
distribuido e faturado; e os nimeros de ligagées ativas e reais, para a sede do municipio de
Porteiras. Esses dados sdo apresentados no Quadro 4.5.

Buscando achar o valor médio para o consumo de agua em cada més, iniciaimente multiplicamos
o numero de ligagdes ativas pela média de moradores por domicilio (Contagem da Populagao
IBGE 2007), obtendo o que chamamos de populagdo ativa. Logo, dividimos o volume faturado
pela populagdo ativa. Assim, obteve-se o consumo mensal per capita da sede de Porteiras em
cada més. Fazendo a média dos 12 meses, apresentados no Quadro 5.6 encontramos o valor de
110L/habxdia

Quadro 4.5: Volumes de agua produzido, distribuido e faturado em Porteiras para 2009

. Volumes de Agua (M?)
¢ Ligagdes | Ligagdes
Més/Ano | Produzido | Distribuido | Faturado | AHVas(unid) | Reais (unid)
fan/1o 59.046 29.046 52371 1683 1843
fevi10 24,831 24 831 21629 1699 1849
marii0 24,900 24,900 20.713 1692 7,850
abr/10 23462 23.462 21.200 1695 1,856
mail o 53.062 23.052 20.180 1,691 1,862
a0 52 568 22568 20.860 1705 7868
AL 53773 53773 21564 1711 1,861
~agolo 28.552 28.662 21545 1726 1853
sey10 32.041 32.041 23679 1743 1864
o0 36.308 36.308 22.939 1749 1874
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Volumes de Agua (M?) h
Ligagdes Ligacdes

Ativas (unid) | Reais (unid)

Més/Ano Produzido | Distribuido | Faturado

nov/10 32.260 32.260 23.377 1.747 1.879
dez/10 34.393 34.393 23.261 1.758 1.888
Total 335.186 335.186 263.318

Quadro 4.6:Valores médios mensais do consumo de agua em Porteiras

Média dos Populagao (Lig Ativa Consumo L/habxdia
‘ Més Moradores por X Média Moradores) (Vol. faturado /
Domicilio Populagao

jan 3,68 6.193 120
fev 3,68 6.252 115
mar 3,68 6.227 11
abr 3,68 6.238 113
mai 3,68 6.223 108
jun 3,68 6.274 111
jul 3,68 6.296 114
ago 3,68 6.352 113
set 3,68 6.414 123
out 3,68 6.436 119
‘ nov 3,68 6.429 121
dez 3,68 6.469 120
Média 116

Para que o sistema suporte um aumento do consumo de agua, adotou-se 120 L/habxdia como
valor do consumo de agua per capita tanto para residéncias como para comércio. Foi admitido
que este consumo per capita permanecera constante ao longo do alcance do projeto.

4.3.4. Contribuigao Industrial

Na area de projeto, ndo foram registradas vazdes consideraveis de esgotos industriais a serem
coletadas p€losjstema projetado.
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4.3.5. Vazodes de Projeto

As vazdes média (Qmeq), Minima (Qmin) € maxima (Qmayx) utilizadas para o dimensionamento do
sistema foram calculadas, respectivamente, através das seguintes equagdes, conforme preconiza

a NBR 9649:

Qméd= .}_)._f_.qx_c_‘_Lc X]:

86.400
Qmin= k3 X_}.)X__q_?f_c__‘_Lc XTI
86.400
Qmax = k; X k, xm+Lc xT,
‘ 86.400

onde:

P = populagao atendida (hab);

q = consumo per capita de agua (L/hab.d);

C = coeficiente de retorno esgoto/agua;

L. = comprimento de rede com infiltragao (m);
T, = taxa de infiltragc&o (L/s.m);

kq = coeficiente do dia de maior consumo;

k> = coeficiente da hora de maior consumo;

ks = coeficiente da hora de menor consumo.

As vazdes de projeto calculadas para os anos de alcance do plano sdo apresentadas no Quadro
4.7. As vazdes em cada bacia de esgotamento sio apresentadas nos Quadro 4.8 e Quadro 4.9.
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Quadro 4.7: Vazdes de projeto em Porteiras (2010-2030) L, FLN“.déé f'?

Ano Populagdo | Comprimento Vazio de Vaziio (Lis) \, " /

atendida (hab) | de rede (m) | infiltragdo (L/s) Minima Média Jr

2010 5.668 14.436 3,61 6,76 9,91 14,94
2011 5.781 14.436 3,61 6,82 10,03 15,17
2012 5.894 14.436 3,61 6,88 10,16 15,40
2013 6.006 14.436 3,61 6,95 10,28 15,62
2014 6.118 14.436 3,61 7,01 10,41 15,84
20156 6.229 14.436 3,61 7,07 10,53 16,07
2016 6.339 14.436 3,61 7,13 10,65 16,29
2017 6.449 14.436 3,61 7,19 10,77 16,51
‘ 2018 6.558 14.436 3,61 7,25 10,90 16,72
2019 6.666 14.436 3,61 7,31 11,02 16,94
2020 8.774 14.436 3,61 7,37 11,14 17,16
2021 6.881 14.436 3,61 7,43 11,25 17,37
2022 6.988 14.436 3,61 7,49 11,37 17,58
2023 7.094 14.436 3,61 7,55 11,49 17,80
2024 7.199 14.436 3,61 7,61 11,61 18,01
2025 7.303 14.436 3,61 7,67 11,72 18,22
2026 7.407 14.436 3,61 7,72 11,84 18,42
2027 7.511 14.436 3,61 7,78 11,95 18,63
2028 7614 14.436 3,61 7,84 12,07 18,84
2029 7.718 14.436 3,61 7,90 12,18 19,04
2030 7.817 14.436 3,61 7,95 12,29 19,24

Quadro 4.8: Vazoes de Projeto nas Bacias de Porteiras (2011)

Bacla Populagdo | Comprimento Vazdo de Vazao (L/s)
{hab) de rede (m) | infiltragdo (m) Minima Média Maéaxima
Bacia 1 2.180 5.443 1,36 2,57 3,78 572
Bacia 2 3.602 8.993 2,25 4,25 6,25 9,45
6,82 10,03 15,17
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Quadro 4.9: Vazdes de Projeto nas Bacias de Porteiras (2030)
Bacla Populagdo | Comprimento Vazdo de Vazdo (L/s)
(hab) de rede (m) | infiltragdo (m) | Minima Média Maxima
Bacia 1 2,947 5,443 1.36 3.00 464 7.26
Bacia 2 4,870 8,993 2.25 4.95 7.66 11.99
7.95 12.29 19.24
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5. DESCRIGAO E DETALHAMENTO DO SISTEMA PROPOSTO
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1 da concepgdo, assim como as alteragdes necessarias para adequar o projeto ao cadastro

atualizado do sistema existente e atender as solicitagdes previstas nos laudos de analise da
CAGECE.

5.1. CONFIGURAGAO GERAL

Em fung&o da topografia, da disposicdo das concentragdes urbanas, do sistema de esgotamento
sanitario existente, dos futuros usos e ocupagdes do solo na cidade de Porteiras, as melhorias e

‘ ampliagdes do sistema de esgotamento foram concebidas e projetadas para coletar, transportar e
tratar todo o esgoto produzido pelas duas bacias coletoras (SB-01 e SB-02). O projeto prevé a
implantagdo da obra em uma Gnica etapa, com inicio em 2011.

O sistema proposto abrange 10.117,01 m de rede coletora a serem implantados e o
aproveitamento de 4.319,17 m de rede existente. A Sub-bacia SB-02 corresponde a area oeste da
cidade de Porteiras e seus efluentes serdo coletados em aproximadamente 8.993,35 m de rede
com didmetros de 150 e 200 mm, a serem implantadas, e direcionados até a estagao elevatéria de
esgoto EEE-02. A EEE-02 sera responsavel pela transposi¢do da bacia SB-02, encaminhando
todo o esgoto coletado para um PV da sub-bacia SB-01.

A Sub-bacia SB-02 corresponde a area oeste da cidade de Porteiras, que possuira 3.291,79 m de
rede existente e 5.701,56 m de rede projetada e encaminhara todo o esgoto coletado para a

‘ estacdo elevatdria de esgoto EEE-02, que trata-se da estagdo elevatéria existente que sera
reformada. A EEE-02 sera responsavel pela transposi¢do da bacia SB-02, encaminhando todo o
esgoto coletado para um PV da sub-bacia SB-01.

A Sub-bacia SB-01 corresponde a éarea leste da cidade de Porteiras e seus efluentes serdo
coletados por 1.027,38 m de rede existente e 4.415,45 m de rede a ser implantada, direcionando o
esgoto coletado até a estacdo elevatdria de esgoto EEE-01, a ser implantada. A EEE-O1 sera
responsavel pela transposi¢éo da bacia SB-01, recalcando os efluentes coletados nas trés bacias
até a Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE).

O tratamentp.dos esgotos sera realizado em uma area a nordeste, na saida da cidade, em terreno
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tratamento em funcionamento composto por um sistema de lagoas de estabiliza ~ *s%@ T
sendo uma facultativa e duas de maturagdo. O atual sistema sera ampliado com o oByEMvS de
atender a vazao total de projeto.

O efluente gerado na ETE sera langado no Rio dos Paus proximo a ETE, nas (coordenadas N:
9.168.003,68 e E: 488.513,93) através do emissario final com extensdo de 154,96 m e 200 mm de
didmetro.

Serdo empregados sistemas de tratamento de esgoto isolados em duas regides da cidade,

totalizando 13 fossas e sumidouros, um para cada residéncia ndo atendida pela rede coletora.

‘ 5.2.

A partir das premissas de projeto, escolheu-se o programa CEsg, da Fundagdo Centro

REDE COLETORA, INTERCEPTORES E EMISSARIOS GRAVITARIOS

Tecnologico de Hidraulica, para calculo hidraulico da rede coletora. As planilhas de
dimensionamento da rede coletora estdo apresentadas no CAPITULO 6 — MEMORIA DE
CALcuLO.

5.21. Bacias de Esgotamento

521.1. Bacia 02

A rede da bacia 02 ird englobar parte da rede do sistema existente, somada as ampliag6es
necessdrias para atender toda a regido oeste da cidade, e contara com 3.291,79 m de rede
existente e 5.701,56 m de rede a ser implantada. Todos os esgotos coletados na bacia serdo

‘ encaminhados para a estagdo elevatéria de esgoto 02 (EEE-02). O dimensionamento da rede
coletora da bacia 02 estd apresentado no CAPITULO 6 - MEMORIAL DE CALCULO e seu
resumo pode ser observado no Quadro 5.1.

Quadro 5.1:Caracteristicas da rede coletora da bacia 02

Emerson Patri
Engenheiro Civil

. Extensdo (m)
Didmetro (mm) Material
Existente Projetada
150 PVC 3.281,56 5.585,94
200 PVC 10,23 115,62
Total 3.291,79 5.701,56
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521.2 Bacia 01

A rede da bacia 01 sera constituida de 1.027,38 m de rede existente e 4.415,45 w ‘(gé\ =e a ser
implantada, abrangendo a regido leste da cidade. A sub-bacia SB-01 encaminhar Stamente
todo o esgoto coletado nela para a estagdo elevatéria EEE-01. O dimensionamento da rede
coletora da bacia 01 estd apresentado no CAPITULO 6 - MEMORIAL DE CALCULO e seu
resumo pode ser observado no Quadro 5.2.

Quadro 5.2: Caracteristicas da rede coletora da bacia 01

. Extensdo (m)
Didmetro (mm) Material
Existente Projetada
150 PVC 1.027,38 3.720,17
‘ 200 PVC - 677,34
250 PVC - 17,94
Total 1.027,38 4.415,45

5.3. TRATAMENTOS PRELIMINARES DE ESGoTos - TP's

5.3.1. Consideracdes Gerais

O tratamento preliminar de esgotos consiste na remog¢ao de sélidos grosseiros e material mineral
(areia), provenientes do uso inadequado das instalagdes prediais, dos coletores publicos, e
demais componentes do sistema de esgotamento sanitario.

A remogao desse tipo de material tem como finalidade a prote¢do dos dispositivos de transporte
de esgoto (diminuicdo da abrasdo), dos dispositivos de tratamento (avarias e obstrugdo), dos
corpos d’'agua receptores (aspecto estético e regime hidraulico), além de permitir a remogao
parcial da carga poluidora, contribuindo para melhorar o desempenho das unidades de
tratamento.

As unidades de tratamento consistem em um sistema de gradeamento para a remogao dos
solidos grosseiros e desarenadores. Além dessas unidades é previsto também um medidor de
vazao tipo Calha Parshall, capaz de permitir ao operador monitorar as vazdes de entrada do
sistema elevatério.
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implantacdo de tratamento preliminar, composto de gradeamento para remogdo de solidos
grosseiros, caixa de areia para remogéo de material fino sedimentavel e um medidor de vazéo tipo
calha Parshall. O dimensionamento destes dispositivos pode ser visto no CAPIiTULO 6 —
MEMORIA DE CALCULO.

5.3.2. Diretrizes Basicas

5321. Gradeamento

As grades sdo dispositivos formados por barras metdlicas, paralelas, de mesma espessura e
igualmente espagadas. Destinam-se a remocao de sélidos grosseiros em suspencio e corpos
flutuantes. Tem a finalidade de protecdo dos equipamentos do sistema de esgotamento (R. C.

‘ Souto, 1990). No sistema de Porteiras serdo utilizados gradeamento do tipo o convencional nas
duas elevatéria dimensionadas.

O sistema convencional consiste em uma grade simples de barras retas instalada no final do canal
de entrada das elevatérias, formando um angulo de 60° com a horizontal. Sua limpeza é realizada
manualmente pelo operador, utifizando uma barra de ago ou rastelo apropriado.

5322 Desarenador

Para o dimensionamento do desarenador considerou-se que o funcionamento da caixa de areia
esta condicionado ao comportamento do fluxo de esgoto ao longo da cidmara de sedimentacgdo. O
trajeto da particula de areia é fungdo da velocidade de sedimentacdo (para particulas com
diametro < 0,2 mm e densidade 2,65, V = 0,02 m/s) e da velocidade critica do fluxo longitudinal.

54. EsTAGOES ELEVATORIAS DE ESGOTOS — EEE'S
54.1. Diretrizes Basicas

O dimensionamento das estacdes elevatonas do sistema de esgotamento da cidade de Porteiras
pode ser visto no CAPITULO 6 — MEMORIA DE CALCULO.

5.4.2. Estacgdo Elevatoria de Esgoto EEE-01

A estacgdo elevatéria de esgoto EEE-01 tem como objetivo transpor os esgotos coletados nas
bacias 01 e 02 para a estacdo de tratamento de esgoto. A EEE-01 sera construida nas
coordenadag N: 9.167.247,38 E 487.831,70 em um terreno com area de 440,00 m?, na periferia a
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Quadro 5.3: Caracteristicas da estagao elevatéria de esgoto EEE-1

Conjuntos Elevatoérios
Numero de Conjuntos 1+ 1reserva
Tipo Submersivel
Vazéao de Recalque 22,50L/s
Altura Manométrica 43,26 m
Poténcia Nominal 35,00 cv
Pogo de Sucgio
Comprimento 2,00m
: Largura 4,00 m
G Altura Util 1,00 m
Volume Util 8,00 m?
Linha de Recalque
Diametro 160 mm
Extensdo 1.738,23 m
Material PVC DEFoFo
5.4.3. Estacgédo Elevatéria de Esgoto EEE-02

A estacado elevatéria de esgoto EEE-02 tem como objetivo transpor os esgotos coletados na bacia
02 para o pv 190 da bacia 01. A EEE-02 sera construida nas coordenadas N: 9.167.161,78 E
487.367,69 em um terreno com area de 328,67 m? ao lado da unica elevatdria existente no

sistema atualmente em funcionamento, da qual sera aproveitada apenas a casa de comando.

‘ A desativagdo da EEE existente ocorrera porque o pogo dela ndo tem profundidade suficiente
para receber o trecho final da rede da bacia 02, que que sofrera modificagdes. Outro agravante é
que ela ndo atende diversas exigéncias das normas da CAGECE, como presenc¢a de tratamento
preliminar, leito de secagem e divisdo do pogo em dois modulos.

As principais caracteristicas desta unidade estdo apresentadas no Quadro 5.4.
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Quadro 5.4: Caracteristicas da estagdo elevatéria de esgoto EEE-2

Conjuntos Elevatérios
Numero de Conjuntos 1+ 1 reserva
Tipo Submersivel
Vazao de Recalque 14,20 L/s
Altura Manométrica 762m
Poténcia Nominal 5,00 cv
Pogo de Sucgido
Comprimento 2,00m
Largura 3,00 m
Altura Util 0,60 m
¢ Volume Util 3,60 m?
Linha de Recalque
Diametro 150 mm
Extenséo 283,24 m
Material PVC DEFoFo
5.4.4. Consideragdes Sobre as Linhas de Recalque

O sistema existente conta com uma Unica linha de recalque com aproximadamente 2.500 m, em
PVC DEFoFo com 150mm de diametro, que liga a elevatéria existente a ETE. No presente projeto
estd prevista a divisdo dessa linha de recalque existente, onde os 223,24 m iniciais serdo
seccionados para formar a LR-02, enquanto os ultimos 1.538,23 m da linha de recalque seréo
aproveitados para formar a LR-01.

‘ Para completar a LR-02 ser&o necessarios 60,00 m de tubulagdo nova para fazer a interligagdo do
trecho de tubulagdo existente a nova configuragao da elevatéria EEE-02. Ja a LR-01 necessitara
de um complemento de 200,00 m para que o trecho de tubulagado existente seja interligado a EEE-
01. Todas os complementos das duas linhas de recalque serao realizados com tubulagdes com a
mesma caracteristica dos trechos existentes, ou seja, PVC DEFoFo com 150mm de diametro.

As principais caracteristicas das linhas de recalque estio apresentadas no Quadro 5.5.
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Quadro 5.5: Caracteristicas das linhas de recalque de esgoto LR-01 e LR-02

Localizagao Vazdo de Extensao (m)
Elevatéria Material Digmetro
Montante |  Jusante Recalque Existente Projetada
LR-01 EEE-01 ETE 22,50 L/s | PVC DEFoFo | 150 mm 1.538,23 200,00
LR-02 EEE-02 | PV190 (SB-1)| 14,20 L/s | PVC DEFoFo | 150 mm 223,24 60,00

5.5, LIGAGOES PREDIAIS

As ligagbes de esgoto na cidade de Porteiras serdo feitas através de ligacdes prediais

‘ convencionais padrao CAGECE. Considerando a populagdo de Porteiras para inicio de plano, sdo
previstas serem implantadas 1.193 ligagdes de esgoto, que somadas as 378 ligaghes existentes
totalizaréo 1.571 ligagdes, atingindo os 100% de atendimento.

5.6. ESTAGOES DE TRATAMENTO
5.6.1. Definicao do Tratamento

O sistema de esgotamento sanitario existente na cidade de Porteiras ja conta com uma estagao

de tratamento, porém, devido a incapacidade de tratar a vazao de esgoto gerada pela ampliagdo

prevista para o sistema, nos padrées exigidos pela CONAMA, foi prevista a sua ampliagdo. Para a

vazao total do sistema, estima-se que a ETE existente geraria um efluente com 24,5 mg/L de DBO

e 62954 NMP/100 mL de coliformes, pardametos muito acima dos pemitidos pela legislagédo

ambiental. A ETE existente consiste em um sistema de lagoas de estabilizacio e apresenta bom
‘ estado de conservagao, por isso sera aproveitado no sistema porposto.

Para a escolha do sistema de tratamento, foram analisados aspectos técnicos, econémicos e
ambientais das alternativas apresentadas na fase de concepgdo. Ao final, escolheu-se o
tratamento constituido por 02 sistemas em paralelo, um composto pela série de lagoas existentes
(01 facultativa e 02 maturagbes com chicanas) e o outro composto por uma série de 01 lagoa
facultativa e 01 lagoa de maturagdo com chicanas, a serem implantadas.

Os sistemas de lagoas de estabilizagdo constituem-se na forma mais simples para o tratamento
de esgoto. As principais vantagens da utilizacdo destes sistemas no Brasil sdo a simplicidade

operacional, _a necessidade de pouco ou nenhum equipamento, as condigdes climaticas
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Optou-se por ndo utilizar lagoas anaerdbias seguindo recomendagao da Cagece, devido
problemas causados pela exalagdo de maus odores.

O tratamento é feito nas lagoas facultativas, onde a matéria organica na forma de DBO solavel é
estabilizada aerobiamente por bactérias dispersas no meio liquido, enquanto que a DBO
suspensa tende a sedimentar, sendo estabilizada anaerobiamente por bactérias no fundo da
lagoa.

As lagoas de maturagdo sdo utilizadas para a desinfeccdo dos efluentes do sistema, embora

também removam DBO. S&o projetadas com menor profundidade a fim de garantir condigGes

6timas de radiagdo solar, pH e concentragdo de OD que garantam uma redugio adequada de
G organismos patogénicos.

O sistema de lagoas facultativas seguidas por lagoas de maturagdo ndo requer qualquer
equipamento especial e apresenta consumo de energia elétrica praticamente desprezivel ou nulo.
Este fato, aliado a simplicidade operacional, faz com que este sistema tenha custos de
investimentos e operagao bastante reduzidos em comparagio aos demais.

O principal inconveniente das lagoas de estabilizagdo refere-se a area que ocupam, sendo, as
vezes, impraticaveis diante da inexisténcia de terrenos disponiveis para sua implantagao.

Para o dimensionamento da Lagoa Facultativa, foi utilizado o método empirico baseado na carga
orgénica superficial maxima aplicada a lagoa. Este método foi descrito por diversos autores como
M. V. Sperling, D. D. Mara e H. W. Pearson. O critério da taxa de aplicagdo superficial baseia-se

‘ na necessidade de se ter uma determinada area de exposigdo a luz solar na lagoa, para que o
processo de fotossintese ocorra. Assim, este método baseia-se na necessidade de oxigénio para
estabilizagdo da maténa orgédnica (M. V. Sperling , 1996);

Adotou-se uma carga organica aplicada superficial de 350 kg DBO/ha.d. Segundo Arceivala
(1973), o tempo de detencdo das lagoas facultativas vana de 7 a 10 dias para temperatura
variando entre 5 e 25°C. Segundo Silva (1982) o tempo minimo de detengdo para o Nordeste do
Brasil € de 6 dias. Segundo Pearson & Mara (1997), o tempo de detengdo minimo deve ser de 5
dias.

No caso das lagoas de maturagéo, estas sdo usualmente projetadas com baixas profundidades,
de forma

ximizar os efeitos bactencidas da luz solar, bem como da fotossintese, resultando
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na elevagdo do pH. Valores comumente adotados encontram-se na faixa de 0,80 a 1,50 m de
profundidade (M. V. Sperling, 1996).

As lagoas de polimento foram projetadas com base no tempo de detencgao hidraulica para admitir
decaimento suficiente de organismos patogénicos.

A Estacdo de Tratamento permanecera localizada nas coordenadas S: 9.167.957 E: 488.324,
entretanto, sera necessaria a desapropriagdo do terreno adjacente ao terreno da ETE existente,
de modo que a area do terreno passe de 53.128,63m? para 76.096,05m°. A area da ETE
encontra-se posicionada as margens de uma das vias de acesso a cidade, tornando-se de
primordial importancia a implementagdo de um tratamento paisagistico das suas areas, evitando

‘ sua rejeicdo por parte da populacdo e a desvalorizacdo dos imoéveis situados nas suas
imediagbes.

A estagao de tratamento sera constituida de dois sistemas funcionando em paralelo, um composto
por uma lagoa facultativa sucedida por duas lagoas de maturagdo com chicanas, referente ao
sistema de tratamento existente, e outro composto por uma lagoa facultativa sucedida por uma
lagoa de maturagido com chicanas, totalizando 02 (duas) lagoas facultativas e 03 (trés) lagoas de
maturagdo. Essa formulagdo com dois sistemas de lagoas em paralelo traz a vantagem de que a
paralisagédo de uma das lagoas, seja por motivos de manutengio ou por qualquer outro motivo,
nao implicara no langamento do esgoto in natura no corpo receptor.

A impermeabilizacéo das lagoas sera realizada através de selo de material argiloso. Nos taludes
internos das lagoas também ser&o utilizadas placas de concreto para protecio, conforme padrao
‘ Cagece (cobertura total do talude).

O dimensionamento das unidades de tratamento podem ser vistas no CAPITULO 6 - MEMORIA

DE CALCULO, com seu resumo apresentado no Quadro 5.6.
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Quadro 5.6: Resumo do dimensionamento da ETE

Dados Gerais
Numero de habitantes para inicio de plano (2011) 5.781|Habitantes
NlGmero de habitantes para final de plano (2030) 7.817|Habitantes
Vazao média afluente ao sistema de tratamento (final de plano) 12,29|L/s
Concentragéo de DQO afluente 760jmg DQO/L
Concentracédo de DBO afluente 410jmg DBO/L
Temperatura média anual do liquido afluente 26|°C
‘ Lagoa Facultativa 01 (Existente)
Vazao de dimensionamento 4.61|l/s
Carga organica aplicada 163,26{Kg.DBO/dia
Taxa de aplicagao superficial 201,56|Kg.DBO/ha.dia
Tempo de detencéo 40,68|dias
Numero de Lagoas Facultativas em paraielo 1,00{lagoa(s)
Largura da lagoa a meia profundidade 60,00jm
Comprimento de uma lagoa a meia profundidade 135,00im
Area total das lagoas facultativas (a meia profundidade) 8.100,00|m*
Profundidade das Lagoas Facultativas 2,00im
Eficiéncia lagoa facultativa na Remog¢éo de DBO 87,41|%
Eficiéncia da lagoa facultativa na Remocgéo de Coliformes Fecais 96,83|%
‘ Lagoa Facultativa 02 (Projetada)

Vazao de dimensionamento 7,68jl/s
Carga organica aplicada 272,10{Kg.DBO/dia
Taxa de aplicacdo superficial 201,56|{Kg.DBO/ha.dia
Tempo de detencio 40,68ldias
Numero de Lagoas Facultativas em paralelo 1,00(lagoa(s)
Largura da lagoa a meia profundidade da 100,00|m
Comprimento de uma lagoa a meia profundidade 135,00|m
Area total das lagoas facultativas (a meia profundidade) 13.500,00{m"
Profundidade das Lagoas Facuitativas 2,00im
Eficiénci}[a\goa facultativa na Remog¢éo de DBO 87,411%

ficié?é’ia da\agoa facultativa na Remogio de Coliformes Fecais 96,83|%
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Lagoas de Maturacdo 1
Vazéo de dimensionamento 4,611l/s
Carga organica aplicada 20,56|Kg.DBO/dia
Taxa de aplicacgo superficial 93,44|Kg.DBO/ha.dia
Tempo de detengéo 8,29|dias
Nimero de Lagoas de Maturagao em paralelo 1,00{lagoa(s)
Area de cada lagoa de maturagao (a meia profundidade) 2.200,00|m”
Largura de uma lagoa a meia profundidade 40,00|m
Comprimento de uma lagoa a meia profundidade 55,00[m
Profundidade das lagoas de Maturacao 1,80|m
Numero de Chicanas por Lagoa 2,00|chicanas
‘ Eficiéncia das lagoas de Maturagdo na Remogao de DBO 64,29|%
E:cc:-zizma das lagoas de Maturagdo na Remog&o de Coliformes 94.75(%
Lagoas de Maturagdo 2
Vazao de dimensionamento 4,61{l/s
Carga organica aplicada 7,34(Kg.DBO/dia
Taxa de aplicagéo superficial 34,67]Kg.DBO/ha.dia
Tempo de detengéo 7,97|dias
Numero de Lagoas de Maturagdo em paralelo 1,00|lagoa(s)
Area de cada lagoa de maturagéo (a meia profundidade) 2.117,00|m?
Largura de uma lagoa a meia profundidade 36,50im
Comprimento de uma lagoa a meia profundidade 58,00|m
Profundidade das lagoas de Maturacdo 1,50|m
‘ Numero de Chicanas por Lagoa 2,00jchicanas
Eficiéncia das lagoas de Maturagdo na Remogao de DBO 40,71|%
Eficiéncia das lagoas de Maturagdo na Remogdo de Coliformes
Fecais 93,82{%
Lagoas de Maturacdo 3
Vazao de dimensionamento 7,68|l/s
Carga orgéanica aplicada 34,26|Kg.DBO/dia
Taxa de aplicagéo superficial 57,10|Kg.DBO/ha.dia
Tempo de detengéo 7,23|dias
Nuamero de Lagoas de Maturagdo em paralelo 1,00{lagoa(s)
Area de cada lagoa de maturag@o (a meia profundidade) 6.000,00{m"
Lﬁrgura alagoa a meia profundidade 100,00{m
Cd(nyﬁmento e uma lagoa a meia profundidade 60,00{m
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Profundidade das lagoas de Maturagéo

Numero de Chicanas por Lagoa 6,00i{chicanas

Eficiéncia das lagoas de Maturagao na Remocgao de DBO 53,07 (%

Eficiéncia das lagoas de Maturagdo na Remogéo de Coliformes

Fecais 99,92|%
Sistema

Area total tedrica do sistema (a meia profundidade) 31.917,00{m"

Eficiéncia Total do Sistema na Remog&o de DBO 94,09(%

DBO final do Sistema de Tratamento 24 2imgfl

Eficiéncia Total do Sistema na Remogao de Coliformes Fecais 99,9946|%

Nuamero de Coliformes Fecais final do Sistema de Tratamento 538|CF/100ml

5.7. EMISSARIO FINAL

O emissario final, por se tratar de uma tubulagdo trabalhando com escoamento de superficie livre,
seguira os mesmos critérios de dimensionamento adotados para a rede coletora de esgoto, com o
diferencial de nédo receber contribuigdo em marcha. O emissario final consistird no emissario j&

existente na ETE mais o complemento necessario para ligar a nova série de lagoas.

O trecho existente é composto de 79,72 m de tubos PVC de 200 mm que encaminha todo o
efluente gerado nas lagoas existentes o Rio dos Paus, na coordena N: 9.167.980,64 E:
488.509,17 Ja o trecho projetado serd composto por 75,24 m de tubos PVC de 200 mm que
injetara os efluentes gerados nas lagoas a serem implementadas em um pv do trecho existente do

‘ emissario final. O dimensionamento do emissario final estad apresentado no CAPITULO 6 -
MEMORIAL DE CALCULO e seu resumo pode ser observado no Quadro 5.7.

Quadro 5.7:Caracteristicas do emissario final

Extensao
Vazéo Material Diametro Corpo Receptor
Existente Projetado

12,29 /s PVC 200 mm 7972 m 75,24 m Rio dos Paus
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5.8. SISTEMAS DE TRATAMENTO DE ESGOTO ISOLADO

5.8.1. Consideragoes Gerais

Em algumas ocasifes ndo é possivel atender a uma regido da cidade com a rede coletora de
esgoto, seja por questdes técnicas e/ou econdmicas. Nesses casos, serdao adotados sistemas de
tratamento de esgoto isolados para atender as residéncias ndo contempladas pela rede coletora
do sistema principal. O dispositivo escolhido para ser empregado nesse tratamento foi a fossa
séptica, devido a sua simplicidade, baixo custo e larga utilizagao.

Segundo Jordao (2005)', a fossa séptica pode ser definida como uma camara convenientemente
construida para reter os esgotos sanitarios por um periodo de tempo criteriosamente estabelecido,
‘ de modo a permitir a sedimentagdo dos soélidos e a retengcdo do material graxo contido nos
esgotos, transformando-os bioquimicamente em substancias e compostos mais simples e

estaveis.

A fossa séptica é projetada de modo a receber todos os despejos domésticos (de cozinhas,
banheiros, ralos de piso, etc.),ou qualquer outro despejo, cujas caracteristicas se assemelham as
do esgoto doméstico. O esgoto afluente é detido na fossa por um periodo pré-estabelecido, que
pode variar de 24 a 12 horas, dependendo das contribui¢des afluentes. Simultaneamente a fase
de retengéo do esgoto, ocorre a decantagcéo do esgoto, quando ocorre uma sedimentagdo de 60 a
70%dos solidos suspensos contidos nos esgotos, formando-se uma substancia semiliquida
denominada de lodo. Parte dos sélidos nao sedimentados, formados por 6leos, graxas, gorduras e
outros materiais misturados com gases, emerge e é retida na superficie livre do liquido, no interior
‘ da fossa séptica, os quais sdo comumente denominados de escuma.

O lodo e a escuma produzidos durante a decantagdo do esgoto sdo atacados por bactérias
anaerobias, na fase conhecida como digestao anaerdbia do lodo, provocando destruigdo total ou
parcial de material volatil e organismos patogénicos. Por dltimo, ocorre a redugdo do volume do
lodo, onde apds a digestdo anaerdbia, resultam gases, liquidos e acentuada reduc¢ao de volume
dos sélidos retidos e digeridos, que adquirem caracteristicas estaveis capazes de permitir que o
efluente liquido das fossas sépticas possa ser disposto em melhores condigées de seguranga.

O efluente liquido da fossa séptica necessita de uma disposi¢do adequada, por se tratar de um
liquido potenciaimente contaminado, com odor e aspecto desagradaveis. Entre os processos mais
eﬁcir\nteﬁqﬁmicos de disposicdo do efluente liquido das fossas estdo a diluicdo (corpo

O, E. P. Tfatamento de Esgotos Domésticos: Rio de Janeiro: ABES, 2005.
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i

d’agua receptor), o sumidouro, a vala de infiltracdo e a vala de infiltragéo e filtro de a da. ComdQ
rios e riachos que drenam a cidade de Abaiara s3o intermitentes (passando a maior ag% N6 amo™
secos) fica invidvel a realizagdo da diluicdo do efluente das fossas, se fazendo ne 8yari

disposicdo no solo.

Por se tratar de um dispositivo de longa vida util e necessitar de pequenas areas para sua
implantac3o, foi escolhida a utilizagdo de sumidouros para realizar a disposicdo do efluente da
fossa séptica no solo. Segundo Jorddo (2005)?, os sumidouros consistem em escavagdes,
cilindricas ou prismaticas, tendo as paredes revestidas por tijolos, pedras ou outros materiais. A

disposicio desses materiais deve ser tal que permita facil infiltragdo do liquido no terreno.

~ No dimensionamento das fossas sépticas e sumidouros, foram consideradas as premissas e
formulagées indicadas por Jordio (2005)° e pela Cagece.

5.8.2. Diretrizes Basicas

O dimensionamento das fossas e sumidouros foram desenvolvidos conforme especificagcbes
técnicas de projeto vigentes na NBR 7229, sendo observado os seguintes critérios e formulagbes:

— A ocupagao média sera de 4 habitantes por residéncia;
— Contribuicao per capita de esgoto igual a 120L/hab.dia ;
— Periodo de detenc¢ao de 1 dia;

—~ Taxa de acumulagao de lodo digerido igual 217 dias;

—~ Contribuicdo de lodo fresco de 1,00 L/hab.dia;

—~ Coeficiente de infiltragcdo de 0,08 m*m?2.dia.

As fossas serdo construidas em concreto armado, com 1,20m de comprimento, 1,50m de
profundidade e 1,0m de largura. Os sumidouros serdo construidos em alvenaria de tijolos furados,
com 1,5m de comprimento, 1,40m de profundidade e 1,5m de largura. Serdo implementados 13
conjuntos de fossa/sumidouro, cujo dimensionamento pode ser visto no CAPITULO 6 -
MEMORIA DE CALCULO.

2 JORDAO P\ Tratamento de Esgotos Domésticos: Rio de Janeiro: ABES, 2005.
3 JORPAD Tratamento de Esgotos Domésticos. Rio de Janeiro: ABES, 2005.
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6. MEMORIA DE CALCULO DAS UNIDADES DO SISTEMA
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ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA. QUANTA CONSULTORIA LTDA. 1Bl - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO EEE-01 - PORTEIRAS

1. Vazdes de Projeto

As vazdes de projeto afluentes & estagio elevatoria so apresentadas no quadro a seguir:

Vazéo (L/s)
Etapa Ano - - "
Minima Média Maxima
Inicio de plano 2011 6,82 10,03 15,17
Final de plano 2030 7,95 12,29 19,24

2. Tubulagao de Recalque

O diametro da tubula¢do de recalque (D) foi selecionado através da formula de Bresse:

D=K xVQ
onde:
, K = coeficiente (adotado) 1,0
‘ Q = vazdo de bombeamento (m?/s) 0,02250

A velocidade na tubulag3o (v) & assim calculada:
v=Q/(nxD?/4)

Os diametros e as velocidades resultantes s3o indicados no quadro abaixo:

D (mm)
Trecho v (m/s)
Calculado | Adotado Interno
Subida 150 150 157.4 1,16
Barmilete 150 150 157 .4 1,16
Linha de recalque 150 150 156,4 1,17

As velocidades obtidas atendem ao intervalo de 0,60 a 2,50 m/s.

3. Perdas de Carga

a) Perda de Carga Continua

A perda de carga continua (hy.) € dada pela férmula de Hazen-Williams:
hfc - 10,643 x Q1,85 x C-1,85 x D-4,87 x L

onde:

Q = vazéo de bombeamento (m*/s)
C = coeficiente de rugosidade

D = diametro da tubulagdo (m)

Emersoff $' MAYtins 1de 10
Engenheiro Civi{ + CREA/CE 321456
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ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA. QUANTA CONSULTORIA LTDA.

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO EEE-01 - PORTEIRAS

L = extens&o da tubulagéo (m)

As perdas de carga continuas, para tubulagdo nova e para tubulago velha, s3o obtidas conforme o

quadro a seguir:

1Bl - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

Trecho Dmm) | L(m) ¢ h Q%)
Tubo novo | Tubo vetho| Tubo novo | Tubo velho
Subida 157,40 3,42 130 100 36,41 59,16
Barrilete 157,40 5,00 130 100 53,19 86,42
Linha de recalque 156,40 | 1.738,23 140 140 16.630,35| 16.630,35
Total 16.719,96 | 16.775,94

b) Perda de Carga L ocalizada

A perda de carga localizada (hy) € calculada pela seguinte formula:

‘ hy = 5k x V2 / 2g

onde:

k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades
v = velocidade na tubulacdo (m/s)

g = aceleracdo da gravidade (m/s?)

Os valores dos somatorios do coeficiente k foram obtidos conforme o quadro a seguir:

. . . Subida Barrilete Linha de recalque
Tipo de singulandade
Quant. k Quant. k Quant. k
Ampliagdo gradual 1 0,40 0,00 0,00
Curva de 90° 1 0,60 0,00 2 1,20
Curva de 45° 0,00 0,00 5 1,00
Curva de 22°30' 0,00 0,00 3 0,30
Curva de 11°15' 0,00 0,00 1 0,10
_ Entrada de Borda 0,00 0,00 0,00
‘ Entrada normal 1 0,50 0,00 0,00
Juncdo de 45° 0,00 0,00 0,00
Reducio gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 1 0,20 0,00
Saida de canalizagdo 0,00 0,00 1 1,00
Té de passagem direta 0,00 2 1,80 5 4,50
Té de saida lateral 0,00 1 2,00 0,00
Valvula de retencdo 0,00 1 3,00 0,00
Junta de desmontagem 0,00 1 0,40 0,00
Outros 0,00 0,00 0,00
Tk 1,50 7,00 8,10

$' Maytins
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ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO EEE-01 - PORTEIRAS

As perdas de carga localizadas s&o determinadas no quadro a seguir:

Trecho sk D(mm) | v(Qm/s) | hs(Q?)

Subida 1,50 1567,4 51,42 202,13
Barrilete 7,00 157.4 51,42 943,28
Linha de recalque 8,10 156,4 52,08 1.119,69
Total 2.265,11

¢) Perda de carga linear

j= (he+ hell
j = perda de carga linear (tubo novo) 9,26 m/km
j = perda de carga linear (tubo velho) 9,29 m/km

4. Altura Geomeétrica

As alturas geomeétricas (Hg) minima e maxima s&o dadas, respectivamente, por:

Hg,min = Clanq - NAméx e Hg,méx = Clanq - NAmin

onde:

Ciang = cota de langamento do esgoto 512,802 m
NAmax = cota do nivel maximo no pogo de sucgéo 486,677 m
NAn» = cota do nivel minimo no pogo de sucgdo 485677 m

Sendo assim, tem-se:
Hg min = altura geomeétrica minima 26,13 m
Hg max = altura geométrica maxima 2713 m

5. Altura Manométrica
A altura manomeétrica (H,,) é dada por:

Hm=Hg+hfc+hﬂ

Logo, as expressdes representativas da altura manométrica sa0 as seguintes:

Homn = 26,13 + 16.719,96 Q'® + 226511 @

Homax = 27,13 + 16.77594 Q'% + 226511 @

MéA¥tins 3de 10
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6. Curvas do Sistema e Pontos de Operacgdo

Os pontos das curvas caracteristicas do sistema s3o determinados no quadro a seguir:

Q (L/8) | Hnmin (M) | Hinmax (M)
0,00 26,13 27,13
10,00 29,69 30,70
20,00 39,06 40,10
22,50 42,23 43,28
25,00 45,71 46,77
30,00 53,63 54,71
35,00 62,77 63,88
40,00 73,10 74,25

As curvas do sistema e da bomba s3o ilustradas no grafico a seguir:

70’0 O ~——

65,0 -
60,0 -
Ess50
i
;._'.'50,0 E
£
E45,0 |
c
£40,0
[ ]
5350
<30,0 1
25,0 -

| —— Slstemzim.max
Sistema Hm,min
— = Bomba
i [ ] Ponto de operacao

20,0 —

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Vazdo (L/s)

Os pontos de operag8o, obtidos pelas intersegdes das curvas, sdo os seguintes:

Parametro Hun min Hen,max
Q = vazéo (L/s) 2280 22,50
H,, = altura manomeétrica (m) 43,00 43,26

7. Conjunto Motor-Bomba

Sera adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracterisiticas:

Modelo de referéncia
Tipo

Numero de bombas
Poténcia nominal
Vazéao

Altura manométrica
Rotacdo
Rendimento

RNP 061528981-9

ABS AFP 102-440
Submersivel
1 + 1 reserva
350cCVv
22,50 L/s
4326 m
1.740 rpm
44 %

4 de 10
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PERFIL DA LINHADE RECALQUE LR 01
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8. Pogo de Succdo
a) Volume Util
O volume util do pogo de sucgao (V,) é estimado pela seguinte expresso:

Vu = 2,5 x Qb
onde:
Q, = vazdo da bomba 1,350 m3*/min

Logo:
V, = volume util do pogo de sucgéo 338 m?

Ser&o adotadas as seguintes dimensdes para o pogo de sucgio:

‘ B = largura 4,00 m
‘ L = comprimento 200 m
H, = altura atil 1,00 m

O volume (til corrigido vale, entdo:
V, = volume util corrigido 8,00 m*
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b} Volume Morto

O volume morto (V) € o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgéo e o nivel minim &
do esgoto em seu interior, sendo assim calculado:

Vm = Ab X Hmin

onde:

A, = area da base do pog¢o de sucgéo 8,00 m?
Hmin = altura minima 0,300 m

Com isso, obtém-se:
V., = volume morto do pogo de sucgdo 240 m®

c) Volume Efetivo

‘ O volume efetivo (V,) € o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgéo e o nivel médio de

operagdo das bombas. Serd admitido que o volume correspondente ao nivel médio seja a metade
do volume util. Sendo assim:

Ve=Vyu+V,/2
V, = volume efetivo do pogo de sucgdo 6,40 m®

d) Tempo de Detencdo
O tempo de detengdo média no pogo de sucgéo (T4) &€ dado por:

Ty = Ve ! Qmag

onde:

V, = volume efetivo do pogo de sucgdo 6,40 m*

Qeq = Vazdo média de inicio de plano 0,602 m¥min
‘ Logo:

T4 = tempo de deten¢ido no pogo de sucgio 10,6 min

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

11. Ciclo de Funcionamento
O ciclo de funcionamento da bomba (T) € dado por:

Tc=Ts*+Tp

onde:

Ts = tempo de subida (min) =V, / Q,

To = tempo de descida (min) =V, / (Q, - Q,)

6 de 10
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. \J“ CIBST
j < 4."0\" 5N \614‘0\“
V,, = volume (til do pogo de sucgéo (m?) N Tt S
R R " (2_
Q, = vazéo afluente (m*/min) N N 2
N o
Q, = vaz&o de bombeamento (m*/min) / I&
Os tempos obtidos, para as vazdes afluentes de inicio e final de plano, s&o apresentados no quadro _.::2;7, o ) «%\3
Etapa Vazdo (m*/min) Tg(min) | Tp(min) | T (min) 80 DE «;V
Qmin 0,409 19,5 8,5 28,1
Inicio de plano Qmeg 0,602 13,3 10,7 24,0
Qursx 0,910 8,8 18,2 27,0
Qi 0,477 16,8 9,2 25,9
Final de plano Qg 0,738 10,8 13,1 23,9
Qmax 1,155 6,9 - -

Os ciclos de funcionamento sdo superiores & 10 min, atendendo & recomendagéo de que o conjunto
motor-bomba n&o execute mais de 6 paradas por hora.

12. Medidor Parshali
W = garganta do medidor Parshall (adotada)

A altura da 1amina liquida a 2/3 da se¢do convergente do medidor Parshall (H) & dada por:

H - (Q / k)1/n

onde:

Q = vaz3o afluente

k = coeficiente (adotado)
n = coeficiente (adotado)

3"

0,176
1,547

Os valores calculados para as vazbes minima inicial e méxima final sdo os seguintes:

Hmin = altura da lamina liquida para Qun inicial
Hmeax = altura da 1@mina liquida para Qs final

O rebaixo do medidor Parshall (Z) é calculado pela seguinte equagéo:

Z= (Qméx X Hmin - Qmin x Hméx) / (Qmax - Qmin)
Com isso, tem-se:
Z = rebaixo do medidor Parshall

0,122 m
0,239 m

0,058 m

A altura da lamina liquida antes do rebaixo (h) € assim determinada:

h=H-2Z
Logo:
hin = altura da l1amina liquida para Qui, iicial 0,064 m
hmax = altura da lamina liquida para Qs finai 0,181 m
13. Grade de Barras
A eficiéncia da grade (E) é dada por:
E=al(t+a)
onde:
a = espacamento entre as barras (adotado) 20 mm
| = espessura das barras (adotada) 10 mm
Sendo assim, obtém-se:
E = eficiéncia da grade 0,67
A area util da grade (A,) € calculada da seguinte forma:

) 0,60 m/s
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Logo:
A, = area (til da grade 0,032 m?

A area total da grade (A,) € dada por:

A=A,/E

Com isso, tem-se:

A, = area total da grade 0,048 m?

A largura do canal 4 montante da grade (b) é dada por:

b=A/h

Logo:

b = largura do canal 0,27 m
b = largura do canal (adotada) 0,30 m

O comprimento do canal de acesso (L) é dado por:

Lg = Qméd xt/ Ac
onde:
G Quux = Vazéo maxima afluente 0,02 m3s
t = tempo de detengdo no canal da grade 3s
A = Area da sego do canal da grade 0,048 m?

Sendo assim, obtém-se:
Ly = Comprimento do canal de acesso a grade 1,20 m
Lg = Comprimento do canal de acesso (adotado) 1.2m

A velocidade resultante através da grade (V) é determinada pela seguinte formula:
V=Qns/(bxhxE)

Logo:

V = velocidade através da grade 0,53 m/s

Considerando 50% de obstrucdo na grade, obtém-se:
V = velocidade através da grade 50% obstruida 1,06 m/s

A velocidade referente a vazao final encontra-se abaixo de 1,20 m/s, atendendo a NBR 12208.

A perda de carga na grade (hy) & dada por:
h=143x (V2-v?) /29

‘ onde:

V = velocidade através da grade
v = velocidade a4 montante da grade =V x E

g = aceleragdo da gravidade 9,81 m/s?
Para a grade 50% obstruida, obtém-se:

hy = perda de carga na grade 0,05 m

h; = perda de carga (adotada) 0,15 m

O namero de barras (N) é calculado da seguinte forma:
N=(b-a)/(l+a)

onde:

b = largura do canal (adotada) 0,30 m

a = espagamento entre as barras (adotado) 20 mm
| = espessura das barras (adotada) 10 mm
Logo:

N = nimero de barras 9

1 pep 1AV I 8 de 10
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14. Caixa de Areia
A largura da caixa de areia é dada pela seguinte equagao:
b= Qméx / (hméx x V)

onde:

Q,ax = Vaz8o maxima afluente 0,01924 m*/s
hay = altura da lamina liquida para Qs 0,181 m

v = velocidade de escoamento (adotada) 0,30 m/s
Logo:

b = largura da caixa de areia 0,35 m

b = largura da caixa de areia (adotada) 0,35 m

A velocidade de escoamento resultante para a vaz3o maxima € a seguinte:
v = velocidade de escoamento 0,30 m/s

A velocidade para a vazdo maxima encontra-se abaixo de 0,40 m/s, atendendo a NBR 12209.

O comprimento da caixa de areia (L) & dado por:

L =225 % hs

‘ Com isso, tem-se:
L = comprimento da caixa de areia 407 m
L = comprimento da caixa de areia (adotado) 400 m

A taxa de escoamento superficial na caixa de areia (|) & dada por:
I=Qmax /(L xb)

Logo:

| = taxa de escoamento superficial 1.187,59 m3¥m2.d

O valor obtido atende ao intervalo de 600 a 1.300 m*/m2.d recomendado pela NBR 12209.

A quantidade de material sedimentado na caixa de areia (Q,.;) € @ssim calculada:
Qareia = Qméd x A

onde:

Queq = Vazao média afluente 0,01229 m%/s

A = taxa de acimulo de areia (adotada) 0,03 m*/1000m?

Logo:
Qaeia = Quantidade de areia acumulada 0,032 m*/d

‘ O intervalo entre limpeza da caixa de areia (t) € dado por:
t= Vareia / Qareia = (L x b x hareia) / Qareia
onde:
hareia = altura do depdsito de areia (adotada) 0,30 m
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Obtém-se, ento:
t = intervalo entre limpezas da caixa de areia 132 d

15. LEITO DE SECAGEM
A area requerida para os leitos de secagem (A) é
A= Qareia X tareia / hlodo

onde:

tareia = t€Mpo de secagem da areia (adotado) 10d
Q. .ia = quantidade de areia acumulada 0,032 m%d
heqo = altura da lamina de areia (adotado) 020 m
Logo:

A = area requerida 1,59 m?

Serdo adotadas as seguintes dimensdes:

N = namero de leitos de secagem 1 +1
L = largura 1,00 m
C = comprimento 1,60 m
G A = greatotal resultante =N x L xC 1,60 m?

Emersor® ' Mavtins 10 de 10
Engenheiro Civil + T REA/CE 321456
RNP 061828981-9

92



ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIALTDA. QUANTA CONSULTORIALTDA. IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA S/8

x/;gg«\cipa/;g},

ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO EEE-02 - PORTEIRAS A B e

1. Vazdes de Projeto

As vazdes de projeto afluentes a estagao elevatoria sdo apresentadas no quadro a seguir:

Vazéao (L/s)
Etapa Ano — -
Minima Média Maxima
Inicio de plano 2011 4,25 6,25 9,45
Final de plano 2030 4,95 7,66 11,99

2. Tubulagdo de Recalque

O diametro da tubulagdo de recalque (D) foi selecionado através da férmula de Bresse:

D=KxvQ
onde:

& K= coeficiente (adotado) 1,0
Q = vazéo de bombeamento (m®/s) 0,01420

A velocidade na tubulag@o (v) € assim calculada:
v=Q/{nxD?/4)

Os diametros e as velocidades resultantes sao indicados no quadro abaixo:

D (mm)
Trecho v (m/s)
Calcuiado | Adotado Interno
Subida 119 150 1574 0,73
Barrilete 119 150 157,4 0,73
Linha de recalque 119 150 156,4 0,74

As velocidades obtidas atendem ao intervalo de 0,60 a 2,50 m/s.

3. Perdas de Carga

a) Perda de Carga Continua
A perda de carga continua (hy) € dada pela férmula de Hazen-Williams:
he = 10,643 x Q"% x €% x D*#7 x |

onde:

Q = vazédo de bombeamento (m?/s)
C = coeficiente de rugosidade

D = diamejfo da\tubulagao (m)

G B NVIAFfins fdet0
CREA/CE 321456
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L = extensdo da tubulagdo (m)

As perdas de carga continuas, para tubulagdo nova e para tubulag@o velha, sao obtidas confo
quadro a seguir:

Trecho D(mm) | L (m) ¢ he (Q"%)
Tubo novo | Tubo velho| Tubo novo|Tubo velho
Subida 157,40 4,53 130 100 48,23 78,37
Barrilete 157,40 5,00 130 100 53,19 86,42
Linha de recalque 156,40 283,24 140 140 2.709,87 | 2.709,87
Total 2.811,29 | 2.874,66

b) Perda de Carga Localizada

A perda de carga localizada (hg) € calculada pela seguinte formula:

‘ he = Tk x v2/ 29

onde:

k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades
v = velocidade na tubulagdo (m/s)

g = aceleragao da gravidade (m/s?)

Os valores dos somatoérios do coeficiente k foram obtidos conforme o quadro a seguir:

] . i Subida Barrilete Linha de recalque
Tipo de singularidade
Quant. k Quant. k Quant. k

Ampliacéo gradual 1 0,40 0,00 0,00
Curva de 90° 1 0,60 0,00 4 2,40
Curva de 45° 0,00 0,00 0,00
Curva de 22°30' 0,00 0,00 0,00
‘ Curvade 11°15' 0,00 0,00 0,00
Entrada de Borda 0,00 0,00 0,00
Entrada normal 1 0,50 0,00 0,00
Jungdo de 45° 0,00 0,00 0,00
Redugéo gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 1 0,20 0,00
Saida de canalizagdo 0,00 0,00 1 1,00
Té de passagem direta 0,00 2 1,80 3 2,70
Té de saida lateral 0,00 1 2,00 0,00
Valvula de retengao 0,00 1 3,00 0,00
Junta de desmontagem 0,00 1 0,40 0,00
Outros 0,00 0,00 0,00
Tk 1,50 7,00 6,10
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As perdas de carga localizadas s&o determinadas no quadro a seguir:

Trecho zk D(mm) | v(Qm/s)| hy(Q?

Subida 1,50 167,4 51,42 202,13

Barrilete 7,00 167,4 51,42 943,28

Linha de recalque 6,10 166,4 62,08 843,23
Total 1.988,64

c) Perda de carga linear

j = (he+ hy)ll
j = perda de carga linear (tubo novo) 5,20 m/km
j = perda de carga linear (tubo velho) 5,29 m/km

4, Altura Geométrica
‘ As alturas geométricas (Hg) minima e maxima s&o dadas, respectivamente, por:

Hg,min = Clang - NAma’x e Hg,méx = Clang - NAmin

onde:

Ciang = COta de langamento do esgoto 496,477 m
NAnqax = cota do nivel maximo no pogo de sucgao 490,866 m
NAqi, = cota do nivel minimo no pogo de sucgéo 490,266 m

Sendo assim, tem-se:
Hg,min = altura geométrica minima 561 m
Hgmax = altura geométrica maxima 621 m

5. Altura Manométrica

A altura manométrica (H,,) é dada por:

& Ho-H eheen,

Logo, as expressbes representativas da altura manomeétrica sdo as seguintes:

Homn = 5,61 + 281129 Q'% + 198864 Q2

Homax = 6,21 + 287466 Q' + 1.98864 Q2

3de10
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6. Curvas do Sistema e Pontos de Operagio

Os poritos das curvas caracteristicas do sistema s&o determinados rno quadro a seguir:

Q (L/S) Hm,min (m) Hm,méx (m)
0,00 5,61 6,21
5,00 5,82 6,42
10,00 6,37 6,98
14,20 7,09 7,71
20,00 8,43 9,07
22,00 8,99 9,64
25,00 9,91 10,58
30,00 11,68 12,38

‘ As curvas do sistema e da bomba s&o ilustradas no grafico a seguir:

14,0

-
n
o

—_
o
o

o
o
A

——— Sistema Hm,max
Sistema Hm,min
— == Bomba
[ ] Ponto de operagao

o
[=}

Altura manométrica (m)

0 2 4 6 8 101214161.8202224262830
Vazdo (L/s)

Os pontos de operacéo, obtidos pelas interse¢des das curvas, sao os seguintes:

Parametro Hm min Him,max
Q = vazéo (L/s) 15,60 14,20
H,, = altura manométrica (m) 7,20 7,62

7. Conjunto Motor-Bomba

Sera adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracterisiticas:

Modelo de referéncia ABS XFP 80C CB1
Tipo Submersivel
Numero de bombas 1+ 1 reserva

Poténcia nomnal 50 CV
Vazao 14,20 L/s
Altura majométrica 762 m

4de 10
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8. Pogo de Sucgao

a) Volume Util
O volume util do pogo de sucgao (V,) é estimado pela seguinte expressao:
Vu =25x Qb
onde:
Q, = vazao da bomba 0,852 m*min
Logo:
‘ V, = volume Util do pogo de sucgao 2,13 m®
Serao adotadas as seguintes dimensdes para o pogo de sucgéo:
B = largura 3,00 m
L = comprimento 2,00 m
H, = altura util 0,60 m

O volume til corrigido vale, ent&o:
V, = volume util corrigido 3,60 m?®
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b) Volume Morto | &

O volume morto (V,,,) € 0 volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgéo e o nivel minir‘t;_q,_”w
do esgoto em seu interior, sendo assim calculado: N7,

N0 501

Vm = Ab x Hmin

onde:

Ap = area da base do pogo de sucgéo 6,00 m?
Hmin = altura minima 0,300 m

Com isso, obtém-se:
Vm = volume morto do pogo de sucgdo 1,80 m?

¢) Volume Efetivo

O volume efetivo (V,) € o volume compreendido entre o fundo do pogo de sucgdo e o nivel médio
de operagdo das bombas. Sera admitido que o volume comrespondente ao nivel médio seja a
metade do volume dtil. Sendo assim:

Ve=Vn+V,/2

V. = volume efetivo do pogo de sucgdo 3,60 m®

d) Tempo de Detencdo

O tempo de detencdo média no pogo de sucgdo (T4) € dado por:

Td = Ve / Clméd

onde:

V. = volume efetivo do pogo de sucgao 3,60 m?
Qmeg = Vazao média de inicio de plano 0,375 m3*/min
Logo:

T4 = tempo de detengdo no pogo de sucgdo 9,6 min

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

11. Ciclo de Funcionamento

O ciclo de funcionamento da bomba (T¢) € dado por:

TC = Ts + TD
onde:
Ts = tempo de subida (min) =V, / Q,

6de 10
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V, = volume util do pogo de sucgdo (m?)
Q, = vazao afluente (m%min)
Q, = vazdo de bombeamento (m3/min)

Os tempos obtidos, para as vazdes afluentes de inicio e final de plano, s&o apresentados no quadro

Etapa Vazéo (m3/min) Ts(min) | Tp(min) | T¢ (min)
Qmin 0,255 14,1 6,0 20,1
Inicio de plano Qumed 0,375 9,6 75 171
Qpax 0,567 6,3 12,6 19,0
Qmin 0,297 12,1 6,5 18,6
Final de plano Qmed 0,460 78 9,2 17,0
Qpax 0,719 5,0 - -

Os ciclos de funcionamento sdo superiores @ 10 min, atendendo & recomendacdo de que o
conjunto motor-bomba n&o execute mais de 6 paradas por hora.

12. Medidor Parshall

W = garganta do medidor Parshall (adotada) 3"

A altura da lamina liquida a 2/3 da se¢&o convergente do medidor Parshall (H) é dada por:
H= (Q / k)1/n

onde:

Q = vazio afluente

k = coeficiente (adotado) 0,176

n = coeficiente (adotado) 1,547

Os valores calculados para as vazdes minima inicial e maxima final sdo os seguintes:

Hmin = altura da 1amina liquida para Quin inicial

Hmax = altura da lamina liquida para Quay fnal

0,090 m
0,176 m

O rebaixo do medidor Parshall (Z) é calculado pela seguinte equacgéo:

Z= (Qméx X Hmin - Qmin x Hméx) / (Qméx - Qmin)

Com isso, tem-se:
‘ Z = rebaixo do medidor Parshall

0,043 m

A altura da lamina liquida antes do rebaixo (h) é assim determinada:

h=H-Z

Logo:

hmin = @ltura da lamina liquida para Qumin iniciat 0,047 m
hmax = altura da lamina liquida para Qumax final 0,133 m
13. Grade de Barras

A eficiéncia da grade (E) é dada por:

E=al/(t+a)

onde:

a = espacamento entre as barras (adotado) 20 mm
| = espessura das barras (adotada) 10 mm
Sendo assim, obtém-se:

E = eficiéncia da grdde 0,67
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Engenheiro Civil - C ."V 321456
RNP 0615289§1

7de10

99



ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA. QUANTA CONSULTORIALTDA. IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO EEE-02 - PORTEIRAS

onde:

Qmax = vazdo maxima afluente

V = velocidade de escoamento (adotada) 0,60 m/s
Logo:

A, = area Util da grade 0,020 m?

A area total da grade (A,) € dada por:

A=A, /E

Com isso, tem-se:

A = area total da grade 0,030 m?

A largura do canal a montante da grade (b) € dada por:

b=A/h

Logo:

b = largura do canal 023 m
b = largura do canal (adotada) 0,30 m

‘ O comprimento do canal de acesso (Lg) € dado por:
onde:
Qmax = Vazéo maxima afluente 0,01 m¥/s

t = tempo de detengdo no canal da grade 3s
Ac = Area da segdo do canal da grade 0,030 m?

Sendo assim, obtem-se:
Ly = Comprimento do canal de acesso & grade 1,20 m
Ly = Comprimento do canal de acesso (adotado) 12 m

A velocidade resultante através da grade (V) é determinada pela seguinte formula:
V= Qmax/ (b xh x E)

Logo:

V = velocidade através da grade 0,45 m/s

Considerando 50% de obstrug&o na grade, obtém-se:
‘ V = velocidade através da grade 50% obstruida 0,90 m/s

A velocidade referente & vazao final encontra-se abaixo de 1,20 m/s, atendendo & NBR 12208,

A perda de carga na grade (hy) é dada por:
hi= 1,43 x (V2-v3)/2g

onde:

V = velocidade através da grade

v = velocidade & montante da grade=V x E

g = aceleragao da gravidade 9,81 m/s?
Para a grade 50% obstruida, obtém-se:

h; = perda de carga na grade 0,03 m

h; = perda de carga (adotada) 0,195 m

O nimero de barras

) € calculado da seguinte forma:

N=(b-a)/(l

onde:

b = largura\dq canal (adptada) 0,30 m
a = espagamgnto entre gs barras (adotado) 20 mm
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| = espessura das barras (adotada) 10 mm
Logo:
N = ndmero de barras 9

14. Caixa de Areia
A largura da caixa de areia é dada pela seguinte equagao:
b= Qma'x/ (hma’x x V)

onde:

Qmax = vazéo maxima afluente 0,01199 m3/s
hmax = altura da Iamina liquida para Quax 0,133 m

v = velocidade de escoamento (adotada) 0,30 m/s
Logo:

b = largura da caixa de areia 0,30 m

b = largura da caixa de areia (adotada) 0,30 m

A velocidade de escoamento resultante para a vazdo maxima é a seguinte:
‘ v = velocidade de escoamento 0,30 m/s

A velocidade para a vazao maxima encontra-se abaixo de 0,40 m/s, atendendo & NBR 12209.

O comprimento da caixa de areia (L) € dado por:

L =22,5 x hyax

Com isso, tem-se:

L = comprimento da caixa de areia 3,00 m
L = comprimento da caixa de areia (adotado) 3,00 m

A taxa de escoamento superficial na caixa de areia (1) € dada por:

I'= Qmax / (L x b)

Logo:

| = taxa de escoamento superficial 1.150,86 m3¥/m2.d

O valor obtido atende ao intervalo de 600 a 1.300 m*/m2.d recomendado pela NBR 12209.

A gquantidade de material sedimentado na caixa de areia (Q,.;s) € assim calculada:

‘ Qareia = Qméd x A
onde:

Qneq = vazéo média afluente 0,00766 m*/s

A = taxa de acumulo de areia (adotada) 0,03 m3/1000m?
Logo:

Qareia = quantidade de areia acumulada 0,020 m®/d

O intervalo entre limpeza da caixa de areia (t) é dado por:
t= Vareia / Qareia = (L x b x hareia) / Qareia

onde:
hareia = altura do depdsito de areia (adotada) 0,30 m
Emersoif Pitri TAFHins P o1
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Obtém-se, entao:
t = intervalo entre limpezas da caixa de areia 13,6 d

15. LEITO DE SECAGEM
A area requerida para os leitos de secagem (A) é
A= Qareia X 1:areia / hIodo

onde:

tareia = tempo de secagem da areia (adotado) 10d
Qareia = Quantidade de areia acumulada 0,020 m*/d
hiego = altura da I&mina de areia (adotado) 0,20 m
Logo:

A = @rea requerida 0,99 m?

Ser&o adotadas as seguintes dimensoes:

N = nimero de leitos de secagem 1+1

, L = largura 1,00 m
G C = comprimento 1,00 m
A = area total resultante = N x L x C 1,00 m?
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1. VAZOES DE PROJETO

1.1. Parametros Basicos

No calculo das vazdes de projeto, foram admitidos os seguintes parametros:

P, = populagao de inicio de plano 5.781 hab
P; = populacao de final de plano 7.817 hab
g = contribuicao per capita 120 L/hab.d
C = coeficiente de retorno 0,8
k, = coeficiente de maxima vazao diaria 1,2
k, = coeficiente de maxima vazao horaria 1,5
G ks = coeficiente de minima vazao horaria 0,5
L = comprimento de rede (inicio de plano) 14.436 m
L = comprimento de rede (final de plano) 14.436 m
T, = taxa de contribuicao de infiltragao 0,00025 L/s.m

1.2. Vazdo Média
A vazao média (Qeq), €m L/s, € obtida pela seguinte equagao:

Queg =P *xqxC/86.400+L xT,

Qneq = vazao média (inicio de plano) 10,03 L/s

Qneq = Vazao média (inicio de plano) 866,59 m*/d
‘ Qneq = Vazao média (final de plano) 12,29 L/s

Qmeg = vVazao média (final de plano) 1.061,86 m*/d

1.3. Vazédo Minima
A vazéo minima (Qm), em s, é dada por:
Qreg =K3x PxqxC /86400 +L xT,

Qnin = vVazao minima (inicio de plano) 6,82 L/s
Qin = vazao minima (inicio de plano) 589,25 m¥/d
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Qmin = vazao minima (final de plano) 795L/s 1 &

Quin = vazdo minima (final de plano) 686,88 m?'/di"'-‘,q 5

1.4. Vazdao Maxima
A vazao maxima (Qs), em L/s, é assim obtida:

QméX=K1XK2xquxC/86.4OO+LxTi

Qmax = vazado maxima (inicio de plano) 15,17 Lis

Qmax = vazao maxima (inicio de plano) 1.310,69 m3d
" Qmsx = vazéo maxima (final de plano) 19,24 L/s

Qnax = vazao maxima (final de plano) 1.662,34 m3d
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2. CARACTERISTICAS DO ESGOTO AFLUENTE g B
- Mperys
2.1. Cargas Organicas
As cargas organicas do esgoto afluente (L ), em kg/d, sdo assim calculadas:
Lo=P xc/1.000
onde:
P = populacao 7.817 hab
¢ = contribuicéo per capita de DBO ou DQO, admitindo-se os seguintes valores:
‘ Cpgo = contribuicdo per capita de DBO (adotada) 54 g/hab.d
Cpqo = contribuicao per capita de DQO (adotada) 100 g/hab.d
Logo, as cargas organicas sao:
Lpgo = carga afluente de DBO 422,13 kg/d
Lpqo = carga afluente de DQO 781,72 kg/d
2.2. Concentragoes
As concentragdes do esgoto afluente (S), em mg/L, sdo dadas por:
So = Lo / Qméd x 1.000
Portanto, as concentragdes calculadas sao:
‘ So,pso = concentragdo afluente de DBO 397,53 mg/L
Sy pao = concentragéo afluente de DQO 736,18 mg/L
Adotaram-se as seguintes concentragoes:
So,peo = concentracado afluente de DBO 410 mg/L
Sy,pq0 = concentracéo afluente de DQO 760 mg/L
N, = concentragéo afluente de coliformes 1,0E+07 NMP/100 mL
EmersoiiPat ‘Martins 3deo2d
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3. LAGOAS FACULTATIVAS

3.1. Carga Orgéanica Afluente
A carga organica afluente a lagoa facultativa (L ), em kg/d, é dada por:

L= SDBO x Qméd/ 1.000

onde:
Sbeo = conc. Afluente de DBO 410,0 mg/L
Queq = Vazao média afluente 1.061,86 m3/d

Sendo assim, tem-se:
‘ L = carga organica afluente a lagoa facultativa 435,36 kgDBO/d

3.2. Dimensoes

A area requerida pelas lagoas (A) € assim calculada:

A=L/Lg
onde:
L, = taxa de aplicacédo superficial (adotada) 300 kgDBO/ha.d
Logo:
A = area requerida pelas lagoas facultativas 1,45 ha
A = area requerida pelas lagoas facultativas 14.512,09 m?
G As dimensédes da lagoa facuitativa 1 (existente):
N = namero de lagoas 1
B = largura a meia profundidade 60,00 m
L = comprimento a meia profundidade 135,00 m
d = inclinacao dos taludes internos 2,0 1:d (v:h)
f = altura da borda livre 0,50 m
B, = largura na crista do talude 66,00 m
L. = comprimento na crista do talude 141,00 m
L/B = relagdo comprimentoflargura 2,3
A, = érea das lagoas existentes =N x B x L 8.100,00 m?
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As dimensodes da lagoa facultativa 2 ( projetada, em paralelo a existente):

N = nimero de lagoas 1
B = largura a meia profundidade 100,00 m
L = comprimento a meia profundidade 135,00 m
d = inclinagdo dos taludes internos 2,0 1:d (v:h)
f = altura da borda livre 0,50 m
B, = largura na crista do talude 102,00 m
L. = comprimento na crista do talude 137,00 m
L/B = relacdo comprimento/largura 1,4
A, = area das lagoas projetadas = N x B x L 13.500,00 m?
‘ A = area total resultante = A, + A, 21.600,00 m?

3.3. Volume Resultante

O volume resultante das lagoas (V) é dado por:
V=AxH

onde:

H = profundidade (adotada) 2,00 m

Logo:
V = volume resultante 43.200,00 m3

‘ 3.4. Tempo de Detencgédo
O tempo de detencao (t) & dado por:
t=V/Queq

Portanto, tem-se:
t = tempo de detengao 40,68 d
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3.5. Taxas de Aplicagao

A taxa de aplicag&o superficial resultante (L) é assim calculada:
Le=L/A

Logo:

L = taxa de aplicagéo superficial resultante 537,48 kgDBO/ha.d
A taxa de aplicag&o volumétrica resultante (1) é dada por:

A=L/V

‘ Portanto, tem-se:
A = taxa de aplicacdo volumétrica 10,08 gDBO/m3.d

3.6. Regime Hidraulico

No dimensionamento sera adotado o regime hidraulico de mistura completa.

3.7. Coeficiente de Remogao de DBO

O coeficiente de remogao de DBO corrigido para a temperatura ambiente (K;) é dado

por:
Kr =K x 720
onde:

& K = coeficiente de remogao de DBO (adotado) 0,30 g°!
8 = coeficiente de temperatura (adotado) 1,05
T = temperatura do liquido (adotada) 26 °C
Logo:
Kt = coeficiente de remogéo de DBO corrigido 0,40 ¢

3.8. Concentragao Efluente de DBO

A concentragéo de DBO soluvel efluente (S) é dada por:

S=Sy/(1+Kxt)

S = onc de DBO afluente 410,0 mg/L
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Com isso, tem-se:
S = concentragéo de DBO efluente 23,6 mg/L

A DBO particulada efluente (DBO,,,y) € assim calculada:
DBOg, = SS x DBO/SS

onde:
DBO/SS = relagdao DBO/SS (adotada) 0,35 mgDBO/mgSS
SS = concentragao de SS efluente (adotada) 80,0 mgSS/L
Logo:
¢ DBO,,+ = DBO particulada efluente 28,0 mg/L

A concentragdo de DBO total efluente (DBO ) €, entdo, dada por:

DBOyia = S + DBOpar 51,6 mg/L

A eficiéncia de remocéo de DBO (E pgo) € calculada pela seguinte equagao:
E = (Spso — DBOteta) / Speo * 100

Assim, tem-se:
Epgo = eficiéncia de remocgao de DBO 87,4 %
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3.9. Coeficiente de Decaimento Bacteriano N

O coeficiente de decaimento bacteriano corrigido para a temperatura ambiente (K1) é
dado por:

Kot = K x 67729

onde:
Ky = coeficiente de decaimento bacteriano (adotado) 0,5 4"

8 = coeficiente de temperatura (adotado) 1,07
T = temperatura do liquido (adotada) 26 °C

Logo:
‘ K,r = coeficiente de decaimento bacteriano corrigido 0,75 ¢

3.10. Concentragao Efluente de Coliformes
A concentrag¢do de coliformes no efluente (N) é dada por:
N=NA/(1+K,x?t)

onde:
N_a = concentracéo de coliformes afluente 1,0E+07 NMP/100 mL

Com isso, tem-se:
N = concentracéo de coliformes efluente 317.210 NMP/100 mL

A eficiéncia de remocgao de coliformes (E ¢¢) € calculada pela seguinte equacéo:

¢ Ece = (NLa— N) / Nja x 100

Logo:
Eqr = eficiéncia de remogao de coliformes 96,8 %
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4. LAGOA DE MATURAGAO 1 (EXISTENTE) N, B,

4.1. Carga Organica Afluente
A carga orgéanica afluente a lagoa de maturagéo (L), em kg/d, é dada por:
L = Spro * Qmeq/ 1.000

onde:
Speo = concentr. efluente de DBO na lagoa facultativa 1 51,6 mg/L
Qumeq = vazao media afluente 398,20 m¥d

Sendo assim, tem-se:
L = carga organica afluente a lagoa de maturagao 1 20,56 kgDBO/d

4.2. Volume Requerido

O volume requerido pelas lagoas (V) é dado por:
V=Qpeq xt

onde:

t = tempo de detengao (adotado) 1,0d

Logo:
‘ V = volume requerido 398,20 m?

4.3. Dimensoes
A area requerida pelas lagoas (A) é assim calculada:
A=V/H

onde:
H = profundidade (adotada) 1,50 m

Logo:
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7 A
A = area requerida pelas lagoas de maturacao 265,47 m? i&w

As dimensodes adotadas para as lagoas sao as seguintes:

N = numero de lagoas 1
B = largura a meia profundidade 40,00 m
L = comprimento a meia profundidade 55,00 m
d = inclinagao dos taludes internos 2,0 1:d (v:h)
f = altura da borda livre 0,50 m
B. = largura na crista do talude 4500 m
L. = comprimento na crista do talude 60,00 m
‘ n = namero de chicanas 2
L/B = relacao comprimento/largura 6,5
A = area total resultante =N x B x L 2.200,00 m?

4.4. Tempo de Detengao
O tempo de detencgéao resultante (t) € dado por:
t=V/Qreqg = A X H/ Queqg

Portanto, tem-se:
t = tempo de detencéo 8,29 d

‘ 4.5. Taxas de Aplicacao
A taxa de aplicacao superficial resultante (L ;) é assim calculada:
L.=L/A
Logo:
L, = taxa de aplicacdo superficial resultante 93,44 kgDBO/ha.d

A taxa de aplicacdo volumeétrica resultante (1) € dada por:

A=L/V
Emersoil™Patrie Martins 10de24 112
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Portanto, tem-se:

A = taxa de aplicacao volumétrica

4.5. Regime Hidraulico

No dimensionamento sera adotado o regime hidraulico de fluxo disperso.

4.6. Numero de Dispersao
O numero de dispersao (d) é calculado pela seguinte equagao:
d=L/B/[-0,261 + 0,254 x L/B + 1,014 x (L/B)3]

Logo:
d = nimero de dispersao 0,15

4.7. Coeficiente de Remogéao de DBO

O coeficiente de remogao de DBO (K) € dado por:
K =0,132 x logL, — 0,146

Assim, obtém-se:

K = coeficiente de remogao de DBO 0,11 g™
‘ O coeficiente corrigido para a temperatura ambiente (K ;) € dado por:

K; =K x gT-20

onde:

8 = coeficiente de temperatura (adotado) 1,035

T = temperatura do liquido (adotada) 26 °C

Logo:

K; = coeficiente de remocéao de DBO corrigido 0,14 ¢
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4.8. Concentracao Efluente de DBO

A concentragao de DBO solavel efluente (S) é dada por:

S=Syx4axe”™/[(1+a)2xe? - (1-a)2xe?

onde:
S, = concentracado de DBO afluente 51,6 mg/L
a=(1+4xK;xtxd)™ 1,30

Com isso, tem-se:
G S = concentracdo de DBO efluente 18,4 mg/L

A eficiéncia de remogéo de DBO (Epgo) € calculada pela seguinte equagéo:
E = (Speo — DBOyya) / Spgo * 100

Assim, tem-se:
Epeo = eficiéncia de remocao de DBO 64,3 %

4.9. Coeficiente de Decaimento Bacteriano

O coeficiente de decaimento bacteriano (K) é dado por:
K, = 0,542 x H™2%

& K, = coeficiente de decaimento bacteriano 0,33 ¢

O coeficiente corrigido para a temperatura ambiente (K ;) € dado por:
KbT = K x e(T-20)

onde:

8 = coeficiente de temperatura (adotado) 1,07
T =temperatura do liquido (adotada) 26 °C

Logo:
Kyt = coeficiente de decaimento bacteriano corrigido 0,49 ¢
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4.10. Concentracao Efluente de Coliformes

A concentragdo de coliformes no efluente (N) é dada por:

N=Ngxdaxe”/[(1+a)2xe*-(1-a)2xe™

onde:
N.r = concentragao de coliformes afluente 317.210 NMP/100 mL
a=(1+4xKyxtxd)' 1,83
‘ Com isso, tem-se:
N = concentragao de coliformes efluente 16.654 NMP/100 mL

A eficiéncia de remocao de coliformes (E ) € calculada pela seguinte equacéo:
Ecr = (NLr— N) /N e x 100

Logo:
E.r = eficiéncia de remocgao de coliformes 94,750 %
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4. LAGOA DE MATURAGAO 2 (EXISTENTE) \@«\s M
“20DE

4.1. Carga Organica Afluente
A carga organica afluente a lagoa de maturacao (L), em kg/d, é dada por:
L= SDBO X Qméd/ 1.000

onde:
Speo = conc. efluente de DBO na I. de maturagao 1 18,4 mg/L
Qpsq = vazao média afluente 398,20 m¥/d

Sendo assim, tem-se:
L = carga organica afluente a lagoa de maturagdo 2 7,34 kgDBO/d

4.2. Volume Requerido

O volume requerido pelas lagoas (V) é dado por:
V= Queq * t

onde:

t = tempo de detencao (adotado) 1,0d

Logo:
‘ V = volume requerido 39820 m?

4.3. Dimensoes

A area requerida pelas lagoas (A) é assim calculada:
A=VI/H

onde:

H = profundidade (adotada) 1,50 m

Logo:

Emersoff*ParicKk artins 14 de 24
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A = area requerida pelas lagoas de maturagao 26547 m

As dimensdes adotadas para as lagoas sao as seguintes:

N = nimero de lagoas 1
B = largura a meia profundidade 36,50 m
L = comprimento a meia profundidade 58,00 m
d = inclinagao dos taludes internos 2,0 1:d (v:h)
f = altura da borda livre 0,50 m
B. = largura na crista do talude 41,50 m
L. = comprimento na crista do talude 63,00 m
‘ n = numero de chicanas 2
L/B = relagao comprimento/largura 5,7
A = area total resuitante =N x B x L 2.117,00 m?

4.4. Tempo de Detencédo
O tempo de detencao resultante (t) € dado por:
t=V/Qupeg=Ax H/ Qreq

Portanto, tem-se:
t = tempo de detencao 7,97 d

‘ 4.5. Taxas de Aplicagao
A taxa de aplicagao superficial resuitante (L ;) é assim calculada:
s=L/A
Logo:

L = taxa de aplicagcéo superficial resuitante 34,67 kgDBO/ha.d

A taxa de aplicagao volumétrica resuitante (1) é dada por:

A=L/V
Emersofl Patric Martins e
Engenheiro Civil — A/CE 321456
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Portanto, tem-se:
A = taxa de aplicagao volumétrica

4.5. Regime Hidraulico

No dimensionamento sera adotado o regime hidraulico de fluxo disperso.

4.6. Numero de Dispersao

O numero de dispersao (d) é calculado pela seguinte equagao:

¢ d=L/B/[-0,261 + 0,254 x L/B + 1,014 x (L/B)7]
Logo:
d = nimero de dispersao 0,17

4.7. Coeficiente de Remo¢ao de DBO

O coeficiente de remocao de DBO (K) é dado por:
K=0,132 x logL, — 0,146

Assim, obtém-se:

K = coeficiente de remogao de DBO 0,06 g
‘ O coeficiente corrigido para a temperatura ambiente (K1) € dado por:

Ky =K xgT-20

onde:

8 = coeficiente de temperatura (adotado) 1,035

T = temperatura do liquido (adotada) 26 °C

Logo:

K; = coeficiente de remocéo de DBO corrigido 0,07 ¢

\
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4.8. Concentragao Efluente de DBO

A concentracdo de DBO soluvel efluente (S) é dada por:

S=8,x4axe™/[(1+a)2xe*®-(1-a)2xe?

onde:
S, = concentragao de DBO afluente 18,4 mg/L
a=(1+4xK;xtxd)"? 1,17

Com isso, tem-se:

‘ S = concentragao de DBO efluente 10,9 mg/L
A eficiéncia de remocao de DBO (Epgo) € calculada pela seguinte equacao:
E = (Spgo — DBOya) / Spgo * 100

Assim, tem-se:
Epgo = eficiéncia de remogao de DBO 40,7 %

4.9. Coeficiente de Decaimento Bacteriano

O coeficiente de decaimento bacteriano (K) é dado por:
K, = 0,542 x H™"%*°

ﬁ K, = coeficiente de decaimento bacteriano 0,33 ¢

O coeficiente corrigido para a temperatura ambiente (K ,7) € dado por:

Ky = K x g(T-20

onde:

8 = coeficiente de temperatura (adotado) 1,07

T = temperatura do liquido (adotada) 26 °C
Logo:

Ker = coeficiente de decaimento bacteriano corrigido 0,49 ¢
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4.10. Concentragao Efluente de Coliformes

A concentracao de coliformes no efluente (N) é dada por:

N=Ngyxdaxe”/[(1+a)2xe?-(1-a)2xe?™

onde:
N, = concentracao de coliformes afluente 16.654 NMP/100 mL
a=(1+4xKyxtxd)? 1,90
‘ Com isso, tem-se:
N = concentracao de coliformes efluente 1.029 NMP/100 mL

A eficiéncia de remocao de coliformes (E ) € calculada pela seguinte equacao:
Ecr = (Nie = N) / Nie x 100

Logo:
Ecr = eficiéncia de remogéo de coliformes 93,819 %

0 :
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5. LAGOA DE MATURAGAO 3 Wi S
NI e
5.1. Carga Orgénica Afluente
A carga organica afluente a lagoa de maturagéo (L), em kg/d, &€ dada por:
L= SDBO X Qméd/ 1.000
onde:
Speo = concentr. efluente de DBO na lagoa facultativa 2 51,6 mg/L
Qg = vazao meédia afluente 663,66 m¥d
‘ Sendo assim, tem-se:
L = carga organica afluente a lagoa de maturagéao 3 34,26 kgDBO/d
5.2. Volume Requerido
O volume requerido pelas lagoas (V) é dado por:
V= Queq x t
onde:
t = tempo de detencéo (adotado) 50d
Logo:
" V = volume requerido 3.318,31 m?
5.3. Dimensoes
A éarea requerida pelas lagoas (A) € assim calculada:
A=V/H
onde:
H = profundidade (adotada) 0,80 m
Logo:
EmersofiPa 5 Martins 19.de24
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A = area requerida pelas lagoas de maturagao

As dimensdes adotadas para as lagoas sao as seguintes:

N = nimero de lagoas

B = largura a meia profundidade

L = comprimento a meia profundidade
d = inclinagcao dos taludes internos

f = altura da borda livre

B, = largura na crista do talude

L. = comprimento na crista do talude
n = numero de chicanas

L/B = relagao comprimento/largura

A = area total resultante =N x B x L

5.4. Tempo de Detencao

O tempo de detengao resultante (t) € dado por:

t=V/Qméd=AxH/Qméd

Portanto, tem-se:
t = tempo de detencao

5.5. Taxas de Aplicacao

QUANTA CONSULTORIA LTDA.

IBI - ENGENHARIA CONSULTIVA 8/S

100,00 m
60,00 m
2,0 1:d (v:h)

0,50 m
103,60 m
63,60 m

6

81,7
6.000,00 m?

7,23 d

A taxa de aplicacao superficial resultante (L ;) € assim calculada:

L.=L/A

Logo:
s = taxa de aplicagao superficial resuitante

A taxa de aplicacao volumétrica resultante (1) é dada por:

A=L/V

WS Martins
A/CE 321456
8081-9

57,10 kgDBO/ha.d
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Portanto, tem-se:
A = taxa de aplicagéo volumétrica

5.5. Regime Hidraulico

No dimensionamento sera adotado o regime hidraulico de fluxo disperso.

5.6. Numero de Dispersao
O numero de dispersao (d) é calculado pela seguinte equacgao:
d=L/B/[-0,261 + 0,254 x L/B + 1,014 x (L/B)?]

Logo:
d = nimero de dispersao 0,01

5.7. Coeficiente de Remoc¢ao de DBO

O coeficiente de remocao de DBO (K) é dado por:
K=0,132 x logL, — 0,146

Assim, obtém-se:

K = coeficiente de remogao de DBO 0,09 ¢
‘ O coeficiente corrigido para a temperatura ambiente (K 1) € dado por:

Ky = K x 672

onde:

8 = coeficiente de temperatura (adotado) 1,035

T = temperatura do liquido (adotada) 26 °C

Logo:

K; = coeficiente de remogéo de DBO corrigido 0,11 ¢’
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5.8. Concentragéo Efluente de DBO

A concentracao de DBO solavel efluente (S) é dada por:

S=S,x4axe"/[(1+a)2xe-(1-a)2xe™

onde:
S, = concentracao de DBO afluente 51,6 mg/L
a=(1+4xKyxtxd)'? 1,02

Com isso, tem-se:

‘ S = concentracio de DBO efiuente 24,2 mg/L
A eficiéncia de remocao de DBO (Epgo) € calculada pela seguinte equagao:
E = (Spgo — DBOyyta) / Speo * 100

Assim, tem-se:
Epgo = eficiéncia de remogao de DBO 53,1 %

5.9. Coeficiente de Decaimento Bacteriano

O coeficiente de decaimento bacteriano (K) é dado por:
K, = 0,542 x H™"*°

& K, = coeficiente de decaimento bacteriano 0,72 ¢

O coeficiente corrigido para a temperatura ambiente (K ) € dado por:

KbT - K x e(T-20)

onde:

8 = coeficiente de temperatura (adotado) 1,07

T = temperatura do liquido (adotada) 26 °C
Logo:

K,r = coeficiente de decaimento bacteriano corrigido 1,08 g

22 de 24
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5.10. Concentracao Efluente de Coliformes

A concentracao de coliformes no efluente (N) é dada por:

N=Ngx4daxe/[(1+a)2xe-(1-a2xe?

onde:
N, = concentracao de coliformes afluente 317.210 NMP/100 mL
a=(1+4xKyxtxd)'? 1,17
‘ Com isso, tem-se:
N = concentragao de coliformes efluente 243 NMP/100 mL

A eficiéncia de remogéo de coliformes (E ) € calculada pela seguinte equagao:
Ecr = (Nip = N) / Nig x 100

Logo:
Ecr = eficiéncia de remogao de coliformes 99,924 %

23 de 24
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5. EFICIENCIAS DO SISTEMA

5.1. DBO
A eficiéncia global de remogéo de DBO é calculada através das seguinte equagao:

Epgo = 100 x (So- S)/ Sy

onde:
S, = concentragio afluente de DBO (item 2.2) 410,0 mg/L
S = concentragéo efluente final de DBO (item 5.8) 242 mg/L
Logo:

‘ Epso = €eficiéncia global de remogéo de DBO 94,09 %

5.2, Coliformes

A eficiéncia global da ETE em termos de remogéo de coliformes € dada por:

Ecr = 100 x (No— N) / No

onde:

N, = concentragdo afluente de coliformes (item 2.2) 1,0E+07 NMP/100 mL
N = concentragéo efluente final de coliformes (itens 4.10 e 5.10) 538 NMP/100mL
Logo:

Ecr = eficiéncia de remogéo de coliformes 99,9946 %

A concentracdo obtida no efluente final atende ao limite maximo de 1.000 NMP/100 mL
estabelecido pela resolugdo do CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005.

Emersofi*P#tti Martins 24 de 24
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DIMENSIONAMENTO TANQUE §EPTICO E SUMIDOURO
SES DE PORTEIRAS - 1 RESIDENCIA (4 PESSOAS)

1. ENTRADA DE DADOS

1.1. Tanque Séptico

N = Numero de pessoas 4,00 hab.

C = Contribuigéo "per capita” 120,00 L/hab.dia
T = periodo de detencao 1,00 dia

K = Taxa de acumulagéo de lodo digerido 57,00 dia

Lf = Contribui¢éo de lodo fresco 1,00 L/hab.dia
h = Altura Util 1,50 m

L = Comprimento do tanque séptico 1,20 m

1.2. Sumidouro

Ci = Coeficiente de infiltragdo 0,08 m¥me.dia
L = Comprimento do sumidouro 1,50 m
h = Altura util do sumidouro 1,40 m

‘ 2. DIMENSIONAMENTO TANQUE SEPTICO
2.1. Determinag¢do do Volume do Tanque Séptico

A seguir é apresentada a férmula para dimensionamento de um tanque séptico contendo 01

cémara:
V=1000 + N -(C.T + K.L;)
Onde:
V = Volume (til -— L
N = Numero de pessoas ou unidades de contribui¢éo 4,00 hab.
C = Contribuigdo per capita 120,00 L/hab.dia
T = periodo de detengéo 1,00 dia
K = Taxa de acumulag&o de lodo digerido 57,00 dia
Lf = Contribui¢do de lodo fresco 1,00 L/hab.dia

Por esta equagao tem-se que o volume do tanque séptico é igual a:
‘ V = Volume Util 1.708,00 L

2.2. Calculo das Dimensdes do Tanque

Adotando-se um tanque séptico retangular constituido de 01 c&mara, temos que as dimensdes
principais sao as seguintes:

L. = Comprimento do tanque séptico
B = Largura do tanque séptico
h = Altura util do tanque septico

Seguindo a norma da ABNT 7229/93, tém-se as seguintes recomendacdes para a definicdo das
dimensdes do tanque septico:

a) A relagéo L/B deve ser menor ou igual a 2,0 ou maior ou igual a 4,0;
b) A altura Util deve ser maior ou igual a 1,20 m.

Emersoir¥: Trrtinse 128
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2.3. Calculo da Area Requerida

A = Area requerida pelo tanque séptico - m?
V = Volume util do tanque 1.708,00 L
h = Altura util 1,560 m

Por esta equacao tem-se que:
A = Area requerida pelo tanque séptico 1,14 m?

2.4. Definigdo do Comprimento e Largura

A definigéo das dimensdes do tanque sera realizada com o seguinte calculo:

14
B = ——
h x L

B = Largura do tanque - m
V= volume requerido pelo tanque séptico 1,14 m?
L=comprimento do tanque (adotado) 1,20 m
Dessa forma:

B = Largura do tanque 0,95 m
Assim, o valor adotado para B sera igual a:

B = Largura do tanque 1,00 m

3. DIMENSIONAMENTO DO SUMIDOURO

‘ 3.1. Generalidades
Também conhecidos como pogos e fossas absorventes, s&o escavagbes no solo destinados a
receberem os efluentes dos tanques sépticos e possibilitando a infiltragdo destes. S&o construidos
com alvenarias deitadas ou com juntas livres ou também anéis de concreto pré-moldados
perfuradas. O fundo é revestido com cascalho, brita ou coque, com altura maior que 50cm. Neste
caso, a configuracdo adotada serd um sumidouro prismatico retangular.

3.2. Calculo da Area de Infiltragao

As dimensdes s&o determinadas em fungdo da capacidade de absorg¢&o do terreno. Como
seguranca, a area do fundo e da parede comum ao tanque séptico néo serao consideradas.

A area de infiltragdo em m? € calculada por:
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Ai = Area de Infiltragcio - m?
Vi = Volume a ser inflitrado 0,48 m®dia
Ci = Coeficiente de infiltragdo 0,08 m¥m?.dia

Por esta equag&o tem-se que area de infiltrac&o deve ser igual a:
Ai = Area de Infiltracdo 6,40 m?

3.3. Definigdo do Comprimento e Largura

Adotando-se um sumidouro prismatico retangular constituido de 01 camara, temos que as
dimensdes principais s&o as seguintes:

L = Comprimento do sumidouro
B = Largura do sumidouro
‘ h = Altura util do sumidoure

A definicdo das dimensdes do sumidouro sera realizada fixando o seu comprimento e altura. Assim,
a largura sera determinada com o seguinte calculo:

B-A4_9;
h

B = Largura do sumidouro - m
A = Area requerida pelo sumidouro 6,40 m?
L = Comprimento do sumidouro 160 m
h = Altura util do sumidouro 1,40 m

Dessa forma:
B = Largura do tanque 1,57

3

Assim, o valor adotado para B sera igual a:
B = Largura do tanque 1,60 m

& +resumo

4.1. Tanque Séptico

N = Numero de pessoas ou unidades de contribuigdo 4,00 hab.
h = Altura util 1,50 m
L= Comprimento do tanque séptico 120 m
B = Largura do tanque séptico 100 m

4.2. Sumidouro

h = Altura util 1,40 m
L = Comprimento 1,50 m
B = Largura 1,50 m
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7. DIMENSIONAMENTO DE OPERAGAO E MANUTENGAO
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7. DIMENSIONAMENTO DE OPERAGAO E MANUTENGAO

7.1. INTRODUGAO

A cidade de Porteiras ja conta com um sistema de esgotamento sanitario, composto por
aproximadamente 4.319,17 m de rede coletora, uma elevatéria e uma ETE com uma lagoa de
estabilizagdo. Atualmente a operagdo e manutencgao é realizada através por apenas um operador,
que é responsavel pela manutencdo da rede coletora, da estagao elevatoria de esgotos e da ETE
existente.

O projeto de melhoria prevé que o sistema de esgotamento terda um acréscimo de rede coletora de
‘ 70%, totalizando 14.436,18 m de rede coletora. O sistema recebera uma nova estagao elevatoria
e a estagdo elevatoria existente sera reformada e recebera uma caixa de areia e gradeamento
mecanizado. Ja a ETE, que atualmente conta com trés lagoas de estabilizagao, sera ampliada e
receberd mais duas lagoas de estabilizagdo. Este aumento da estrutura do SES de Porteiras
também cria a necessidade do nimero de operadores. Sugere-se que sejam empregados 03
operadores, um para a manutencgao da rede, uma para a elevatoria e outro para a ETE.

No Quadro 7.1 esta apresentado o resumo do nimero de operadores estimado para cada tipo de
unidade do sistema de esgotamento sanitario de Porteiras.

Quadro 7.1: Numero de operadores por tipo de unidade do sistema de esgotamento
sanitario de Porteiras

Namero de Operadores
‘ Rede Coletora de Esgotos EstacOes elevatérias de Esgotos ETE
01 01 01
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8. ESTUDO DOS TRANSIENTES HIDRAULICOS

8.1.  INTRODUGAO

O estudo dos transientes hidraulicos para as linhas de recalque de Porteiras-CE foi elaborado
visando dimensionar o sistema de protecdo das linhas de recalque LR-01 e LR-02. Também visou
determinar as cargas de pressdo dindmica essenciais para projetar as ancoragens necessarias

para as tubulages.

Foram estudados dois sistemas, conforme o Quadro 8.1 .

Quadro 8.1: Caracteristicas das linhas de recalque LR-01, LR-02 e LR-03

. . Altura Poténcia
Linha de Didmetro | Material | Vazdo Tipo de
Extensdo Manométrica | da Bomba
Recaique (mm) do tubo (i/s) Bomba
(mca) {cv)
PVC ABS AFP 102-
LR-01 1.738,23 150 22,50 43,26 35,0
DEFOFO 440
PVC ABS XFP 80C
LR-02 283,24 150 14,20 7,62 5,0
DEFOFO CB1

Os estudos realizados tiveram a seguinte sequéncia:

a) Primeiramente foi analisada a linha de recalque em regime permanente para se ajustar os
parametros relativos ao tipo de bomba, rotagéo e rotor aplicavel a cada caso;
‘ b) Em seguida, foram simulados os transientes hidraulicos sem as protegdes anti-golpe para
se avaliar a compatibilidade e classe de pressdo do tubo empregado;
c) Depois foi simulado o sistema adotando-se as protegées necessarias, primando pela

economicidade e eficiéncia da protegao.

Descreve-se a seguir, a base conceitual metodolégica dos estudos realizados.

8.2. BASE METODOLOGICA E CONEITUAL DOS ESTUDOS

Os transientes hidraulicos ocorrem sempre que se para de bombear a dgua numa instalagao de
recalque, porém a parada dos conjuntos pode ocorrer de forma controlada atenuando-se o golpe

de ariete ou _eqgtdo de forma brusca, que € o pior caso, quando, por exemplo, a energia de
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Esta condigao de parada dos motores, conforme indica a propria literatura especaahzada,, constltuu- .‘\~
\ 7,
se na condigdo mais critica de funcionamento do sistema, quando s&o provocadas as%m}

sobrepressdes e subpressées nas linhas de recalque.

Para isso se deve projetar equipamentos de protegdo contra o golpe de ariete que deve ser feito
através de simulagdo computacional do funcionamento das instalagbes em condigbes tanto em
regime permanente como em condigdes transientes para se avaliar as envoltorias de
sobrepressao e subpressdo que possam afetar as instalagoes.

Para analise dos transientes hidraulicos nas linhas de recalque do presente estudo foi empregado
o programa DYAGATS desenvolvido pelo Grupo de Mecanica de Fluidos da Universidade
‘ Politécnica de Valéncia, Espanha.

A formulagdo matematica da maioria dos programas de anélise de transientes hidraulicos
normalmente adota o Método das Caracteristicas, apresentado por CHAUDHRY* e pode ser vista
também em SOUSA?® dentre outros autores consagrados.

As equacées basicas utilizadas na andlise de transitorios hidraulicos podem ser matematicamente
expressas pela equagao dinamica do escoamento dada pela 2" Lei de Newton e pela equagéo da
Continuidade. O sistema dado por essas equagdes diferenciais pode ser resolvido pelo Método
das Caracteristicas permitindo-se avaliar os valores da vazdo Q e da carga piezométrica H ao
longo da tubulagdo dada pela abscissa x e do tempo t . As equagdes s&o:

8.2.1. Equacao do Movimento
‘ 9Q Eq. 1
1t 0=

onde o primeiro termo do membro esquerdo da equacao representa a variagdo da aceleragéo do
movimento, o segundo representa a variagcdo do gradiente de pressao, e o terceiro, representa os
efeitos decorrentes da dissipagdo de energia.

4 Chaudhry, MW, “Aphlied Hydraulic Transients’, Van Nostrand Reinhoid Co. Publ., New York, 1989

A .R. S.; Fadiga Jr., F. M., “Métodos Computacionais Aplicados a Engenharia Hidraulica®, Centro Tecnol6gico de
Hidrawi |c e idricos, EPUSP, S&o Paulo, 1991.
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8.2.2. Equacgio da Continuidade:
oM ¢t 00
ot gA ox

onde o primeiro termo do membro esquerdo da equacao representa a variagao de fluxo de massa,
e o segundo termo, a variagdo de massa. O pardmetro ¢ é a celeridade de propagagao das ondas
de pressao e de velocidade durante o transitorio hidraulico conhecida comumente apenas como
celeridade da onda.

A introducdo de aparelhos e equipamentos de protecao na modelagem matematica do transitorio,

se faz por aplicagdo de condi¢des de contomo especificas para cada caso e tipo de equipamento.
8.2.3. Calculo da Celeridade da Onda:

A celeridade da onda é funcdo das caracteristicas da tubulacdo ( elasticidade, deformacao,
espessura da parede da tubulacdo, didmetro, grau de fixacdo da tubulagdo, etc) e das
caracteristicas do fluido (compressibilidade, presenca de ar, etc.). A seguinte equagao geral é
normalmente empregada nos programas de calculo de transientes:

LS
P D

C=— Eq. 3 e LP=—(1—v2) Eq. 4
f K'Y e
1+7

para o caso de tubulacdo de parede fina ancorada contra movimentacao longitudinal. Na maioria
dos casos:

K = compressibilidade do fluido, igual a 2,19 GPa para escoamento de agua;

v = coeficiente de Poisson, valendo 0,25 para ferro fundido; 0,40 para PVC, 0,5 a 0,55 para
PRFV;

E = Médulo de Elasticidade Circunferéncial do material da tubulagao, sendo normalmente
adotado 170 GPa para ferro fundido, 30 Gpa para PVC 1 Mpa DeFoFo;

aespecifica do fluido, valendo 1000 Kg/m? para agua doce;

p da tubulagdo em metros;
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e = espessura do tubo;

8.2.4. Calculo do Momento de Inércia Total do Sistema:

O momento de inércia total € a soma dos momentos de todas as partes girantes no conjunto
motor-bomba. Este dado que € de suma importancia no calculo dos transientes hidraulicos,
costuma ser apresentado de diversas formas pelos fabricantes, tanto das bombas quanto dos
motores, gerando certa confusdo. Apresenta-se a seguir, um sumario das diversas formas como

estes sdo apresentados normalmente em catalogo de fabricantes:
J = momento de inércia (kg * m?);
‘ GD? = 4 * momento de inércia (kg * m?);
J = GDY/4;
G = massa girante (kg);
D = diametro de giragdo = 2 * o raio de giragao;

| = J = momento de inércia;
2
I = Z m;r; EQ.5
i
ou
2
I = MR
| = momento de inércia;

M = massa do corpo;

Re = raio de giragao, igual a distancia ao eixo da rotagdo em que toda a massa poderia ser
concentrada sem variar o momento de inércia.

Os momentos de inércia das bombas e motores devem ser obtidos junto a catalogos de

fornecedores fungao das caracteristicas particulares de cada equipamento.

137

b Martins Consérclo: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz
CEP: 60.810-300 - PABX + 55 (85) 3133-4900 Fax: + 55 (85) 3268-1972
'REA/CE 321456 e-mail; engesoft@engesoft.eng.br - Fortaleza ~ Ceara — Brasil



ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA QUANTA CONSULTORIALTDA 1Bl - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

8.2.5. Conceituagdo Tedrica dos Transientes Hidraulicos

energia aos motores sd0 as mais extremas a que usualmente estdo sujeitos os sistemas de
recalque. Se o bombeamento abastecendo uma linha de recalque for subitamente interrompido, o
fluxo ira também parar.

Se o perfil da tubulagdo, em fungdo das cotas do terreno natural, for relativamente préximo da
linha piezométrica, a stbita desaceleragdo da coluna de agua pode causar uma queda de pressao
interna a valores inferiores a da pressao atmosférica. O mais baixo valor a que poderia cair uma
pressao intema é a pressédo de vapor.

A vaporizagdo ou mesmo a separag¢do de coluna pode ocormrer em pontos altos ao longo do perfil
da tubulacdo de recalque. Quando a onda de pressao retorna aos valores positivos, a coluna de
agua se reunira dando vez a ocomréncia de sobrepressoes do golpe de ariete, podendo colocar em
risco a estabilidade da tubulagdo ou dos equipamentos conectados. No Quadro 8.2 estao
apresentados os valores usuais da pressao de vapor nas condi¢gdes da pressdo atmosférica, além
de outros parametros de interesse no calculo dos transitérios hidraulicos.

Quadro 8.2: Dados das Propriedades Fisicas da Agua a Pressido Atmosférica

Viscosidade
Temperatura Tenséo de Vapor h Mdédulo de Elasticidade
Cinematica
(°C) (mca) a 4°C E (N/m?)
v=plp (m? s)
1,78 x 10° 0,062 19,52 x 10°
1,57 x 10° 0,083 -
G 10 1,31 x10° 0,125 20,50 x 10°
20 1,01 x 10° 0,239 21,39 x 10°
30 0,83x10° 0,433 21,58 x 10°
40 0,66 x 10° 0,753 21,68 x 10°
50 0,56 x 10° 1,258 21,78 x 10°
60 0,47 x 10° 2,033 21,88 x 10°
80 0,37 x 10° 4,831 -
100 0,29 x 10° 10,333 -

Conforme se pgde dgpreender do Quadro 8.2, a pressdo interma minima das tubulagdes nas

condicded de Subpresdao durante o transitério hidraulico deveria ser de no minimo 0,24 mca, para
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uma temperatura da agua em tomo de 20 °C. Esta condi¢do de estabilidade da coluna
deve ser considerada como meta a atingir no dimensionamento do sistema de prote¢do das
tubulagbes adutoras, para os pontos mais criticos das linhas de recalque.

A filosofia por tras do projeto da maioria dos equipamentos de prote¢cdo contra golpe de ariete é
bastante similar. O objetivo na maioria dos casos € reduzir a subpressdo na tubulacdo, causada
pela parada das bombas. Assim a comrespondente sobrepressdo sera reduzida ou mesmo
eliminada.

O método mais comum de limitar-se a subpressao é alimentando-se a linha de recalque com
agua tao logo a pressao intema tenda a cair. Isto & conseguido através do emprego de uma série
‘ de equipamentos de protecao para os quais se faz aqui uma breve descri¢ao funcional:

8.2.8. Equipamentos Alternativos de Protegao Contra Transientes Hidraulicos

826.1. Ventosas e Registros de Descarga

Os equipamentos convencionais de uso obrigatério para prote¢do de linhas de recalque sdo as
ventosas, que devem ser instaladas nos pontos altos das canalizagdes, e 0s registros de descarga
nos pontos baixos de curvas verticais, sendo estes ultimos considerados mais um equipamento de
utilidade operacional para limpeza e desagie da canalizagdo, do que propriamente um
equipamento de seguranga.

As ventosas, dependendo do tipo adotado, destinam-se a expulsar o ar durante a fase de
enchimento da tubulacdo, ou mesmo das bolhas de ar que se formam durante opera¢des normais,

‘ e de admitir também o ar para evitar as pressdes negativas que podem ocorrer durante os
transitorios hidraulicos, dependendo da conformagdo topografica do terreno.

Do ponto de vista da seguranga operacional das instalagcbes de recalque, alguns autores
recomendam que as ventosas sejam instaladas como dispositivos de prote¢cdo obrigatorios,
projetadas conforme a topografia do terreno e das condi¢des de fluxo na canalizagdo, mas que
sejam ignoradas para efeito de célculo na analise dos transitorios hidraulicos.

Esta relaxagdo da fun¢do da ventosa como componente ativo do sistema de protegdo das linhas
de recalque, se deve a recomendagdo herdada de consultores com larga experiéncia no projeto e

analise de sistemas de recalque, segundo os quais, € comum a ocorréncia de pressdes negativas

mau funcionamento das ventosas, devido a auséncia de manutengéo

as, decorridos alguns anos ainda dentro da vida util do equipamento.
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Entretanto, apesar da recomendagido contraria de diversos autores creditados para nao-
considerar a utilizagdo das ventosas como componente ativo dos sistemas de protegao, verifica-se
na pratica que esta recomendacado encarece demasiadamente os sistemas de protecdo contra
transientes hidraulicos, tomando invidveis economicamente os sistemas de prote¢do de uma
forma desnecessana.

As ventosas que atuam como prote¢oes contra o golpe de ariete devem ser instaladas aos pares
na linha de recalque, podendo ser em série ou em paralelo. Esta providéncia minimiza os riscos
de colapso do sistema por mau funcionamento de uma das unidades componentes do par de
ventosas.

‘ A adocdo desta sistematica de se empregar as ventosas como equipamento ativo de protecdo
contra o golpe de ariete, ressalvados os cuidados acima, tem viabilizado a construgdo de muitos
sistemas de recalque de pequeno porte os quais, sem essa consideracado, ficariam de
sobremaneira caros e inviabilizados de serem construidos.

No caso de sistemas de esgotos sanitanos existe um tipo especial de ventosa para trabalhar com

este tipo de liquido. Recomenda-se 0 modelo da Valloy ou similar segundo o indicado na Figura
2.1.

Figura 8.1: Ventosa para esgoto da Valloy.

8.26.2. Vaélvulas de Alivio

As vélvulds de) alivio sdo dispositivos de prote¢cdo destinados a reduzir os efeitos das
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e N
imediatamente a jusante dos equipamentos da estagéo elevatéria, de preferéncia imegiatagngnte a

jusante da Valvula de Retengdo (VR). Seu funcionamento compreende a abertura ;.\/_..,vélvula

3 (;‘ .

durante os periodos de sobrepresséo, liberando a agua para manter as sobrepressoes
valores tolerados pelas canalizagGes.

Uma restricdo que se faz é que a valvula deve abnr totalmente antes que a onda de presséo
negativa retorne a bomba como onda de pressao positiva num segundo momento.

Nos casos em que ndo se admitem sobrepressdes superiores aquelas da carga de pressdo do
regime permanente (carga operacional), a valvula deve ser dimensionada para descarregar todo o
fluxo para uma carga igual a do regime operacional.

Quando é necessaria uma precisdo acurada contra o golpe de ariete, ou quando o golpe é
provavelmente um problema durante desligamento parcial das bombas em importantes sistemas
de recalque, recomenda-se a instalagao de duas ou mais valvulas de alivio em paralelo, podendo
ser as mesmas ajustadas para atuar a diferentes cargas de pressao.

8.2.6.3. Volantes de Inércia

A utilizacdo de um volante de inércia montado sobre o conjunto moto-bomba, permite reforgar os
efeitos de inércia do grupo e aumentar o tempo de parada do bombeamento, com a consegiiente
diminuigao dos efeitos do choque hidraulico. Entretanto, de acordo com Lencastre:

“ a utilizagdo dos volantes esta bastante limitada, pois desde que o comprimento da
; canalizagdo ultrapasse algumas centenas de metros, chega-se rapidamente a pesos exagerados
‘ para o volante e este sistema deixa de ser econbmico. Por outro lado, quanto mais pesado for o
volante, tanto maior terd de ser a poténcia do motor para vencer, na partida, a inércia deste
volante. Esta situagdo pode conduzir a chamadas de intensidade de corrente impraticaveis que

poderdo por em cheque o arranque dos motores em condigbes satisfatorias”.

Para sistemas elevatérios com extensbes como as linhas de recalque de Umari, fica inteiramente
inviabilizado o uso de volante de inércia como meio de atenuagao dos efeitos do golpe de ariete.

8.2.6.4. Chaminés de Equilibrio

As chaminés de equilibrio sdo reservatérios em contacto com a superficie livre atmosférica, que

séo intercal 0o longo das linhas de recalque, destinados a reduzir a intensidade do golpe de
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No caso de linhas de recalque de estagdes elevatorias, o trecho de jusante em relagdo a chaminé
de equilibrio, ou trecho protegido da adutora, sofre um processo de oscilagdo de massa durante o
transitorio hidraulico, enquanto que o trecho de montante, ou trecho desprotegido, sofre um
processo normal de golpe de ariete por acdo da propagacdo da onda elastica quando da
interrup¢do do bombeamento.

A principal vantagem da chaminé de equilibrio, € a de proporcionar uma prote¢do adequada ao
trecho de jusante da linha de recalque quer nas sobrepressées, quer nas subpressdes, diminuindo
‘ substancialmente os efeitos do golpe de ariete na canalizagao.

Sua principal desvantagem reside no fato de requerer uma topografia favoravel para sua
instalagdo, o que nem sempre é disponivel, principalmente em linhas de recalque de estagoes
elevaténas. O uso mais comum de chaminés de equilibrio se da na protegdo de tubulacdes de
alimentacgéo de turbinas em usinas hidrelétricas.

Uma vanante muito util da chaminé é o stand pipe ou tubo-em-pé que consiste numa tubulagédo
colocando em linha na posigdo vertical e com altura adequada, ficando seu topo acima da linha
piezométrica de regime permanente e da linha envoltéria de sobrepressées maximas. O stand
pipe desempenha o mesmo papel de uma chaminé de equilibrio, porém com menor segao
transversal e sem clapet na entrada, conectada diretamente com a linha a proteger

‘ 8265 Tanques de Alimentagdo Unidirecionais ou “One-Way”

Os tanques de alimentagdo unidirecionais (TAU) ou One-Ways, tem o objetivo de evitar a
formacao de subpressoes indesejaveis na tubulacdo estando durante o funcionamento normal do
sistema, ficando separados da tubulagdo de recalque por meio de uma valvula de retengao,
abrindo-se esta quando ocorre uma depresséo na canalizacgio, evitando-se assim que a pressao
interna diminua, devendo ser dimensionado para manter a pressdo intema sempre superior a
tenséo de vapor da agua a temperatura do bombeamento.

O tanque é alimentado por um “by-pass” servido de um flutuador ou registro automatico de
entrada. Normalmente sdo empregados em pontos elevados da linha de recalque, podendo ser
unicos ou dista

Jos em seqliéncia ao longo da tubulagao.
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A vantagem do sistema de one-ways em relagdo a chaminé de equilibrio, € a de poderem ser
instalados em condigées topograficas mais desfavoraveis, ndo requerendo grandes alturas
construtivas. Sua principal desvantagem é o custo de construgdo da estrutura (reservatorio),
pecas especiais de controle operacional, e, a formagdo indesejavel de lodo no fundo do
reservatorio devido a sedimentagdo dos sélidos em suspensdo quando se trata de agua bruta,

mas que pode ser solucionada pela construcido de um sistema de drenagem do lodo. No

adutoras de agua tratada, minimiza-se essa desvantagem.
8.3.  AVALIAGAO DOS TRANSIENTES NAS LINHAS DE RECALQUE DE PORTEIRAS
8.3.1. LR-01

‘ O Quadro 8.3 e a Figura 8.2 mostram os resultado da simulagio para a condigdo do regime

transiente sem protec¢ao, quando ocorre uma parada instantanea do bombeamento.

Quadro 8.3: Resultados do sistema da LR-01 para a condigado transiente sem protecao

Distancia da Cota da Pressfo P'nessio Envoltérias de Envoltérias
Elevatoria Comprimento Gl do Tipo de Dinamica | Dinamica Sobrepressdes de
(m) do Tubo (m) Tubo (m) obra Maxima Minima m Subpressoes
(mca) (mca) (m)
0,00 0,00 485,68 DN 150 56,750 -0,530 542 427 485,147
5,00 5,00 488,94 DN 150 52,530 -5,560 541,467 483,377
20,00 15,00 489,07 DN 150 47,890 -5,770 536,960 483,300
40,00 20,00 489,20 DN 180 46,420 -6,010 635,622 483,192
60,00 20,00 489,34 DN 150 46,260 6,270 535,595 483,065
e 80,00 20,00 490,21 DN 150 45,380 -7,250 535,585 482,955
100,00 20,00 491,07 DN 150 44,500 -8,220 535,574 482,854
120,00 20,00 491,94 DN 150 43,610 -9,200 535,554 482,744
200,00 80,00 493,80 DN 150 41,640 -11,500 535,444 482,304
260,00 60,00 491,56 DN 150 43,790 -9,590 535,345 481,965
280,00 20,00 490,81 DN 150 44,500 -8,950 535,305 481,855
340,00 60,00 489,40 DN 150 46,060 -7,860 535,464 481,544
460,00 120,00 489,86 DN 150 45,930 -8,970 535,793 480,893
480,00 20,00 489,83 DN 150 46,020 ~9,060 535,846 480,766
600,00 120,00 489,87 DN 150 46,300 -9,780 536,172 480,092
680,00 / ASQ,OO 490,80 DN 150 45,590 -11,160 536,385 479,635
7OOR / 20,00 491,03 DN 150 45,410 -11,510 536,436 479,516
SO0,0W 10@,00 492,90 DN 150 43,810 -13,950 536,714 478,954
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Distincia da . Cota da P.nessio Pressdo Envoitérias de
Elevatoria Comprimento Gl do Tipo de Dmag:rﬁca Dlnafnica Sobrepressdes
) do Tubo (m) Tubo (m) obra Méxima Minima m Subpressdes
(mca) (mca) {m)
880,00 80,00 498,67 DN 150 38,030 -20,170 536,699 478,499
900,00 20,00 501,57 DN 150 36,610 -23,180 538,183 478,393
920,00 20,00 504,48 DN 150 33,940 -26,200 538,416 478,276
940,00 20,00 506,37 DN 150 32,110 -28,200 538,484 478,174
960,00 20,00 508,27 DN 150 30,260 -30,220 538,531 478,051
980,00 20,00 508,90 DN 150 29,680 -30,960 538,575 477,935
1000,00 20,00 509,52 DN 150 29,100 -31,690 538,618 477,828
‘ 1020,00 20,00 508,97 DN 150 29,700 -31,250 538,674 477,724
1040,00 20,00 508,43 DN 150 30,280 -30,820 538,709 477,609
1060,00 20,00 506,72 DN 150 32,030 -29,220 538,751 477,501
1080,00 20,00 505,01 DN 150 33,770 -27,620 538,782 477,392
1100,00 20,00 503,30 DN 150 35,520 -26,010 538,824 477,294
1120,00 20,00 502,45 DN 150 36,400 -25,270 538,852 477,182
1160,00 40,00 500,75 DN 150 38,160 -23,790 538,909 476,959
1180,00 20,00 500,30 DN 150 38,630 -23,440 538,931 476,861
1200,00 20,00 499,85 DN 150 39,110 -23,100 538,964 476,754
1240,00 40,00 499,66 DN 150 39,340 -23,110 538,997 476,547
1280,00 40,00 500,16 DN 150 38,870 -23,780 539,028 476,378
1300,00 20,00 500,41 DN 150 38,630 -24,100 539,038 476,308
1320,00 20,00 501,26 DN 150 37,770 -25,000 539,026 476,256
G 1360,00 40,00 502,95 DN 150 36,030 -26,780 538,981 476,171
1380,00 20,00 503,80 DN 150 35,140 -27,650 538,939 476,149
1400,00 20,00 504,03 DN 150 34,860 -27,900 538,887 476,127
1420,00 20,00 504,26 DN 150 34,560 -28,130 538,816 476,126
1440,00 20,00 504,48 DN 150 34,210 -28,330 538,694 476,154
1460,00 20,00 505,81 DN 150 32,720 -29,620 538,527 476,187
1480,00 20,00 507,13 DN 150 31,220 -30,870 538,349 476,259
1500,00 20,00 508,02 DN 150 30,130 -31,670 538,145 476,345
1540,00 40,00 508,47 DN 150 29,030 -31,570 537,500 476,900
1660,00 20,00 508,04 DN 150 29,110 -30,500 537,148 477,538
1580,00 /’ZB;QO 508,55 DN 150 27,860 -30,190 536,406 478,356
1600,09\ / 20,0 509,05 DN 150 26,440 -29,450 535,493 479,603
1640,00 40,0 510,07 DN 150 22,510 -26,600 532,578 483,468
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1660,00 20,00 510,96 DN 150 19,620 -24,540 530,576 486,416
1680,00 20,00 511,84 DN 150 16,400 -21,380 528,243 490,463
1700,00 20,00 511,90 DN 150 13,980 -15,950 525,877 495,947
1720,00 20,00 511,95 DN 150 11,080 -8,370 523,030 503,580
1738,23 18,23 512,80 DN 150 3,800 3,800 516,602 516,602

TRANSIENTES HIDRAULICOS DA LINHA DE RECALQUE 01 - SEM PROTEGAC
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Figura 8.2: LR-01 em regime transiente sem prote¢édo

A solucdo recomendada foi a implantacao de um tanque hidropneumatico (THP) com capacidade
de 2.000 litros no inicio da linha de recalque, dentro do terreno da EEE-01, conforme o Quadro
8.4 e a Figura 8.3.
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Quadro 8.4: Resultados do sistema da LR-01 para a condigdo transiente com
um tanque hidropneumatico no inicio da linha de recalque

Distancia da Cota da Pressio Press-io Envoltérias de Envoltorias
Elevatéria Comprimento Gldo | Tipo de obra Dinamica Dinﬁrmca Sobrepressdes de
m do Tubo (m) Tubo (m) Méaxima Minima m Subpressdes
{mca) (mca) (m)

0,00 0,00 485,68 DN 150 43,260 3,370 528,937 489,047
5,00 5,00 488,94 | THP 2.000L | 39,960 17,740 528,897 506,677
20,00 15,00 489,07 DN 150 39,730 17,070 528,800 506,140
40,00 20,00 489,20 DN 150 39,460 16,670 528,662 505,872
60,00 20,00 489,34 DN 150 39,170 16,530 528,505 505,865
‘ 80,00 20,00 490,21 DN 150 38,160 15,740 528,365 505,945
100,00 20,00 491,07 DN 150 37,160 14,980 528,234 506,054
120,00 20,00 491,94 DN 150 36,150 14,200 528,094 506,144
200,00 80,00 493,80 DN 150 33,720 12,730 527,524 506,534
260,00 60,00 491,56 DN 150 35,530 15,260 527,085 506,815
280,00 20,00 490,81 DN 150 36,140 16,110 526,945 506,915
340,00 60,00 489,40 DN 150 37,130 17,810 526,534 507,214
460,00 120,00 489,86 DN 150 35,810 17,960 525,673 507,823
480,00 20,00 489,83 DN 150 35,700 18,090 525,526 507,916
600,00 120,00 489,87 DN 150 34,810 18,670 524,682 508,542
680,00 80,00 490,80 DN 150 33,310 18,140 524,105 508,935
700,00 20,00 491,03 DN 150 32,940 18,000 523,966 509,026
800,00 100,00 492 90 DN 150 30,360 16,540 523,264 509,444
‘ 880,00 80,00 498,67 DN 150 24,020 11,110 522,689 509,779
900,00 20,00 501,57 DN 150 20,980 8,300 522,553 509,873
920,00 20,00 504,48 DN 150 17,930 5,490 522,406 509,966
940,00 20,00 506,37 DN 150 15,900 3,690 522,274 510,064
960,00 20,00 508,27 DN 150 13,850 1,890 522,121 510,161
980,00 20,00 508,90 DN 150 13,080 1,350 521,975 510,245
1000,00 20,00 509,52 DN 150 12,320 0,830 521,838 510,348
1020,00 20,00 508,97 DN 150 12,730 1,480 521,704 510,454
1040,00 20,00 508,43 DN 150 13,120 2,110 521,549 510,539
1060,00 20,00 506,72 DN 150 14,690 3,920 521,411 510,641
108?\,00 /-2?)\()0 505,01 DN 150 16,260 5,730 521,272 510,742
1100,\{0 / 20,(?0 503,30 DN 150 17,830 7,540 521,134 510,844
1120,0lv 20/,90 502,45 DN 150 18,540 8,490 520,992 510,942
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Disténcia da , Cota da Pressdo | Presslo | o voltérias de e
Elevatéria | 0P ™ | G0 | Tipode obra | DiAMICA | Dindmica | @ oressdes
m do Tubo (m) Tubo (m) Méaxima Minima m) Subpressdes
(mca) (mea) {m)
1160,00 40,00 500,75 | DN150 | 19.950 | 10,390 520,699 511.139
1180,00 50,00 500,30 | DN 150 | 20260 | 10,840 520 561 511,241
1200,00 20,00 499,85 | DN 150 | 20570 | 11,490 520,424 511,344
140,00 40,00 49966 | DN150 | 20470 | 11.880 520,127 511,637
1280,00 40,00 500,16 | DN150 | 19690 | 11.580 510,848 511.738
1300,00 20,00 500,41 | DN150 | 19,300 | 11,440 519,708 511,848
1320,00 20,00 50126 | DN150 | 18310 | 10,690 519,566 511,046
¢ 1360,00 40,00 502,05 | DN150 | 16,330 | 9,210 579,281 512,161
1380,00 20,00 503,80 | DN150 | 15340 | 8460 519,139 512,259
1400,00 20,00 50403 | DN150 | 14970 | 8340 518,997 512,367
1420,00 20,00 50426 | DN150 | 14600 | 8210 518 856 512,466
1440,00 20,00 504,48 | DN150 | 14230 | 8,100 518.714 512,684
1460,00 20,00 50581 | DN150 | 12760 | 6870 518,667 512,677
1480,00 50,00 507,13 | DN150 | 11,300 | 58660 518,429 512.789
1500,00 50,00 508,02 | DN150 | 10270 | 4,880 518,285 512,895
1540,00 40,00 50847 | DN150 | 9530 4,640 518,000 513.110
1560,00 20,00 50804 | DN150 | 9820 5,150 517,858 513,188
1680,00 20,00 50855 | DN150 | 9470 4,720 517.716 513,266
1600,00 20,00 500,056 | DN150 | 8530 4,300 517,583 513.353
7640,00 40,00 510,07 | DN150 | 7.220 3,450 517,288 513,518
' 1660,00 20,00 510,06 | DN150 | 6190 2,640 517,146 513,506
1680,00 20,00 571,84 | DN 150 5,170 1.860 517,013 513.703
1700,00 20,00 511,00 | DN150 | 4,970 1790 516.867 513,687
1720,00 20,00 511,05 | DN150 | 4780 1670 516,730 513,620
173823 18,03 515.80 | DN150 | 3.800 3,800 516,602 516.602
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Figura 8.3: LR-01 em regime transiente com prote¢gdo de um tanque hidropneumatico da
EEE-01 no inicio da linha de recalque.

8.3.2. LR-02

O Quadro 8.5 e a Figura 8.4 mostram os resultado da simulagdo para a condi¢do do regime
‘ transiente sem protecéo, quando ocorre uma parada instantanea do bombeamento.
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Quadro 8.5: Resultados do sistema da LR-02 para a condigdo transiente sem prqtegio . }8 54 }
Distancia Cota da Pressio | Presséo | Envoltorias | Kfyoltorias | (%
da Comprimento | Gldo | Tipode | Dinamica | Dindmica de " “&QQL’L:,‘:S ’
Elevatéria | do Tubo (m) Tubo obra Maxima Minima | Sobrepress | Subpressde
(m) (m) (mca) (mca) Oes (m) 8 (m)
0.00 0.00 490.27 DN150 12.950 -1.580 503.216 488.686
5.00 5.00 493.24 DN150 9.580 -4.570 502.818 488.668
20.00 15.00 494.03 DN150 7.600 -5.400 501.626 488.626
60.00 40.00 494.85 DN150 6.050 -6.260 500.900 488.590
100.00 40.00 494.89 DN150 5.970 -6.330 500.855 488.555
‘ 140.00 40.00 495.06 DN150 5.620 -6.620 500.682 488.442
160.00 20.00 495.20 DN150 5.610 -6.780 500.813 488.423
180.00 20.00 495.35 DN150 5410 -6.800 500.755 488 .445
200.00 20.00 49564 DN150 5.010 -7.090 500.649 488.549
220.00 20.00 495.93 DN150 4.540 -7.040 500.474 488.894
240.00 20.00 493.87 DN150 6.140 4110 500.007 489.757
260.00 20.00 493.87 DN150 5.810 -2.340 499.677 491.527
280.00 20.00 496.09 DN150 1.410 -0.500 497.496 495.586
283.24 3.24 496.48 DN150 0.590 0.590 497.067 497.067
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Figura 8.4: LR-02 em regime transiente sem protecao

A solugao recomendada foi a implantagdo de um tanque hidropneumatico (THP) com capacidade
] de 1.500 litros no inicio da linha de recalique, dentro do terreno da EEE-021, conforme o Quadro
‘ 8.6 e a Figura 8.5.
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Figura 8.5: LR-02 em regime transiente com prote¢do de um tanque hidropneumatico da
EEE-02 no inicio da linha de recalque.
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9. MEMORIAL DE DESAPROPRIAGAO
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9. MEMORIAL DE DESAPROPRIAGAO a

As areas levantadas passiveis de desapropriagdo foram as seguintes:

a) Area de ampliagdo da EEE-01;
b) Area da EEE-02 que sera projetada;

c) Area de ampliagao da ETE.
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INFORMACOES PRELIMINARES & .-

Informagdes Gerais

Municipio: f Localidade/Distrito:

Bacia:

!
PORTEIRAS-CE EPORTEIRAS

BACIA 01

Programa:

SETENTRIONAL, NO ESTADO DO CEARA

ELABORAGAO DE ESTUDOS DE CONCEPGAO E PROJETOS EXECUTIVOS PARA OS SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DE MUNICIPIOS INSERIDOS NA AREA
]DE INFLUENCIA DIRETA DA INTERLIGAGAO DA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO COM O NORDESTE

Nuamero do Processo:

025/CIDADES/2009

Finalidade do imével: AREA A DESAPROPRIAR PARA A ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO DA BACIA 01

s

Limitantes e Confrontantes
Norte: TERRENO NAQ CERCADO
poy = 1
Sul: TERRENO NAO CERCADO
‘ Leste: RUA SDO
Oeste: TERRENO NAO CERCADO
Area: 440,00 m?
Localizagdo do imovel
Ver CROQUI-DESAPROPRIACAO
Dados do Proprietério/ Posseiro

Nome (Apelido): sem informagao

Enderego: sem informacdo
{Estado Civil: sem informagao Profissdo: sem informagdo
RG: sem informagdo CPF: sem informagdo

Fones:
Residencial: sem informacdo Comercial/Celular:sem informagio i
Benfeitorias do Imovel
‘ Casa: N3o possui

Cercas: N&o possui

Muros: N3o possui

Arvores: Possui

Outras Observagoes:

Data: Julho de 2012
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s
RELATORIO FOTOGRAFICO " € quanta P
8 [ b ~ o i
).
informagGes Gerais

Municipio: Localidade/Distrito: Bacia:
PORTEIRAS-CE | PORTEIRAS BACIA 01
Programa: Nimero do Processo:
ELABORAGAO DE ESTUDOS DE CONCEPCAO E PROJETOS EXECUTIVOS PARA OS SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DE MUNICIPIOS INSERIDOS NA AREA

. 025/CIDADES/2009
DE INFLUENCIA DIRETA DA INTERLIGAGAO DA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO COM O NORDESTE
SETENTRIONAL, NO ESTADO DO CEARA

Fin_alidade do imével: AREA A DESAPROPRIAR PARA A ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO DA BACIA 01

Data: Julho de 2012
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V1
V2

¢ |

V3

TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS
LADCS AZIMUTE DISTANCIA COOROENADAS UTM (INICIO) COORDENADAS UTM (FINAL)
Veértices Véstices (metros) E - metros N- metros £ - mefros N - metros
vi V2 S34-23278°E 200 48782173 9167258.40 48784362 9167256.25
vz V3 505736 33'W 20.00 487843 682 9167256.25 487841 67 9167236.35
V3 V4 InseazoTw| 2200 48784167 918723635 487819.77 9167238.50
V4 v NOS5°3633°E 20.00 48781977 9167238.50 487821.73 9167258.40
* (GOVERNO po
. Vd
%9 Estap0 po CEARA
SECRETARIA DAS CIDADES
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CAGECE
PHRes

ESTUDO DE CONCEPGCAO E PROJETO EXECUTIVO P/ OS SAA E SES DE MUNICIPIOS
NA AREA DE INFLUENCIA DA INTERLIGACAO DA BACIA DO SAO FRANCISCO

S\ / TL AREA DE DESAPROPRIACAO PARA ESTAGAO ELEVATORIA 01

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PORTEIRAS
[coNfpaTQ_G25/¢IDADES/ 2009 ][ Area:_440.00n7 “I[ESCALA: 11000 ||[ARQUIVO: PORTEIRAS_DESP_RGD |
Emerson Ri lB‘ Alves Martins |/{ PRANCHA: 01/01] [DATA: 0412011 |
Engenheir 8] 7l \ E——A_‘*—_—#‘—mé_ﬁ—_“—-~n%ii~_ﬁ—_'—'g
RNP 061528981-9



ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.

QUANTA CONSULTORIA LTDA. 1BI -

INFORMAGOES PRELIMINARES ..

Informagbes Gerais

SETENTRIONAL, NO ESTADO DO CEARA

*ELABORACKO DE ESTUDOS DE CONCEPGAO E PROJETOS EXECUTIVOS PARA OS SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DE MUNICIPIOS INSERIDOS NA AREA
DE INFLUENCIA DIRETA DA INTERLIGAGAO DA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO COM O NORDESTE

Municipio: Localidade/Distrito: Bacia:
PORTEIRAS-CE PORTEIRAS BACIA 02
Programa: Namero do Processo:

025/CIDADES/2009

Finalidade do imével: AREA A DESAPROPRIAR PARA A ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO DA BACIA 02

Limitantes e Confrontantes
Norte: TERRENO NAO CERCADO
Sul: RUA VICENTE MARROCOS
Leste: MURO DE PROTEGAO DA CALHA DO RIO
Oeste: TERRENQ CERCADO (EEE EXISTENTE)
Area: 328,67 m?
Localizac8o do Imével
Ver CROQUI-DESAPROPRIACAO
Dados do Proprietario/ Posseiro
Nome (Apelido): DESCONHECIDO
Enderego: sem informacgdo
Estado Civil: sem informagdo Profissdo: sem informagdo
RG: sem informacéo CPF: sem informagdo
Fones:
Residencial: sem informagdo Comercial/Celular:sem informagdo
Benfeitorias do Imovel
Casa: Ndo possui
Cercas: N3o possui
Muros: N&o possui
Arvores: N3o possui

Outras Observagoes:

Data: Juiho de 2012

Emerson Pa

ves Martins

Engenheiro Ciyil— CREA/CE 321456

RNP

1528981-9
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RELATORIO FOTOGRAFICO

Informagdes Gerais

Municipio: Localidade/Distrito:
PORTEIRAS-CE PORTEIRAS

Programa:
!ELABORACAO DE ESTUDOS DE CONCEPGAC E PROJETOS EXECUTIVOS PARA OS SISTEMA DE

ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DE MUNICIPIOS INSERIDOS NA AREA

qDE INFLUENCIA DIRETA DA INTERLIGAGAO DA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO COM O NORDESTE

SETENTRIONAL, NO ESTADO DO CEARA

- . —
Finalidade do imével: AREA A DESAPROPRIAR PARA A ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO DA BACIA 02 |

"\ I8 !17

Data: Julho de 2012

Emerson Patri
Engenheiro Civil Y\CREA/CE 321456

28981-9



ENGESOFT &

NM
cl
%,
070
s,
©
o
()
‘ . TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS
LADOS AZMUTE {DISTANGIA] COORDENADAS UTM (INICIO) | COORDENADAS UTM (FINAL)
. Vettices Véstices (metros) E - metros N - metros E - melros N - melros

1 V2 SSE°04'42E 440 487364.91 916717422 48736856 9167171.76

V2 V3 $62°59'59°E 6.80 487368.56 916717176 48737462 9167168.67

V3 V4 S53°2104"E 8.00 487374.62 9167168.87 487381.05 9167163.&

V4 V5 S60°34'15°E 549 487381.05 9167163.89 48738584 8167161.19

Vs V6 | 5550059 W| 2018 487385.84 9167161.19 487369.30 9167149.61 /&
V6 V7 N35°52'00'W 23.00 487369.30 816714961 487355.82 9167168.25 \ \\ .
V7 vi N5ee4110E] 1087 487355.82 9167168.25 487364 91 9167174.22 </’ \)

\\
#% GOVERNO po
&P Estapo po CEARA
SECRETARIA DAS CIDADES
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CAGECE
ESTUDO DE CONCEPGAO E PROJETO EXECUTIVO P/ OS SAA E SES DE MUNICIPIOS
NA AREA DE INFLUENCIA DA INTERLIGAGAO DA BACIA DO SAO FRANCISCO
AREA DE DESAPROPRIAGAO PARA ESTACAO ELEVATORIA 02
\ SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO PORTEIRAS
{ CONTRAYD:  025/CIDAPES/2009 [ Area: 354.47m7 [[ESCALA. 171000 }{[ARQUIVO: PORTEIRAS_DESP_RC0 |
Emerson oA rtins ]{[PRANCHA 01/01] [DATA. 042011 |
Engenheiro Civil E 321456

RNP 061%28981-9



ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA. QUANTA CONSULTORIALTDA.

INFORMACOES PRELIMINARES

Informagdes Gerais

Municipio: Localidade/Distrito: Bacia:
PORTEIRAS-CE PORTEIRAS ETE
Programa: Numero do Processo:

ELABORAGAO DE ESTUDOS DE CONCEPCAO E PROJETOS EXECUTIVOS PARA OS SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DE MUNICIPIOS INSERIDOS NA AREA

o - - 025/CIDADES/2009
DE INFLUENCIA DIRETA DA INTERLIGACAO DA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO COM O NORDESTE
SETENTRIONAL, NO ESTADO DO CEARA
Finalidade do imével: AREA A DESAPROPRIAR PARA A ESTA(;AO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
Limitantes e Confrontantes

Norte: TERRENO CERCADO {ETE EXISTENTE)
Sul: TERRENO NAO CERCADO

‘ Leste: TERRENO CERCADO (ETE EXISTENTE)
Oeste: TERRENO NAQ CERCADO
Area: 33.498,01 m?

Localiza¢do do Imével
Ver CROQUI-DESAPROPRIACAO
Dados do Proprietario/ Posseiro
Nome (Apelido): sem informag&o
Enderego: sem informacdo
Estado Civil: sem informagdo Profissdo: sem informacao
RG: sem informagdo CPF: sem informagdo
Fones:
Residencial: sem informagéo Comercial/Celular:sem informag3o
Benfeitorias do imovel

‘ Casa: N&o possui
Cercas: Nao possui
Muros: N3o possui
Arvores: Nao possui

Outras Observagoes:

Data: luiho de 2012

Emerson Pa ves Martins
Engenheiro Civil}- CREA/CE 321456
RNP 081528981-9
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1Bl - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

RELATORIO FOTOGRAFICO

Informagdes Gerais

Municipio: Localidade/Distrito:

Bacia:

PORTEIRAS-CE PORTEIRAS

Programa:
ELABORACAO DE ESTUDOS DE CONCEPCZ'\O E PROJETOS EXECUTIVOS PARA OS SISTEMA DE

ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DE MUNICIPIOS INSERIDOS NA AREA
DE INFLUENCIA DIRETA DA INTERLIGACAO DA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO COM O NORDESTE
SETENTRIONAL, NO ESTADO DO CEARA

. K/
Nimero do Processo: \':

025/CIDADES/2009

Finalidade do imével: AREA A DESAPROPRIAR PARA A ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

Data: Jultho de 2012

Engenheiro Civil \{ REA/CE 321456
RNP 061528981-9
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ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA. QUANTA CONSULTORIALTDA. 1Bi - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

ANEXO | (DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS)

164

* 11« Conséreio: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz
ves Martins CEP: 60.810-300 - PABX + 55 (85) 3133-4900 Fax: + 55 (85) 3268-1372
CREA/CE 321456 e-mail: engesoft@engesoft.eng.br - Fortaleza ~ Ceara - Brasil

RNP 061528981-9
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~
Replace:
aw DIMENSIONAL SHEET / INSTALLATION  |Swstis

\ DIMENSIONAL / INSTALACAO o E
4 o/
[ WET—WELL INSTALLATION {: ‘-:7-11-- o
INSTALAGAO COM PEDESTAL-IEM Ll
1 Chumbador 60\:'szﬂ S
| “U” M10x150 ,// \c'(?'
l i
900x800 ! PUMPS Wi\
| eso
fi ' BOMBAS (kg)
B AFP 102-425| 301
|
| AFP 102-430| 400
| 2”
L AFP 102-440| 420
—T
|
AFP 102—450| 433
M16 DINS80 : 392 (] 180
‘ \ | C= Nivel min. para
I funcionamento continuo.
! B= Nivel min. de bambeamento.
i
I |
|
: !
: !
i |
|
<t ! I
S <t ]
[v)] i :
e : e
o | DN100
300(MIN) : |
32{;; =N 117:
: : ;
_[__.___l__,___ ~ -
g g ol 7
2 ' l ~ DIN2633
N {
, 7
b o o e e o —— — e ——— e ——— .
-l I
) 18
(@]
< ;
N ] N )
/7 \Y
(@ Sk
0 =1
M 4t 1
o v
205
SCALRK
ESC.
Emerson Pa ‘ Xves Martins
Engenhelgo CivN JCREA/CE 321456

RNP 061528981-9




Qs NARiA FIOCTSHGRIALTEE I 8 UGUANTHCONSIEFIRATIOAl o tion | NoT - e iriation
imension_sheet WET-WELL Installation 1523: Yl‘]Iotetl 2570372001 =5
Dimensioni Installazione sommersa Anderungen vorbehalten
T T T T T T T e e o — = Technical changes reserved
Holjo_ de dimensiones instalacion sumergida con riserva di nodifiche
Plan d’encombrement Installation noyee Egﬁ;ifgigi‘;e‘*z:":;,i;f;:g?{;g@
S0 H2
Typ Sew‘ich'b
1S i Part No.| Y<mm)
Peso DN 80
g 6 232 0649

PE 13/6 {955 6 232 0650 @ 90

PE 22/4 | 975 ;

PE 29/4 100 i i
700%1400(two pumps) rnin Sé:hucht?Fanng
700%700¢one pump) F;':‘:‘énsi;?’mﬁ:{o"%ﬁ?

60 H2 i RO

] 4
Typ Lewichy ] RS S Z 7
Type Weight *—‘@ % Z/(Z//Zé// i
& o | Poos 70 i' LSE 40 85
kg
PE 18/4 | 955 =90
: * 38 240

PE 28/4 | 975 For Hex Head

PE 28/4W | 97.5 wood screw 10 x 70 :

PE 20/6 | 100 Plug @12 onl |

PE 20/6W] 100 :

PE 35/4 100 |

1671 I
.l
[ [
! l =
DN‘80 —‘ | | M~
J
—
Qv - . ——— 7 _
o 8 %
F e i Q @
18 88 240 164
- b [ip)
N o) )
al & ~1
A N®)
¢18 - - i |
(8x) &
_les
182
\ \ B
[ Gewicht: Beidhdt nd Halterung Guss-Aligemeintaleranzen nach DINI68O - GTBI6
. . g
}'{eggehst(; IWY:ELS q > " p;g\;z g igtzﬁ?ﬂee};i ob'h"Cket General tolerances for castings in acc. to DINI68O-GTBI6
Fesor Incluye, g’y g Tolleranze generali delle fusioni seconda DINI6BO-GTBI6
Ememnpl?rair ves-Martins Tolerancias generales para la fundicion seq de DINI6SO-GTBL6
Ebgenheiro Civil CE 321456 Tolerance génerale de la fonderie selon DINI6BO-GTBI6

RNP 061528981-9
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(GOVERNO po )
EsTADO po CEARA

Secretaria das Cidades

Contrato N° 025/CIDADES/2009

DE ESTUDOS DE CONCEPGAO E PROJETOS
E VOS PARA OS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DE MUNICIPIOS
INSERIDOS NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DA
INTERLIGAGAO DA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO COM O
~~ NORDESTE SETENTRIONAL, NO ESTADO DO CEARA

& VOLUME Il - PROJETO EXECUTIVO DO
SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

" TOMO Il - PROJETO DE AUTOMAGCAO
PORTEIRAS

gn @& quanta )Z;.f

Rev.: Setembro/2014
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(GOVERNO po

EstADO po CEARA
Secretaria das Cidades

‘ Contrato N.° 025/CIDADES/2009

ELABORAGAO DE ESTUDOS DE CONCEPGAO E PROJETOS EXECUTIVOS PARA 0S
SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DE
MUNICIPIOS INSERIDOS NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DA INTERLIGAGAO DA
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO COM O NORDESTE SETENTRIONAL,

NO ESTADO DO CEARA

VOLUME lll: PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA
DE ESGOTAMENTO SANITARIO

TOMO lil - PROJETO DE AUTOMAGAO

PORTEIRAS/CE

Emerson P Alves Martins
Engenheiro Cyvil - CREA/CE 321456
RNP\Y61528981-9
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EQUIPE TECNICA

Consdrcio: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz
CEP: 60.810-300 - PABX + 55 (85) 3133-4900 Fax: + 55 (85) 3268-1972 2
e-mail: engesoft@engesoft.eng.br - Fortaleza — Ceara ~ Brasil
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EQUIPE TECNICA

Produto: Projeto de Esgotamento Sanitario de Porteiras

Empresa: Consorcio Engesoft/Quanta/iBI

Enderego: Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz, CEP: 60.810-300 -
PABX + 55 (85) 3133-4900 Fax: + 55 (85) 3268-1972 - e-mail: engesoft@engesoft.eng.br -
Fortaleza — Ceara — Brasil

Contrato: N.° 025/CIDADES/2009
Objeto: Projeto Executivo do Sistema de Esgotamento Sanitario

Engenheiros responsaveis:

e Coordenacgao
— Adonai de Sousa Porto -~ CREA CE - 5297/D
- José Ribamar de Sousa - CREA MA - 001882/D
‘ — luri José Alves de Macedo — CREA CE - 012523/D

M . Consdrcio: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz
s Martins CEP: 60.810-300 - PABX + 55 (85) 3133-4900 Fax: + 55 (85) 3268-1972 3
CREA/CE 321456 e-mail: engesoft@engesoft.eng.br - Fortaleza — Ceara — Brasil

; e

Emerson Patr
Engenheiro Civil
RNP 061528981-9
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« Equipe para Projetos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario
— Alberto Luiz Marques Kuroski - CREA CE - 46266/D
— Alan Michell Barros Alexandre - CREA CE - 39706/D
— Alexandre Gongalves Lopes - CREA SP - 070.819/D
— André Luis Mourao - CREA CE - 13816/D

— Daniel Alam Castro - Técnico de Nivel Médio
— Dorian Ponte Lima - CREA CE - 3535/D
— Emanuel Francisco Martins Maciel - CREA PA - 9656/D
— Felipe Colzi Lopes - CREA CE - 41890/D
‘, - Flavio Lage Rocha - CREA CE - 8320/D
— Francisco Anténio Mota - CREA CE - 7520/D
— Francisco Edson de Alencar Souza Junior - CREA CE - 15063/D
— Gustavo Brasileiro Coelho - CREA CE - 013701/D
— Hypérides Pereira de Macedo - CREA CE - 001455/D
— lvan Alcéntara Mota - CREA PE - 4022/D
— Ivo Leonardo Sales Freire - CREA MA - 007618/D
-~ Joao Fernandes Vieira Neto - CREA CE - 7736/D
— Jodo Paulo Leite Félix - CREA CE - 38730/D
— José Odilo Gongalves - CREA CE - 9329/D
— José Wilton Ferreira do Nascimento - CREA CE - 44286/AP
‘ — Laurence José Alves de Macedo - CREA CE - 013572/D
— Luciano Alves Falcao - CREA CE - 13023/D
— Liduino de Albuquerque Marques - CREA CE -45474/D
— Marcelo Brauner dos Santos - CREA CE - 45745/D
— Marilia Franklin Godinho - CREA CE - 14787/D
— Ornaldo Sérgio Oliveira Freitas - CREA CE - 9329/D
— Paulo Pinheiro Coelho - CREA CE - 14824/D
— Raquel de Azevedo Espindola - CREA CE - 009966/D
— _Rui de Paula Barbosa - CREA CE - 6824/D
Walmir Fernando Duarte Jardim - CREA MG - 10208/D

AABX # 55 (85) 3133-4900 — Fax: # 55 (85) 3268-1972

d . Consorcio: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz
Emerson Patrick AWes Martins CEP: 60.810-300 - PABX + 55 (85) 3133-4900 Fax: + 55 (85) 3268-1972 4
Engenheiro Ci CRE A/CE 321456 e-mail: engesoft@engesofi.eng.br - Fortaleza ~ Ceara - Brasil

RNP 0¢1528981-9
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Esse volume compreende o Volume lll - Projeto Executivo do Sistema de Esgota A

Sanitario que faz parte do contrato N.° 025/CIDADES/2009, firmado entre a SECRETARIA

DAS CIDADES DO GOVERNO DO ESTADO DO CEARA e o Consércio Constituido pelas

empresas ENGESOFT/QUANTA/IBI cujo objeto & a Elaboragdo de Estudos de Concepgéo e

Projetos Executivos para os Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario

de Municipios Inseridos na Area de Influéncia Direta da Interiigagdo da Bacia do Rio S&o
Francisco com o Nordeste Setentrional, no Estado do Ceara.

Os trabalhos desenvolvidos estdo sendo apresentados em 9 (nove) tomos, com as
‘ seguintes denominacoes:

- TOMO | ~ Projeto Hidraulico

— TOMO li = Projeto Elétrico

~ TOMO lll - Projeto de Automagao

— TOMO IV - Projeto Estrutural

— TOMO V - Especificagdes Técnicas

— TOMO VI - Pegas Graficas

— TOMO Vil - Orgamento

— TOMO VIl - Manual de Manutencao e Operacao
‘ - TOMO IX - Sistemas de Tratamento de Esgoto Individuais

O presente documento apresentado refere-se ao Tomo Ill - Projeto de Automacao do
Volume lil - Projeto Executivo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Porteiras, que
contempla a apresentagéo dos principais critérios e parametros utilizados na elaboracao do

projeto, assim como os demais servigcos desenvolvidos: dimensionamentos e memoriais

descritivos.

M . Consdrcio: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz
artins CEP: 60.810-300 - PABX + 55 (85) 3133-4900 Fax: + 55 (85) 3268-1972

En ge nhei ro Civille A/CE 321456 e-mail: engesofi@engesofi.eng.br - Fortaleza — Ceara - Brasil
28981-9
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1.1.1. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO SES

informagbes de declividade e tensao trativa, de forma que ndo ocorressem trechos com

escavacgio maior que 4,5 m, salvo em trechos onde essa profundidade seja justificavel.

ETE

BACIAS DE ESGOTAMENTO DE PORTEIRAS

Figura 1.1: Bacias de Esgotamento de Barro

A Sub-bacia SB-01 corresponde a area leste da cidade de Porteiras e seus efluentes serao
coletados por 1.027,38 m de rede existente e 441545 m de rede a ser implantada,
direcionando 0 esgoto coletado até a estagao elevatoria de esgoto EEE-01. A EEE-01 sera
responsavel pela transposi¢do da bacia SB-01, recalcando os efluentes coletados nas duas
bacias até a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE).

A Sub-bacia SB-02 corresponde a area oeste da cidade de Porteiras, que possuira 3.291,79
m de rede existente e 5.701,56 m de rede projetada e encaminhara todo o esgoto coletado
para a estagdo elevatoria de esgoto EEE-02, que trata-se da estacado elevatoria existente
que serd reformada. A EEE-02 sera responsavel pela transposicdo da bacia SB-02,
do todo o esgoto coletado para um PV da sub-bacia SB-01.
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O tratamento dos esgotos sera feito em uma area a nordeste, na saida da cidade, em
terreno localizado perto da margem do Rio dos Paus. Na area escolhida ja existe um
sistema de tratamento em funcionamento composto por um sistema de lagoas de
estabilizacdo em série, sendo uma facultativa e duas de maturagdo. O atual sistema sera

duplicado com o objetivo de atender a vazao total de projeto.
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1.2.1. CONTROLE OPERACIONAL (ESCRITORIO CAGECE - I[HM) Nl S

O Controle Operacional supervisiona o Sistema de Automacao e sera o posto de contro
onde os operadores terdao as condigdes de monitorar os parametros operacionais mediante
o recebimento de dados das Unidades Terminais Remotas e o futuro envio de informacgoes
para o CECOP de Juazeiro do Norte. A integracdo entre o Controle Operacional da cidade e
o CECOP de Juazeiro do Norte se dara por meio de Radio Comunicagao, da mesma forma
que é feita a integracdo entre as Unidades Terminais Remotas e o Controle Operacional.
Caso nao seja possivel o fechamento de enlaces entre 0 CO e o CECOP, sera utilizada a
rede corporativa Ethemet, por meio do servidor WEB disponivel no CLP do CO.

‘ A operacao sera simplificada de maneira a permitir supervisionar as informacgdes de forma
facilitada, utilizando-se icones e telas graficas para orientar o operador passo a passo,
enquanto janelas, menus e instrugdes permitem a monitoracdo de uma ou varias situagdes

ao mesmo tempo.

O Controle Operacional sera um IHM (Interface Homem-Maquina) instalado de preferéncia
na sala do operador do Escritério Local da Cagece.

1.2.2. DESCRIGAO DO SISTEMA DE SUPERVISAO DO CONTROLE OPERACIONAL - IHM

— Atela de abertura do aplicativo devera apresentar ao operador a op¢do de escolha para

qual sistema serdo visualizadas as operacdes: Sistema de Abastecimento de Agua ou

Sistema de Esgotamento Sanitario. Independente da escolha feita no Sistema de

‘ Supervisdo do Controle Operacional, ambos os sistemas funcionardo simultaneamente,

mantendo todas as operagdes do sistema que nao foi selecionado em segundo plano.

— Este documento trata das especificagdes do Sistema de Supervisdo referente ao
Sistema de Esgotamento Sanitario.

— O sistema tera uma tela geral onde todas as remotas serdo visualizadas, informando, o
estado operacional das unidades. Esta tela devera informar, no minimo, os estados de

cada bomba, os niveis dos reservatdrios e as pressoes, vazdes, tensdes e comrentes.

— O sistema tera uma tela de detalhe de cada unidade, com todas as informagdes
referentes a ela.
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pocos de succ¢do, pressdes nos recalques, vazoes instantaneas, medias e totalizadas

em cada ponto de medicdo, grandezas elétricas nos barramentos, tempo de operagdo

Os relatorios permanecerdo disponiveis para consulta em tela durante um periodo ndo

inferior a 100 dias. Havera recursos para salvar estas informagdes em Cartdo de

Memoria Flash (SD Card Slof) para verificagdes posteriores, que poderdo ser feitas pela
‘ propria IHM, restaurando os dados a partir do Cartdao de Memoria.

— Todas as intervengbes dos operadores no sistema, bem como todos os alarmes,
deverao ser registradas em ordem cronolégica.

1.2.3. REQUISITOS DE HARDWARE (SUGESTIVO)

O hardware da IHM tera as seguintes especificagbes:

Interface Homem-Maquina
Tipo de Tela Gréfica: TFT LCD Colorida
Tamanho da Tela Gréfica: 10,1” Diagonal
Resolugdo minima: 800x600

Tecnologia da tela sensivel ao L .
9 Resistiva 4 Fios

toque:

Armazenamento: 128 MB de memdria flash
RAM: 64 MB DDR2
Processador (Tecnologia e

Velocidade): 32Bit RISC 400MHz
Armazenamento removivel: SD Card Slot
Possibilidade de comunicacéo: Profibus DP

Interfaces USB:

1 interface Host e 1 interface
Client

Interface Serial:

RS-232/RS-485 2 fios/4 fios

RTC:

Sim

Tensao de Entrada:

24+10% Vcc

A . Consodrcio: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz
Emerson Pa ves Martins CEP: 60.810-300 - PABX + 55 (85) 31334900 Fax: + 55 (85) 3268-1972
Engenheiro Ci CREA/CE 321456 e-mail: engesoft@engesoft.eng.br - Fortaleza — Ceara - Brasil
- r=
RNP 041528981-9

16



ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA. QUANTA CONSULTORIA LTDA. 1Bl - ENGENHARIA CONSULTIVA S/S

O CLP do CO, conforme pode ser constatado nas pecgas graficas sera constituido d

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

Modulo CPU: 16 bits (com processador XA)
Memoéria de Usudrio: 64K RAM
Meméria FLASH: 128Kbytes
Interface RS232/RS485 n°1: Conexdo da Interface Homerm-
Maquina
Interface RS232/RS485 n°2: Conexao com o Radio-modem
Interface Ethemet (10/100Base-T):  Conexao via rede corporativa
: w .. Servidor de WEB para
Modulo "WEB Server". integracdo com CECOP
‘ Maximo de Médulos 20 por Bastidor
Maximo de EA's 120 Pontos
Maximo de SA's 120 Pontos
Maximo de ED's 248 Pontos
Maximo de SD's 248 Pontos
Corrente max. para as saidas: 2A
N° de Contadores: 2 contadores de 100kHz
N° de Temporizadores: 32 Temporizadores
Limite de Umidade: 10 a 90% RH
Temp. de operacgao: 0a+55°C
Faixa de velocidade: 0,1a10m/s

Alimentacéo: 24 \/cc

1.2.4. ESPECIFICAGAO DAS TELAS DO SOFTWARE

‘ O passo inicial para se construir as telas do supervisorio de modo a estas operarem de
forma eficiente e confidvel, & a definicdo da base de dados o mais completa possivel e a
criacdo do Diagrama Hierarquico das telas, documento onde o programador se baseia para
estabelecer os niveis hierarquicos de navegacao entre as telas.

O deslocamento pelas telas do sistema é denominado navegacao, e é realizada através do
acionamento de botdes. A localizagcdo destes botdes nas diversas telas deve guardar a
mesma posicdo sempre que possivel, pois evita a possibilidade de comandos indevidos em
face ao automatismo dos usuarios na atividade operacional.

A alocaciiQ dos objetos pela area (til da tela devera ser distribuida, evitando a concentragao

adas areas. Telas excessivamente carregada com objetos e textos podem
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atualizagao das informacgoes da tela.

A representacado de algumas areas do processo é dividida em diversas telas em decorré
da sua extensdo. Nestes casos, € interessante elaborar um procedimento de deslocamento

sequencial otimizando o acesso as areas adjacentes.

Para agilizar a operacgao, todas as telas deverdo possuir alguns campos em comum,
conforme especificado a seguir:

Cabecalho: A primeira linha das telas devera apresentar o logotipo da Cagece, o titulo
da tela, a data e hora corrente.

— Janela de Alarmes: No rodapé das telas, devera ser elaborada uma janela capaz de

mostrar a ultima mensagem ocorrida de alarme no Sistema.

— Regi@o Central da Tela: Nesta area devera ser mostrado o grafico do processo, do
Sistema, etc.

— Parte Inferior: Acima da Janela de Alarmes, deverdo estar disponiveis no minimo 8
botées para navegagao no Sistema, conforme descritos a seguir, da esquerda para a

direita

1. Menu: Chama tela de Menu Principal

2. << Chama tela anterior no mesmo nivel hierarquico
‘ 3. >>; Chama tela anterior no mesmo nivel hierarquico

4. Alarmes: Chama tela de Alarmes

5. Processo: Chama tela de Visao Geral dos Processos

6. Estagdes: Chama tela das Estacdes

7. Relatorios: Chama tela de Menu de Relatérios

Os demais botbes serdo especificos para cada tela do Sistema, como é o caso do VOLTA,
que devera estar disponivel apenas nas telas que s&o hierarquicamente inferiores no
Diagrama Hierarquico.
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1.2.5. DEFINIGAO GERAL DAS CORES gi *{:f’\\ ' ‘
fA
A tabela a seguir apresenta o padrdo de cores a ser adotado em todas as telas: § R S
Descrigdo Cor \f&l*.« ;;\; ’
Fundo das Telas Cinza Médio/Azul Escuro
Unidades de Engenharia Preto/Cinza Escuro
Variaveis de Processo Branco em Fundo Preto
Barmra de Variavel de Processo Verde Claro
“Set-Point” Vermelho
Variavel Manipulada de Controladores Amarelo
‘ Vanaveis em Alarme Vermelho
Esgoto Ciano
Texto em Geral Preto / Azul Escuro

1.2.6. SINALIZAGAO
1.2.6.1. Sinalizagdo Dos Equipamentos

A codificagdo de cores a serem utilizados para as Bombas. Valvulas e outros equipamentos

em seus diversos estados operacionais deverdo ser conforme segue:

Equipamento operando/aberta Verde
‘ Equipamento parado/fechada Vermelho
Equipamento em operacao local “L" ao lado do equipamento
Equipamento em manutengao Legenda Manuteng¢do sobre o equipamento
Falha de comunicacgao “F" magenta
Equipamento em falha nédo reconhecida “F” piscando entre vermelho/amarelo
Equipamento em falha reconhecida “F" vermelho
Equipamento que saiu da falha ndo reconhecida |“F” piscando amarelo
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1.2.6.2. Sinalizagdo das Linhas de Produto

A seguinte metodologia devera ser utilizada para visualizacido das linhas de produto:

Linha com produto Cor do fluido
Linha sem produto Branco
Falha de comunicacgdo Magenta

1.2.7. TELAS DO SISTEMA

As telas do Sistema deverdo ser do tipo “pixel-graphics”, ndo sendo aceitas as telas
‘ desenvolvidas a partir de caracteres graficos.

As pecas graficas apresentam o formato geral da tela de operacdo de cada um dos
atuadores e medidores do sistema.

Segue abaixo a relagdo com os nomes e descrigdo das telas de operagao do Sistema que
devem ser elaboradas:

1.2.7.1. Telas do Sistema

— Menu Principal;

— Visio Geral do Sistema;
— Viséo Geral do Processo;
— Tela de Alarmes;

— Estacgoes;

— Menu de relatérios;

— Diagnostico de Falhas;

— Historico de Alarmes;

— Tela de Eventos;

— Tela de Medicbes;
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1.2.7.2. Menu Principal

existente na parte inferior das mesmas. Esta tela devera possuir botdes que permitam o
acesso direto as demais telas do Sistema. Desta forma sua fungdo sera auxiliar o operador
na navegacao pelo Sistema.

1.2.7.3. Visdo Geral do Sistema

»

A funcdo desta tela é apresentar ao operador uma visdo esquematica do Sistema de
Automacdo. Esta devera mostrar toda a arquitetura do Sistema em forma de um Diagrama
de Blocos, destacando todas as UTR’s e a sua respectiva situagcao operacional. Esta devera

——

‘ ser acessada atraves da Tela de Menu Principal.
1.2.7.4. Visdo Geral do Processo

A funcéo desta tela e apresentar ao operador uma visdo simplificada e geral do processo de
todas as Estagbes relacionadas a cada UTR. Ela devera apresentar os equipamentos
principais, como estagdes elevatorias, e valvulas, apresentando o seu respectivo status
atraves de animagdo (mudancga de cor ou altura), como nivel, aberto, fechado, falha, ligado,
desligado, etc.

Devera ser acessada através da Tela de Menu Principal e a partir de todas as outras telas
do Sistema. Além disso, devera permitir o acesso direto para as telas das Estacdes,

bastando para tanto que se pressione o0 mouse sobre a sessdo desejada do processo.

‘ 1.2.7.5. Tela de Alarmes

A funcéo desta tela é apresentar ao operador os alarmes existentes no processo em ordem
de ocoméncia (horario), simulando um painel de alarmes dos sistemas convencionais. A

interpretacao da sequéncia de alarmes devera ser conforme segue:

= A Tela de Alarmes deve ser construida com fundo cinza claro, os alarmes nao
reconhecidos devem ser apresentados na cor vermelha piscante e em negrito

(condicdo de alarme ativo).

= As primeiras linhas apresentam os alarmes que ocorreram mais recentemente, e

entemente, os mais antigos ocupam as linhas finais.

Emerson Patri
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= (Os alarmes que ja foram reconhecidos, porém ainda permanecem, devem ser

apresentados na cor vermelha mas néo piscante e sem negrito.

= QOs alarmes que ja foram reconhecidos e que a condigdo de alarme ja

permanecem na tela na cor preta no piscante e sem negrito.

- Tela de Alarmes devera apresentar as seguintes informacgdes para cada alarm

= Data (dia/més/ano);

= Hora (hora:minuto:segundo);

= |dentificagcdo — Tag do equipamento;

= Valor da variavel excedida;

= Descricdo da ocomréncia citando o tipo de Alarme (Alta, Baixo, Normal, Falha, etc.);
= Endereco ou referéncia para localizagdo do alarme.

A Tela de Alarmes devera poder ser acessada a partir da qualquer outra tela do sistema. A
partir da Tela de Alarmes devera ser possivel voltar a tela a partir da qual a mesma foi
chamada, pressionando o mouse no botéo “VOLTA” no rodapé da tela.

O reconhecimento dos alarmes devera poder ser feito individualmente, pressionando duas
vezes sobre a linha do alarme que se deseja reconhecer ou também ser feito um
reconhecimento geral de todos os alarmes presentes no sumario, pressionando 0 botao
‘RECONHECE” no rodapé da tela.

Com esta acao, deve ser gerada a mensagem na Tela de Eventos “Alarme reconhecido”;
1.2.7.6. Estagdes — Uma Tela por UTR

Estas telas tém como fungdo permitir ao operador supervisionar as estagoes. Deve basear-
se no P&l de cada UTR para a confeccdo desta tela. Deverdao apresentar o grafico do
processo incluindo a sinalizagdo de todos os equipamentos e tubulagbes. Deverdo também
apresentar o valor de todas as vandaveis que estdao sendo medidas, tais como, vazées,
niveis, correntes, tensées, etc., e todas as variaveis que estdo sendo calculado, tais como,
poténcia ativa e reativa, volume de esgoto nos pogos de sucgdo, volume de esgoto
recalcaqo, etc.
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Quando se clicar sobre algum elemento desta tela, deve ser mostrados a tela deste
elemento, através da qual poderdo ser feitas todas as leituras normalmente realizadas pelo
frontal dos equipamentos, além de poder acessar a propria tela de detalhe do instrumento.

Esta tela também devera possuir botdes de diagndstico e de dados referentes \gﬂ:gpafde
Y
equipamento. Um botdo “OK” estara disponivel para que o operador possa feg

janela.

S
.'\tz.,
Os dados referentes a cada equipamento que devem ser apresentados s3o os seg &

— Poco de sucgio: tipo, altura, didmetro e volume util;

— Motores de bombas: tipo, tensio, fases, poténcia, etc.;

— Bombas: tipo, didmetro de entrada e saida, vazao, pressao de “shut-off’, etc.;

— Motores de valvulas: tipo, tensao, fases, poténcia, tempo de abertura/fechamento, etc.;
— Valwulas: tipo, didmetro, classe de pressao, efc.;

— Instrumentos: tipo, caracteristicas principais.

1.2.7.7. Menu de Relatorio

Esta tela devera apresentar ao operador um menu contendo os relatérios que podem ser

gerados pelo Sistema.

Os relatorios do sistema deverdo ter seu contetido e formatagio definida previamente a
configuragédo. A tela de relatorios devera apresentar a relagdo de relatérios emitidos pelos
G sistemas e botoes para comandar geragao destes.

O usuario podera visualizar o conteudo do relatério e devera ser prevista a possibilidade de

direcionamento do conteudo do relatorio para arquivos.

Estes relatorios devem ser gerados um por cada estacdo e um do sistema completo e

devem ser conforme se segue:
— Energético Diario

— Valores maximos, minimos e médios da poténcia ativa, da poténcia reativa e do fator de

poténcia da estagdo a cada 15 minutos, informando também o fator e a poténcia de
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Esses dados serdo obtidos do Relé Multimedidor de Grandezas Elétricas que sera
instalado no Centro de Comando de Motores de cada estacao, interligado ao painel

da UTR.
&
-~ Equipamentos Dianos § G
= Contador de tempo total (ndo resetavel) de funcionamento de cada equ anﬁr}tq°9°2"": 2
% &

= Contador de tempo total de funcionamento de cada equipamento des /-&wavme&

manuten¢io do mesmo;
= Contador de tempo de funcionamento da cada equipamento no dia;
‘ = Equipamentos com tempo de campanha maior que 90% do pré-estabelecido;

— Resultado Mensal

= Quantidade total de esgoto recebida na estagao no més;
= Quantidade total de esgoto enviada no més;

Além dos relatérios acima, os seguintes dados deverdo estar disponiveis apds a selecao
apropriada através de 3 (trés) menus, dando a opgao da criagao de um relatério dinamico

— Gerenciamento de Equipamento
= Equipamento ou instrumento a ser gerenciado;
= Tipo de evento a ser verificado;
‘ = Intervalo de tempo a ser listado;

— Correlacao de Varaveis

» Varidveis a serem correlacionadas;
= |ntervalo de tempo desejado;

= Tipo de amostragem (média horana, minima horaria, maxima horana, média diana,

minima diana, maxima diaria);

O resultado desta consulta devera ser apresentado em forma grafica e gerado um arquivo
de dados para posterior processamento fora do sistema.
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= Gerenciamento de Vanaveis
» Variavel a ser gerenciada;

= |Intervalo de tempo desejado;

» Tipo de amostragem (média horaria, minima hordria, maxima horana, média diara,
minima diaria, maxima diaria);

O resultado desta consulta devera ser apresentado em forma grafica e gerado um arquivo

de dados para posterior processamento fora do sistema.
1.2.7.8. Tela de Diagnéstico de Falhas

Tem como objetivo fomecer o diagnéstico de falhas para o hardware e para o sistema de
comunicacdo. Trata-se de uma tela representando as vias de comunicagdo e as principais
estacdes de operagdo e controle do sistema, a sua confecgdo deve ser baseada na
Topologia do Sistema de comunicacdo. Nela deverdo constar indicativos de falha no

hardware dos equipamentos e falha nos dispositivos de comunicacgao;
1.2.7.9. Tela de Histérico de Alarmes

A tela de historico de alarmes devera possibilitar o resgate dos alarmes ocorridos a partir da
data comrente até uma determinada data. Os conteudos desta tela também deverdo ser
configuraveis, com a possibilidade de separacdo dos alarmes por classes, categorias ou

chaves de selecao.
‘ 1.2.7.10. Tela de Eventos

A Tela de Eventos é uma tela em que todos os eventos ocomdos durante a operagdo sao
registrados, como alarmes, a¢do de reconhecimento de alarme, desligamento e ligamento
de equipamentos, etc. Esta tela deve conter os seguintes campos:

—~ Data (dia/més/ano);

— Hora (hora/minuto/segundo);

-~ TAG (no caso de existir);

- ¥Criciio da ocorréncia (Comentario);

go de referéncia para localizagao do defeito;
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— Botéao de voltar e sair;
- Opcéo de arquivamento.

1.2.7.11. Tela de Medig¢Ges — Individual para cada UTR

E um conjunto de telas onde o operador pode visualizar todas as variaveis analogicas de
cada UTR.

A primeira tela é a das medicbes on-line, e devem conter os seguintes campos: data
(dia/més/ano) e hora (hora/minuto/segundo).

A segunda tela é a tela das médias horarias devem conter data (dia/més/ano) e hora (hora).

A terceira e ultima tela é a dos valores das medi¢des diarias devem conter apenas a data
(dia/més/ano).
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1.3.1. UNIDADE TERMINAL REMOTA - UTR-01 - EEE 01

-
1.3.2. DESCRIGAO DO SISTEMA 2, )

A Unidade Terminal Remota UTR-01, destina-se a implementar o controle e supervisdo dos
conjuntos motor bomba da Estacdo Elevatoria de Esgoto 01 (EEE-01) do Sistema de
Esgotamento Sanitario da cidade de Porteiras.

A Estacdo Elevatoria é constituida por dois conjuntos motor bomba submersiveis, com

potencia individual de 35CV, sendo um reserva.

4 O nivel do esgoto coletado e armazenado no poco de sucgdo da EEE determina a operacao
‘ do conjunto motobomba.

O Controlador Légico Programavel (CLP) da Unidade Terminal Remota UTR-01 estar3,
periodicamente, em comunicagdo com o Controle Operacional (Escritorio da CAGECE -
IHM), através de sistema de Radio MODEM, disponibilizando, desta forma, informacgoes on-
line sobre vanaveis elétricas e hidraulicas do sistema da EEE-01, havendo, também,
possibilidades de emissdo de relatorios operacionais (elétricos e hidraulicos) de tais

sistemas.
1.3.3. VARIAVEIS CONTROLADAS
O CLP da UTR-01 realizara o controle, em tempo real, das seguintes vanaveis:

‘ — Nivel do Reservatorio de Sucgao;
— Acionamento dos conjuntos motor bomba CMB-1-1, CMB-1-2 (EEE-01);
— Alarme de Intrus3do no interior da casa de comando da Elevatéria EEE-01;
— Alarme de Violagdo (abertura do painel da UTR-01);

— Acionamento do Grupo Motor Gerador (GMG) da EEE-01 em caso de falha na energia
da concessionaria;

— Acionamento dos circuitos de iluminacdo extema da EEE-01, através de programacao

horariaa;
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1.3.4. VARIAVEIS SUPERVISIONADAS

O CLP da UTR-01 realizara a supervisdo, em tempo real, das seguintes variaveis:

Nivel do Reservatorio de Sucgio;

Status de funcionamento dos conjuntos motor-bomba CMB-1-1, CMB-1-2 (EEE-01);
—~ Pressao no barrilete de recalque da EEE-01;
~ Vazao na saida da elevatoria EEE-01;

— Tensao elétrica nas fases A, B e C do barramento elétrico do CCM (Centro de Comando
de Motores) da EEE-01;

~ Corrente elétrica nas fases A, B e C do barramento elétrico do CCM (Centro de
Comando de Motores) da EEE-01;

— Poténcia Elétrica Ativa da EEE-01;

— Poténcia Elétrica Reativa da EEE-01;

— Poténcia Elétrica Aparente da EEE-01;

— Fator de Poténcia da EEE-01;

— Frequéncia da rede elétrica da EEE-01;

— Informagdes do Grupo Motor Gerador (GMG) da EEE-01, coletadas através da USCA:
1.3.5. OPERAGAO DO SISTEMA

‘ O sistema da Elevatéria EEE-01 tera operagdo nos trés modos basicos: Modo Manual,
Modo Automatico e CLP/UTR (Pré-disposigao para o controle remoto).

A selecdo sera feita através de uma chave seletora de 3 posicdes (manual, automatico,
CLP/UTR) e de chaves seletoras de 2 posigbes (DSP — disponivel e MNT — manutencao),
uma para cada CMB, instaladas no frontal do painel. Desta forma, a selegio/comutacio de
modos de operagdo so podera ser executada por decisdo exclusivamente humana e no local
da instalacdo — nunca através de logica do CLP.
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1.3.5.1. Sistema Operando no Modo Manual

implementado manualmente, por atuacéo direta do operador da Estacao, através dos botdes
liga e desliga de cada chave de partida. A supervisdo do nivel do reservatério de sucgdo
possuird duas opgbes: relé e eletrodos de nivel ou sonda de nivel, que devera ser

selecionado pelo operador através de uma chave.

O modo manual deve funcionar totalmente independente de CLP e sensores, porém
dependente do sensor selecionado para o controle do nivel do reservatério de sucgio a fim
de evitar que o CMB opere a vazio.

A supervisdo/monitoramento das varidveis do sistema listadas no item 1.3.4 serd mantida
pelo CLP da UTR-01, que ira permanecer, mesmo com a operacado local, enviando-as
periodicamente ao Controle Operacional (IHM - Escritério CAGECE).

1.3.5.2. Sistema Operando no Modo Automatico

O comando dos CMB’s no modo automatico sera feito através de relé de nivel com eletrodo
de seguranca, acionado por 4 eletrodos de tipo a ser definido pelo tipo de aplicacdo dos
CMB's e com dois contatos independentes, um para comando e outro para proteg¢do contra

operacao em vazio.
1.3.5.3. Sistema Operando no CLP/UTR

‘ O CLP devera garantir o revezamento dos CMB’s. Um sinal de defeito da chave sera
enviado ao CLP sempre que uma bomba entrar em defeito e fari a transferéncia da soft
starter defeituosa para outra apta a funcionar.

No retomo, apés uma falta de energia elétrica, o CLP devera garantir que os motores n3o
irdo partir simultaneamente, propiciando partida sequenciada em intervalos de tempo
definidos pelo programa do CLP.

Neste modo de operagdo, também ficara predisposto o futuro controle da UTR-01 pelo
Centro de Controle Operacional (CECOP) de Juazeiro do Norte, onde todo o controle das

vanaveis listadas no item 1.3.3 serdo implementadas somente através do software de
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Havera opgdo, no software supervisorio, da selecdo de dois sub-modos de operagio, a
saber: Remoto/Manual e Remoto/Automatico.

No sub-modo de operagdo Remoto/Automatico, o controle das variaveis listadas no item
1.3.3 sera implementado automaticamente, de acordo com os niveis (valores) das variaveis
hidraulico/elétricas supervisionadas (ver item 1.3.4) e especificagbes listadas no Descritivo
Operacional (item 1.3.6). O controle, tal como descrito, sera implementado pela légica do
CLP da UTR-01, sendo a decisao do tipo de operagdo (Remoto/Manual ou
Remoto/Automatico) implementada pelo operador do CECOP via software supervisorio.
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1.3.6. DESCRITIVO OPERACIONAL

[T NIVEL DO RESERVATORIO DE SUCGAO |
SENSOR DE NIVEL U+LTRASS NICO

TAG: LT-1-1

Caracter(sticas Construtivas

Face: Epdxi com fibra de vidro
Corpo: Poliéster com fibra de vidro

Invélucro: PVC +UV60°C
Conexéo: Rosca 1" NPT - M

Grau de Protegio: P67
Caracteristicas Elétricas
Faixa de Operacéo: 0,30 a 8,00 metros 60 °C
Saida: 4-20 mA isolada
‘ Resolugdo: 1 mm

Alimentacdo: 24 Vcc
Ang. de Abert. do Feixe: 10°

TRANSDUTOR DE NIVEL
TAG: LIT-1-1
Caracteristicas Construtivas
Invélucro: Poliestireno
Grau de Protecdo: IP65
Conexao Elétrica:; Rosca 1/2” NPT
Compr. cabo do sensor: Maximo 120 m

Caracteristicas Elétricas

Display LCD alfanumérico, 4 linhas x 16
caracteres

Em distancia ou nivel

na unidade de engenharia

Saida Digital. RS485 - Profibus PA

Resolugdo: 1 mm
‘ Alimentacdo: 24 Vcc

Indicagao:

Leitura:

FUNCOES DE CONTROLE
1. Desligamento da Elevatéria EEE-01 por nivel baixo;
2. Acionamento da Elevatéria EEE-01 por nivel alto;

INDICAGOES NO SISTEMA
1. Registro de nivel;
2. Indicacéo de nivel baixo p/ desligar a EEE-01;
3. Indicacéo de nivel alto p/ acionar a EEE-01;
4. Indicacdo de nivel de extravasamento;

ALARMES NO SISTEMA
1. Alarme de nivel baixo;

2. Alarme de nivel alto;

3. Alarme de extravasamento;

)

.
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PRESSAO NO BARRILETE DE RECALQUE DA EEE-1
TRANSDUTOR DE PRESSAQO CAPACITIVO
TAG: PIT-1-1
Caractensticas Construtivas
Aluminio injetado e acabamento com tinta

linvétucro: -
poliéster, ou em Ago Inox

Limites de Temperatura: 0a85°C
Limite de Umidade: 0 a 100% RH
Grau de Protegao: {P66
Caractenisticas Elétricas

Faixa de Operacéo: 0 a 25 MPa (3600 psi)
Saida: RS485 - Profibus PA

Taxa de atualizagdo da saida: 100ms
Disptay LCD alfanumérnco, 1 finha x 5

Indicagao: caracteres
‘ Alimentagdo: 24 Vcc
FUNGOES DE CONTROLE

—_

. Desligamento da EEE-01 por baixa pressao;
. Desligamento da EEE-01 por pressao alta;

N

INDICAGOES NO SISTEMA
. Registro de presséo;
. Indicagdo de pressao baixa p/ desligar a EEE-01;
. Indicacdo de pressao alta p/ desligar a EEE-01;

N

N

w

ALARMES NO SISTEMA
. Alarme de pressao baixa;
. Alarme de pressao alta;

-

N
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[ VAZAO NO BARRILETE DE RECALQUE DA EEE-01 |

SENSOR ELETROMAGNETICO DE VAZAO

TAG:

FT-1-1

|Caracteristicas Construtivas

Diametro nominal:

6"/150mm

Pressao nominal:

1,6 MPa (232 psi)

Corpo: Aco carbono
Tubo: AISI 304/316
Flange: Aco carbono
Cabecote: Aluminio fundido
Temp. de operacéo: Maximo 70 °C
Grau de Protegéo: P67
Caracteristicas Elétricas
Faixa de velocidade: 0,1a10m/s
Saida: 4-20 mA isolada

‘ Alimentacdo: 24 Vcc

TRANSDUTOR DE VAZAO

TAG: FIT-1-1
Caracteristicas Construtivas
Invélucro: Poliestireno
Limite de Umidade: 10 a 90% RH
|Grau de Protecao: 1P65
|Conexao Elétrica: Rosca 1/2° NPT

Compr. cabo do sensor:

Maximo 120 m

Caracteristicas Elétricas

Display LCD alfanumeérico, 4 linhas x 16

Indicagéo:
caracteres
|L-situra: Em unidade de engenharia (m*h ou I/min)
Saida Digital: RS485 - Profibus DP
Alimentacdo: 24 Vcc
FUNGOES DE CONTROLE

INDICACOES NO SISTEMA

1. Registro de vazio;

2. Reéistro de volume.

ALARMES NO SISTEMA

Emerson Pat es Martins
Engenheiro Civil\-TCREA/CE 321456
RNP 06Y328981-9
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CONJUNTO MOTOR BOMBA 1, 2 JEEE-01
CONEXAO COM O SOFT-STARTER DO CCM
TAG: CMB-1-1, CMB-1-2;
Poténcia: 35CV
Saida Digital: RS485 - Profibus DP

FUNCOES DE CONTROLE
1. Liga/Desliga CMB.

INDICAGOES NO SISTEMA

1. Ligado/Deingado;
2. Defeito/Normal;
‘ 3. Modo de Operagéo Local/Remoto.

ALARMES NO SISTEMA
1. Defeito do conjunto motor bomba.
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GRANDEZAS ELETRICAS NO CCM DA EEE-01 _ S
MULTIMEDIDOR TRIFASICO DE GRANDEZAS ELETRICAS

TAG: MT-1-1

Grau de Protegao: 1P65

Limite de Umidade: 5a95% RH
Unidades a serem medidas

1. Valor Inst. de Corrente

2. Valor Inst. de Tenséo

3. Valor Inst. de Frequéncia

4. Poténcia Ativa

5. Poténcia Reativa

|6. Poténcia Aparente

7. Fator de Poténcia

Transformador de Cormrente - 250/5A
‘ Preciséo: 1,0%
Indicacéo: Display LCD alfanumerico, 6 linhas

Saida Digital: RS485 - Profibus DP
Alimentacgao: 10 a 220 Vca

FUNGOES DE CONTROLE
. Desligamento dos CMB da EEE-01 por tensao baixa;
. Desligamento dos CMB da EEE-01 por tens&o alta;
. Desligamento dos CMB da EEE-01 por corrente baixa;
. Desligamento dos CMB da EEE-01 por corrente alta;

BRI~

INDICAGCOES NO SISTEMA
. Registro de Corrente —fases A, Be C;
. Registro de Tensdo —fases A, Be C;
. Registro de Poténcia Ativa — fases A, B, C e trifasica;
. Registro de Poténcia Reativa — fases A, B, C e trifasica;
. Registro de Poténcia Aparente —fases A, B, C e trifasica,
. Registro de Fator de Poténcia;
. Registro da Frequéncia da rede elétrica;

~N{olosjwiNd -~

ALARMES NO SISTEMA
1. Tensdo Alta— fases A, Be C;
2. Corrente Alta —fases A, Be C.
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GERADOR DA EEE
SENSOR INFRAVERMELHO
TAG: SP-1-1, SP-2-1;
Angulo de Abertura: 100°
hchance: 15m
Fixagao: Sobre a porta de acesso do ambiente

Alimentacao: 24 Vcc

FUNCOES DE CONTROLE
1. Acionamento da Sirene de Alarme de Invasdo em horarios pré-
programados.
INDICAGOES NO SISTEMA
‘ 1. Presenca no interior da sala de comando da EEE-01.

2. Presenca no interior da sala do gerador da EEE-01.

ALARMES NO SISTEMA
1. Presenca no interior da sala de comando da EEE-01.
2. Presenca no interior da sala do gerador da EEE-01.

VIOLCAGAD DO PAINEL DAUTR-01
MICRO SWITCH

TAG: MS-1-1

Alimentacao: 220 Vca - 5A

Acionamento: Haste de 20mm

Fixacdo: Junto a porta de abertura da UTR
Alimentacao: 24 Vcc

¢ FUNCOES DE CONTROLE
1. Acionamento da Sirene de Alarme de Invasdo em horarios pré-
programados;
INDICACOES NO SISTEMA

1. Abertura do Painel da UTR-01;

ALARMES NO SISTEMA
1. Abertura do Painel da UTR-01;
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1.3.7. SISTEMA DE COMUNICAGAO

torre. A antena da UTR-01 sera do tipo YAGI, tendo como objetivo comunicar-se ot
Controle Operacional. A torre podera ser de estrutura metalica ou composta por um poste
de concreto — dependendo da aplicabilidade do sistema no local. O cabo a ser utilizado para
conexdo do radio MODEM a antena sera do tipo coaxial RGC213.

O radio MODEM utilizado ird operar no modo full-duplex capaz de transmitir todas as

informacdes necessarias ao sistema.

‘ O Controle Operacional (IHM), através da rede de radios MODEM, estara em periddica
comunicacéo com as UTR’s implementando a supervisdo on-line das estagdes elevatodrias.
O Controle Operacional acessara a UTR-01 para coleta de dados do sistema, através de

varredura em intervalos de tempo programaveis.

No caso de alarmes pré-definidos, a UTR podera solicitar comunicagdo imediata com o

Controle Operacional, independentemente da sequéncia de varredura.
A tecnologia de radio MODEM a ser utilizada apresentara as seguintes caracteristicas:

-~ Tecnologia de espalhamento de frequéncia;
— Opera na faixa de UHF 902-928 MHz;
— Configuravel como Master ou Remoto;
‘ — Conexdo RS-232/485;
— Taxa de comunicacao escalonavel 1200 a 19200 bps assincrono;
— Alcance minimo 15 km;

O CLP da UTR-01 sera conectado via cabo serial, ao radio MODEM da UTR-01 devendo
operar com rede do tipo Profibus DP,

1.3.8. SISTEMA DE SEGURANGA PATRIMONIAL

Na UTR-01 sera instalado um sensor de presenca do tipo ultrassodnico para detectar

presenga\de pessoas no interior da sala de comando e da sala do gerador da Estacéo
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Também sera instalado na porta do painel da UTR-01 uma chave microsswitch que tera sua
saida digital conectada a entrada digital do CLP da respectiva UTR, o que implementara os

controles e alarmes descritos no Descritivo Operacional.
1.3.9. INSTALAGOES ELETRICAS
1.3.9.1. lluminagdo Externa

‘ O acionamento das lampadas de iluminagdo extema (iluminagdo do patio e refletores) sera
definido através de uma chave seletora de 2 posigdes (Manual, Automatico). No modo
manual o acendimento das lampadas sera feito pelo operador, através do disjuntor do
circuito de iluminagdo externa. No modo automatico o acendimento das lampadas sera feito
pela légica do CLP, através de um contator auxiliar. O CLP sera programado para manter as
lampadas acessas das 17h30min as 05h30min ou outro horario a ser definido pela
CAGECE.

1.3.9.2. Aterramento
— As malhas de aterramento serdo feitas através de cabos de cobre nu de 50mm?, hastes
de terra de 5/8 "x 3,00m e conexdes exotérmicas;

— O aterramento da estacdo devera possuir uma resisténcia menor que 10Q a qualquer
G época do ano;

— Todas as malhas ser3o interligadas;

— Para o Para-raios, sera instalado uma haste de 5/8” x 3,0m que sera interligada as
demais malhas por meio do CEP;

1.3.9.3. Montagem Elétrica

A montagem elétrica sera executada de acordo com os desenhos do projeto (ver pecas
graficas) e instrugdes dos fabricantes dos equipamentos.
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1.3.9.4. Protegdo contra Descargas Atmosféricas

cascata dupla. Esses protetores devem utilizar varistores para realizar as descargas

elétricas para a terra.

Nas saidas digitais dos CLP’s ndo havera protetores de surtos e sim relés de interface que
deverdo acionar os contatores das cargas motoras. No caso de surtos nas linhas digitais

esses relés sofrerdo a acdo destrutiva.

Havera um DPS do tipo centelhador a gas no cabo guia de onda da antena, onde o mesmo
‘ protegera o radio modem quando da descarga atmosférica no para-raios que devera estar
obrigatoriamente a 2m do ponto mais alto da antena.

1.3.9.5. Consideragoes Gerais
As instalacdes deverdo ser executadas consoantes este projeto.

O matenial a ser empregado sera de primeira qualidade, isento de falhas, trincaduras e
quaisquer outros defeitos de fabricacao.

A fiacdo interna devera ser com cabos flexiveis, em cobre, com isoclamento termoplastico,

classe de isolamento 600V (minimo) classe de encordoamento minima 4.

As bitolas serdo conforme o especificado a seguir:

‘ ¢ Sistema CA de Alimentagao do Painel: 2,5 mm?

¢ Sistema CC intemo ao painel: 1,0mm?

¢ Sistemas analogicos/digitais 1,0mm?

¢ As cores dos cabos serdo conforme especificado a seguir:

s Sistema CA: Fase/Retomo-Branco; Neutro — Azul Claro; PE - Verde;

e Sistema CC: Positivo~Vermelho; Negativo: Preto; PE — Verde;
As conexdes com cabos intemas e externas ao painel deverdo ser identificadas em ambas
as extremidades com anilhas de identificacdo. Em todas as conexdes em bomes ou
dispositivos internos ou externos ao painel, as pontas dos cabos deverdo ser providas de
terminais tubulares (a ponta desencapada do condutor é insenida dentro do corpo do

terminal, evitando a dispersdo dos condutores multifilares) com colar isolante em plastico.

Qs eletrodutos) serdo de PVC rigido correndo aparentemente ou embutido em paredes ou

pid¢gs — de acogdo com a necessidade e condigées de cada sistema.
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entrada de agua ou sujeira.

As instalacbes de eletrodutos, caixas de passagem e painéis, na parede, serdo ser
aparentes.

As instalagbes de eletrodutos e caixas de passagem, no solo ou piso, serdo embutidas -
conforme pegas graficas.

A conexao dos eletrodutos com as caixas sera feita por meio de buchas e arruelas.

A protecdo em baixa tensdo dos painéis UTR’s serd proporcionada através de disjuntores
termomagnéticos.

1.3.9.6. Montagem e Localizagdo dos Transdutores

A montagem dos transdutores serdo implementadas conforme especificado nas pecas

graficas.

Consdrcio: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz

Emerson Pat es Martins CEP: 60.810-300 - PABX + 55 (85) 3133-4900 Fax: + 56 (85) 3268-1972
CREA/CE 321456 e-mail: engesoft@engesoft.eng.br - Fortaleza —~ Ceara — Brasil

28981-9

41



ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA. QUANTA CONSULTORIA LTDA. ) 1Bl - ENGENHARIA CONSULTIVA /S

[N )
4%.;:gc>l>:; ’QUGQIQ é‘ﬁ‘@

< Q n S 0 r C

1.3.10. DIMENSIONAMENTO/PROJETO ELETRICO DA UTR

O CLP da UTR-01, conforme pode ser constatado nas pecgas graficas sera constituid

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL
Maodulo CPU: 16 bits (com processador XA)

Memoria de Usuario: 64K RAM
Memoria FLASH: 128Kbytes
Interface RS232/RS485 n°1: Conexao com o Radio-modem

Médulo Profibus DP-RS485: Rede de equipamentos Profibus
DP; Acoplador Profibus DP/PA

G Maximo de Médulos 20 por Bastidor
Maximo de EA's 120 Pontos
Maximo de SA's 120 Pontos
Maximo de ED's 248 Pontos
Maximo de SD's 248 Pontos
Corrente max. para as saidas. 2A
N° de Contadores: 2 contadores de 100kHz
N° de Temporizadores: 32 Temporizadores
Limite de Umidade: 10 a 90% RH
Temp. de operacgao: 0a+55°C
Faixa de velocidade: 0,1a10m/s

Alimentacdo: 24 Vcc

O esquema elétrico de cada UTR podera ser consultado nas pegas graficas.
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1.4. UNIDADE TERMINAL REMOTA - UTR-02 - EEE 02
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1.4.1. UNIDADE TERMINAL REMOTA - UTR-02 - EEE 02

1.4.2. DESCRIGCAO DO SISTEMA

A Unidade Terminal Remota UTR-02, destina-se a implementar o controle e supervisdo dos
conjuntos motor bomba da Estagdo Elevatéria de Esgoto 02 (EEE-02) do Sistema de
Esgotamento Sanitario da cidade de Porteiras.

A Estacao Elevatoria é constituida por dois conjuntos motor bomba submersiveis, com

potencia individual de 5CV, sendo um reserva.

‘ O nivel do esgoto coletado e armazenado no poco de sucgdo da EEE determina a operagao
‘ do conjunto motobomba.

O Controlador Légico Programavel (CLP) da Unidade Terminal Remota UTR-02 estara,
periodicamente, em comunicacdo com o Controle Operacional (Escritério da CAGECE -
IHM), através de sistema de Radio MODEM, disponibilizando, desta forma, informagdes on-
line sobre varidaveis elétricas e hidraulicas do sistema da EEE-02, havendo, também,
possibilidades de emissao de relatérios operacionais (elétricos e hidraulicos) de tais

sistemas.
1.4.3. VARIAVEIS CONTROLADAS
O CLP da UTR-02 realizara o controle, em tempo real, das seguintes variaveis:

‘ — Nivel do Reservatorio de Sucgao;
— Acionamento dos conjuntos motor bomba CMB-2-1, CMB-2-2 (EEE-02);
- Alarme de Intrusdo no interior da casa de comando da Elevatéria EEE-02;
— Alarme de Violagao (abertura do painel da UTR-02);

— Acionamento do Grupo Motor Gerador (GMG) da EEE-02 em caso de falha na energia

da concessionaria;
- Acionamento dos circuitos de iluminacdo extema da EEE-02, através de programacao
horaria;

OBS.: O desligamento dos conjuntos motor bomba da EEE-02, sera implementado a partir
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1.4.4. VARIAVEIS SUPERVISIONADAS

O CLP da UTR-02 realizara a supervisao, em tempo real, das seguintes vanaveis:

. ’

< Q n N Q T

Nivel do Reservatorio de Sucgao;
Status de funcionamento dos conjuntos motor-bomba CMB-2-1, CMB-2-2 (EEE-02);
Pressao no barrilete de recalque da EEE-02;

Vazao na saida da elevatéria EEE-02;

Tensao elétrica nas fases A, B e C do barramento elétrico do CCM (Centro de Comando
de Motores) da EEE-02;

Corrente elétrica nas fases A, B e C do barramento elétrico do CCM (Centro de
Comando de Motores) da EEE-02;

Poténcia Elétrica Ativa da EEE-02;
Poténcia Elétrica Reativa da EEE-02;
Poténcia Elétrica Aparente da EEE-02;
Fator de Poténcia da EEE-02;
Frequéncia da rede elétrica da EEE-02;

Informacdes do Grupo Motor Gerador (GMG) da EEE-02, coletadas através da USCA;

1.4.5. OPERAGAODO SISTEMA

‘ O sistema da Elevatéria EEE-02 tera operagdo nos trés modos basicos: Modo Manual,

Modo Automatico e CLP/UTR (Pré-disposicio para o controle remoto).

A selecao sera feita através de uma chave seletora de 3 posigées (manual, automatico,

CLP/JTR) e de chaves seletoras de 2 posigdes (DSP — disponivel e MNT — manutengio),

uma para cada CMB, instaladas no frontal do painel. Desta forma, a selegido/comutacéo de

modos de operacédo s6 podera ser executada por decisdo exclusivamente humana e no local

da instalagdo — nunca através de logica do CLP.

Emerson Pa
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1.4.5.1. Sistema Operando no Modo Manual

Neste modo de operacdo, todo o controle das varidveis listadas no item 1 css_eré &Y
implementado manualmente, por atuagéo direta do operador da Estacg3o, através dos b 'T!EL\'
liga e desliga de cada chave de partida. A supervisdo do nivel do reservatorio de sucgdo
possuira duas opgées: relé e eletrodos de nivel ou sonda de nivel, que devera ser

selecionado pelo operador através de uma chave.

O modo manual deve funcionar totalmente independente de CLP e sensores, porém
dependente do sensor selecionado para o controle do nivel do reservatério de sucgao a fim

de evitar que o CMB opere a vazio.

A supervisdo/monitoramento das variaveis do sistema listadas no item 1.4.4 sera mantida
pelo CLP da UTR-02, que ird& permanecer, mesmo com a operac¢do local, enviando-as
periodicamente ao Controle Operacional (IHM — Escritério CAGECE).

1.4.5.2. Sistema Operando no Modo Automatico

O comando dos CMB’s no modo automatico sera feito através de relé de nivel com eletrodo
de seguranca, acionado por 4 eletrodos de tipo a ser definido pelo tipo de aplicagdo dos
CMB’s e com dois contatos independentes, um para comando e outro para protecéo contra

opera¢ao em vazio.
1.4.5.3. Sistema Operando no CLP/UTR

‘ O CLP devera garantir o revezamento dos CMB’s. Um sinal de defeito da chave sera
enviado ao CLP sempre que uma bomba entrar em defeito e fara a transferéncia da soft

starter defeituosa para outra apta a funcionar.

No retomo, apés uma falta de energia elétrica, o CLP devera garantir que os motores nio
irdo partir simultaneamente, propiciando partida sequenciada em intervalos de tempo
definidos pelo programa do CLP.

Neste modo de operacdo, também ficara predisposto o futuro controle da UTR-02 pelo
Centro de Controle Operacional (CECOP) de Juazeiro do Norte, onde todo o controle das

variaveis listadas no item 1.4.3 serdo implementadas somente através do software de

supervisag.
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Havera opcao, no software supervisério, da selecdo de dois sub-modos de operagdo, a
saber: Remoto/Manual e Remoto/Automatico.

No sub-modo de operagdo Remoto/Automatico, o controle das varidveis listadas no item
1.4.3 sera implementado automaticamente, de acordo com os niveis (valores) das variaveis
hidraulico/elétricas supervisionadas (ver item 1.4.4) e especificagbes listadas no Descritivo
Operacional (item 1.4.6). O controle, tal como descrito, serd implementado pela légica do
CLP da UTR-02, sendo a decisdao do tipo de operacdo (Remoto/Manual ou

Remoto/Automatico) implementada pelo operador do CECOP via software supervisoério.
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1.4.6. DESCRITIVO OPERACIONAL

[T NIVEL DO RESERVATORIO DE SUCGAO
SENSOR DE NIVEL ULTRASSONICO

TAG: LT-2-1

Caracteristicas Construtivas

Face: Epoxi com fibra de vidro
Corpo: Poliéster com fibra de vidro

Invélucro: PVC + UV 60 °C
Conexéao: Rosca 1" NPT - M

Grau de Protecéo: IP67
Caracteristicas Elétricas
Faixa de Operacéo: 0,30 a 8,00 metros 60 °C
Saida: 4-20 mA isolada
‘ Resolugdo: 1 mm

Alimentagdo: 24 Vcc
Ang. de Abert. do Feixe: 10°

TRANSDUTOR DE NIVEL
TAG: LIT-2-1
Caracteristicas Construtivas
Invélucro: Poliestireno
Grau de Protecéo: IP65
Conexao Elétrica: Rosca 1/2” NPT
Compr. cabo do sensor: Maximo 120 m

Caracteristicas Elétricas

Display LCD alfanumérico, 4 linhas x 16
caracteres

Em distancia ou nivel

na unidade de engenharia

Saida Digital. RS485 - Profibus PA

‘ Resolugdo: 1 mm
Alimentacdo: 24 Vcc

Indicagao:

Leitura:

FUNCOES DE CONTROLE
. DeinJg_;amento da Elevatoria EEE-02 por nivel baixo;
. Acionamento da Elevatéria EEE-02 por nivel alto;

N]—

INDICAGOES NO SISTEMA
- Registro de nivel;
. Indicagdo de nivel baixo p/ desligar a EEE-02,
. Indicagdo de nivel alto p/ acionar a EEE-02;
. Indicagdo de nivel de extravasamento;

HlwiN]—~

ALARMES NO SISTEMA
. Alarme de nivel baixo;
. Alarme de nivel alto;
. Alarme de extravasamento;

N -

w
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PRESSAO NO BARRILETE DE RECALQUE DA EEE-2
TRANSDUTOR DE PRESSAO CAPACITIVO
[TAG: PIT-2-1
Caracteristicas Construtivas
Aluminio injetado e acabamento com tinta

Invélucro; .
poliéster, ou em Ago Inox
Limites de Temperatura: 0a85°C
Limite de Umidade: 0a100% RH
Grau de Protecao: P66
Caracteristicas Elétricas
Faixa de Operacéo: 0 a 25 MPa (3600 psi)
Saida: RS485 - Profibus PA

Taxa de atualizagdo da saida: 100ms
Display LCD alfanumérico, 1 linha x5

Indicagdo: caracteres
‘ Alimentagdo: 24 Vcc
FUNGGES DE CONTROLE

1. Desligamento da EEE-02 por baixa pressdo;
2. Desligamento da EEE-02 por pressédo alta;

INDICACOES NO SISTEMA
1. Registro de pressdo;
2. Indicagéo de presséo baixa p/ desligar a EEE-02;
3. Indicacdo de presséo alta p/ desligar a EEE-02,

ALARMES NO SISTEMA
1. Alarme de pressao baixa;
2. Alarme de pressdo alta;
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VAZAO NO BARRILETE DE RECALQUE DA EEE-02
SENSOR ELETROMAGNETICO DE VAZAO

TAG:

FT-2-1

Caracteristicas Construtivas

Diametro nominal:

6"/150mm

Pressdo nominal:

1,6 MPa (232 psi)

Corpo: Aco carbono
Tubo: AlSI| 304/316
Flange: Aco carbono
Cabecote: Aluminio fundido
Temp. de operagio: Méaximo 70 °C
Grau de Protecdo: IP67
Caracteristicas Elétricas
Faixa de velocidade: 0,1a10m/s
Saida: 4-20 mA isolada
‘ Alimentagdo: 24 Vec
TRANSDUTOR DE VAZAO
TAG: FIT-2-1
|Caracteristicas Construtivas
Invélucro: Poliestireno
Limite de Umidade: 10 a 80% RH
Grau de Protecao: P65
|Conexéao Elétrica: Rosca 1/2° NPT

[Compr. cabo do sensor.

Maximo 120 m

ICaracteristicas Elétricas

Display LCD alfanumeérico, 4 linhas x 16

Indicagdo: caracteres

|-eitura: Em unidade de engenharia (m*/h ou /min)
Saida Digital. RS485 - Profibus DP

Alimentagdo: 24 Vce

FUNCOES DE CONTROLE

INDICACOES NO SISTEMA

1. Registro de vazao;

2. Reg:;istro de volume.

ALARMES NO SISTEMA
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GRANDEZAS ELETRICAS NO CCM DA EEE-02 NWNCPE g
MULTIMEDIDOR TRIFASICO DE GRANDEZAS ELETRICAS S

TAG: MT-2-1

Grau de Protegao: IP65

Limite de Umidade: 5a 95% RH
Unidades a serem medidas

1. Valor Inst. de Corrente

2. Valor Inst. de Tensao

3. Valor Inst. de Frequéncia

4. Poténcia Ativa

5. Poténcia Reativa

6. Poténcia Aparente

1. Fator de Poténcia

‘ Transformador de Corrente - 250/5A
Precisao: 1,0%
Indicacéo: Display LCD alfanumeérico, 6 linhas

Saida Digital: RS485 - Profibus DP
Alimentagao: 10 a 220 Vca

FUNGOES DE CONTROLE
. Desligamento dos CMB da EEE-02 por tenséo baixa;

. Desligamento dos CMB da EEE-02 por tensao alta;

. Desligamento dos CMB da EEE-02 por corrente baixa;
. Desligamento dos CMB da EEE-02 por corrente alta;

AIWIN—=

INDICA(;E)ES NO SISTEMA
- Registro de Corrente — fases A, B e C;
. Registro de Tensdo—fases A, Be C;
. Registro de Poténcia Ativa — fases A, B, C e trifasica;
. Registro de Poténcia Reativa — fases A, B, C e trifasica;
. Registro de Poténcia Aparente — fases A, B, C e trifasica;
. Registro de Fator de Poténcia;
. Registro da Frequéncia da rede elétrica;

N[O AITWIN]—

ALARMES NO SISTEMA
. Tensao Alta—fases A, Be C;
. Corrente Alta —fases A, Be C.

N[ —
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DA EEE-02

GERADO

SENSOR INFRAVERMELHO
TAG: SP-2-1, SP-2-2, SP-2-3; & <
~ ses <5
Angulo de Abertura: 100° Sinpes
[Alcance: 15m
Fixagao: Sobre a porta de acesso do ambiente

Alimentacéo: 24 V/cc

FUNCOES DE CONTROLE
1. Acionamento da Sirene de Alarme de Invasdo em horarios pré-
programados.
6 INDICAGOES NO SISTEMA

1. Presenca no interior da sala de comando da EEE-02.
2. Presenca no interior da sala do gerador da EEE-02.

ALARMES NO SISTEMA
1. Presenc¢a no interior da sala de comando da EEE-02.
2. Presenca no interior da sala do gerador da EEE-02.

VIOCAGAD DO PAINEL DAUTR-02
MICRO SWITCH

TAG:; MS-2-1
Alimentacéo: 220 Vca - 5A
Acionamento: Haste de 20mm

Fixagao: Junto a porta de abertura da UTR
‘ Alimentacéo: 24 Vcc
FUNCOES DE CONTROLE
1. Acionamento da Sirene de Alarme de Invasdo em horarios pré-
programados;
INDICACOES NO SISTEMA

1. Abertura do Painel da UTR-02;

ALARMES NO SISTEMA
1. Abertura do Painel da UTR-02,
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1.4.7. SISTEMA DE COMUNICAGAO R
&
s
O sistema de comunicagao da UTR-02 sera composto por radio MODEM, cabos, ant
torre. A antena da UTR-02 sera do tipo YAGI, tendo como objetivo comunicar-se com o
Controle Operacional. A torre podera ser de estrutura metalica ou composta por um poste
de concreto ~ dependendo da aplicabilidade do sistema no local. O cabo a ser utilizado para

conexao do radio MODEM a antena sera do tipo coaxial RGC213.

O radio MODEM utilizado ira operar no modo full-duplex capaz de transmitir todas as
informacgOes necessarias ao sistema.

‘ O Controle Operacional (IHM), através da rede de radios MODEM, estara em periddica
comunicacdo com as UTR's implementando a supervisdo on-line das estacbes elevatorias.
O Controle Operacional acessara a UTR-02 para coleta de dados do sistema, através de
vamredura em intervalos de tempo programaveis.

No caso de alarmes preé-definidos, a UTR podera solicitar comunicagdo imediata com o
Controle Operacional, independentemente da sequéncia de vamredura.

A tecnologia de radio MODEM a ser utilizada apresentara as seguintes caracteristicas:

— Tecnologia de espalhamento de frequéncia;
— Opera na faixa de UHF 902-928 MHz;
— Configuravel como Master ou Remoto;
‘ — Conexao RS-232/485;
— Taxa de comunicagao escalonavel 1200 a 19200 bps assincrono;
— Alcance minimo 15 km;

O CLP da UTR-02 sera conectado via cabo serial, ao radio MODEM da UTR-02 devendo
operar com rede do tipo Profibus DP,
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1.4.8. SISTEMA DE SEGURANGA PATRIMONIAL

Na UTR-02 sera instalado um sensor de presenca do tipo ultrassénico para de
presenca de pessoas no interior da sala de comando e da sala do gerador da Estagdo
Elevatéria EEE-02.

A saida digital do sensor sera conectada a entrada digital do CLP da UTR-02, que
implementara os controles e alarmes, inclusive acionamento de sirene de alarme, tal como
especificado no Descritivo Operacional.

Também sera instalado na porta do painel da UTR-02 uma chave microsswitch que tera sua
saida digital conectada a entrada digital do CLP da respectiva UTR, o que implementara os

G controles e alarmes descritos no Descritivo Operacional.
1.4.9. INSTALAGOES ELETRICAS
1.4.9.1. lluminagédo Extermna

O acionamento das lampadas de iluminagdo externa (iluminagao do patio e refletores) sera
definido através de uma chave seletora de 2 posi¢gdoes (Manual, Automatico). No modo
manual o acendimento das lampadas sera feito pelo operador, através do disjuntor do
circuito de iluminagao extema. No modo automatico o acendimento das lampadas sera feito
pela légica do CLP, através de um contator auxiliar. O CLP sera programado para manter as
ldmpadas acessas das 17h30min as 05h30min ou outro horario a ser definido pela
CAGECE.
‘ 1.4.9.2. Aterramento
~ As malhas de aterramento serao feitas através de cabos de cobre nu de 50mm?, hastes
de terra de 5/8 "x 3,00m e conexodes exotérmicas;

- Todas as malhas serao interligadas;

— Para o Para-raios, sera instalado uma haste de 5/8" x 3,0m que sera interligada as
demais malhas por meio do CEP;

1.4.9.3. Montagem Elétrica
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1.4.9.4. Protegdo contra Descargas Atmosféricas

As entradas de alimentagao fase e neutro das UTR’s deverao ter protetores contra su
cascata dupla. Esses protetores devem utilizar varistores para realizar as descar

elétricas para a terra.

Nas saidas digitais dos CLP’'s ndo havera protetores de surtos e sim relés de interface que
deverao acionar os contatores das cargas motoras. No caso de surtos nas linhas digitais
esses relés sofrerdo a acao destrutiva.

Havera um DPS do tipo centelhador a gas no cabo guia de onda da antena, onde o mesmo
protegera o radio modem quando da descarga atmosférica no para-raios que devera estar
‘ obnigatoriamente a 2m do ponto mais alto da antena.

1.4.9.5. Consideragdes Gerais
As instalacoes deverdo ser executadas consoantes este projeto.

O matenal a ser empregado serd de primeira qualidade, isento de falhas, trincaduras e
quaisquer outros defeitos de fabricacao.

A fiacado intema devera ser com cabos flexiveis, em cobre, com isolamento termoplastico,

classe de isolamento 600V (minimo) classe de encordoamento minima 4.

As bitolas serdo conforme o especificado a seguir:

¢ Sistema CA de Alimentacgao do Painel: 2,5 mm?
‘ e Sistema CC intemo ao painel: 1,0mm?
o Sistemas analdagicos/digitais 1,0mm?
e As cores dos cabos serdo conforme especificado a seguir:
o Sistema CA: Fase/Retoro-Branco; Neutro — Azul Claro; PE - Verde;
e Sistema CC: Positivo=Vermelho; Negativo: Preto; PE — Verde;

As conexdes com cabos intemas e extemnas ao painel deverdo ser identificadas em ambas
as extremidades com anilhas de identificacido. Em todas as conexdes em bomes ou
dispositivos intemos ou extemos ao painel, as pontas dos cabos deverdo ser providas de
terminais tubulares (a ponta desencapada do condutor é inserida dentro do corpo do

terminal, evitando a dispersdo dos condutores multifilares) com colar isolante em plastico.
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com buchas rosqueaveis ou tampdes de pinho bem batidos e curtos, de modo a evitar a

entrada de agua ou sujeira.

As instalagdes de eletrodutos, caixas de passagem e painéis, na parede, serdo ser
aparentes.

As instalagdes de eletrodutos e caixas de passagem, no solo ou piso, serdo embutidas —
conforme pecas graficas.

A conexao dos eletrodutos com as caixas sera feita por meio de buchas e arruelas.

A protecdo em baixa tensdo dos painéis UTR's sera proporcionada através de disjuntores
termomagnéticos.

1.4.9.6. Montagem e Localizagdo dos Transdutores

A montagem dos transdutores serdo implementadas conforme especificado nas pecas

graficas.

. . Consércio: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz
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1.4.10. DIMENSIONAMENTO/PROJETO ELETRICO DA UTR

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL
Madulo CPU: 16 bits (com processador XA)

Memédria de Usuario: 64K RAM
Memaria FLASH: 128Kbytes
Interface RS232/RS485 n°1: Conexao com o Radio-modem

Madulo Profibus DP-RS485: Rede de equipamentos Profibus
DP; Acoplador Profibus DP/PA

G Maximo de Médulos 20 por Bastidor
Maximo de EA's 120 Pontos
Maximo de SA's 120 Pontos
Maximo de ED's 248 Pontos
Maximo de SD's 248 Pontos
Corrente max. para as saidas:. 2A
Ne° de Contadores: 2 contadores de 100kHz
N° de Temporizadores: 32 Temporizadores
Limite de Umidade: 10 a 90% RH
Temp. de operagao: 0a+55°C
Faixa de velocidade: 0,1a10m/s

Alimentagdo: 24 Vcc

O esquema elétrico de cada UTR podera ser consultado nas pecas graficas.

M . Consércio: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz
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2. MEMORIAL DESCRITIVO (ENLACES)
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2 e
2.1. CALcuULO DOs ENLACES DE RADIO : g_.’ '

@22

. .

Sera mostrado através de ilustragbes e clculos apropriados o projeto de radio\gr

Sistema de Esgotamento Sanitario da cidade Porteiras.

Serdo utllizados para estes célculos, dados fornecidos pela Cagece, bem como as
coordenadas das Estacdes Elevatorias de Esgoto. Além disso, foram utilizadas ferramentas

computacionais (Radio Mobile) para ilustragcdo e quantificagdo dos resultados.
2.2, PERFIs DO ENLACE TX E RXx ADOTANDO UMA ALTURA DE 20M.

, Para a realizagdo do tragado dos perfis foram localizados os pontos da EEE-1, EEE-2 e
‘ Escritorio da Cagece. Conforme ilustra a Figura 2.1 e Figura 2.2, através do Radio Mobile,

gerando os perfis das Figuras 2.3, 2.4, 2.5 € 2.6.

Figura 2.1. Imagem da situagdo do empreendimento (Fonte: Google Earth)

. Consoércio: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz
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Figura 2.2. Planta de situagdo com posicionamento das UTRs em relevo
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T Enlace

Eamar Vituahzar  inverter

AZemie=83,20° AnQuis de elevag 5o=-1 mw Tvie 28 O.66km  Prof Fresnel=3,0 1
1} Espago Livie=91,0 dB Obstrug3o=-5,7 dB Urbano=0,0 dB Florestas0,0 dB Estdushcas-63 dB
Atenvacio=31,6dB (4) Campo E=80,8d8pV/m Nivel Rx=-43,6dBm Nivel Rx=1480.42pV Rx relativos37,4d8
i - ) 07°32'01.4"S 039°06'37.2"'0 '

Transmissor 07°32'05,0"S 038°07'07 5'0 ‘Receptor 07°3201 4"S 039'06'37.2"0

(e v — - e wes e e aas e sas 0 53+10 — N [
| |CONTROLE OPERACIONAL ~|  lutRM ]
Fungdo Mestre Fungdo Escravo

‘ if Nome do sistema Tx | OMNIDIRECIONAL 8abi v|  Nome do sistema Rx |DIRECIONAL 14dbi ]
{| Poténcia Tx 1w 30 dBm Campo E requerido 43,46 dByV/m

Perda de finha 2d8 Ganho de antena 14 &Bi 18d |

Ganho de antena 8 dBi 58dBd  *| Pedadelinha 248

Poténcia inadiada ERP=398W  ERP=243W Sensibikdade do Rx 20pv -80,98 dBm
| Altura da antena (m) ;20 ___l _:__] . { Altwa da antena [m) 120 __j __*__J l
| Rede S ' Freqiiéncia (MH2) :

[AUTOMACAD_SES-PORTEIRAS ~] Miramo 902 Mésimo  [328

S e e S R

Figura 2.3(a). Perfil Controle Operaclonal 4 UTR-01: Escritorio Cagece & EEE-1

Distéancia entre CONTROLE OPERACIONAL e UTR-01 € 0,9 km
Variagéo de altitude é 32,0 m
Modo de propagagéo € linha de visada, espaco livre minimo 3,0F1 a 0,7km
, Frequéncia média é 915,000 MHz
‘ Espaco Livre = 91,0 dB, Obstrucao = -5,7 dB, Estatisticas = 6,3 dB
Perda total de propagacao é 91,6 dB
Ganho do sistema de CONTROLE OPERACIONAL até UTR-01 é 129,0 dB

Ganho do sistema de UTR-01 até CONTROLE OPERACIONAL é 129,0 dB (yagi.ant em
263,2° ganho= 14,0 dB)

Pior recepgéo € 37,4 dB sobre o sinal necessario a encontrar.

Limiar do receptor
Limiax estatistico requendo
Sinat recebido .38 10 dB/div
inal médio
Fraco Foste
Figura 2.4(b). Grafico de distribuigdo
. Consorcio: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz
Emerson Pa es Martins CEP: 60.810-300 - PABX + 55 (85) 3133-4900 Fax: + 55 (85) 3268-1972
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VY Enlace
b. bartar visuabzse  nverter
[AzemAe=07 23 Angulo de elevaco=-2 345 Espago Ivie atb 0.07km  Pior Fresnel=d.oF 1 Distncia=0,A9m
Espaco Livie=85.4 dB Obstrugio=-5,3 dB Urbano=0,0 dB Floresta=0,0 d8 Estatisticas=6,3 dB
Atenuacao=86,3dB (4) Campo E=86,1dBpV/m  Nivel Ax=-38,3d8m Nivel Ax=2723,28)V Rx relativo=42,7d8
07°32'04,2"°S 033°0651,6"0
“ Transmissor 07°32'05.0"S 033°0707.5"C - Receptor 07°32'04.2"'5 039'06%1.6"0 f
o e 00420 o e e e 59+20
| |CONTROLE OPERACIONAL >l jUTRG2 ~
‘x Fungio Mestie Fungdo Escravo
Nome do sistema Tx !OMNIDIRECIDNAL 8dbi _vJ Nome do sistema Rx IDIRECIONAL 14dbi _V_]
Poténcia Tx 1w 30 dBm Campo E requerido 43,46 dBpV/m
Perda de linha 2d8 Ganho de antena 14 dBi 11808d +|
Ganho de antena 8 i 58d8d  +| Perdadehnha 28
Paténcia inadiada EIRP=338 W ERP=2.43W Sensibiidade do Rx 20uv -80,98 dBm
i Alura da antena (m) [ __J __'_J ’ Altura da antena (m) [0 __J __*_J ! 5'1
| Rede Freqiiéncia (MHz2)
|AuTOMACAG_SES PORTEIRAS ~| Minmo {902 Maimo 528

TS LR s R T L TR TR OTRAR

Figura 2.5(a). Perfil Controle Operacional 8 UTR-02: Escritéric Cagece a EEE-2

Distancia entre CONTROLE OPERACIONAL e UTR-02 é 0,5 km

Variagao de altitude é 26,0 m

Modo de propagacdao é linha de visada, espaco livre minimo 4,2F1 a 0,3km
‘ Frequéncia média é 915,000 MHz

Espaco Livre = 85,4 dB, Obstrucao = -5,3 dB, Estatisticas = 6,3 dB

Perda total de propagacéo € 86,3 dB

Ganho do sistema de CONTROLE OPERACIONAL até UTR-02 é 129,0 dB

Ganho do sistema de UTR-02 até CONTROLE OPERACIONAL é 129,0 dB (yagi.ant em
267,3° ganho= 14,0 dB)

Pior recepcao é 42,7 dB sobre o sinal necessario a encontrar.
Limies clo seceplor

Liniar salativico "
Sinal tecabido : Sucesso (Margam = 42,68 dB)

Fraca

10 dBfdiv

Fotts

LI

Figura 2.6(b). Grafico de distribuigcao
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3. ORCAMENTO
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ESCALA

LALLLN000_Bese\ETIQUETAS-ART\CREA-ETIQUETA ELETRICC ODILO/pg

N°

DESCRIGAO

REVISAO DATA

PROJETADO

DESENHADO

SECRETARIA DAS CIDADES
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CAGECE

ESTUDO DE CONCEPGAO E PROJETO EXECUTIVO P/ OS SAA E SES DE MUNICIPIOS
NA AREA DE INFLUENCIA DA INTERLIGAGAO DA BACIA DO SAO FRANCISCO

CIDADE DE PORTEIRAS
PROJETO DE AUTOMAGAO

PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

PLANTA DE SITUAGAO, TOPOLOGIA DO SISTEMA, CONTROLE OPERACIONAL E DETALHES

CONTRATO:; | 025/CIDADES/2009

ESCALA: INDICADA

DESENHISTA: PEDRO PAZ

RESPONSAVE(S TECNICOS: ’ i

Eng® JoBo Fernandes Vielra Neto CREA - 773gD-CE | PATA:  REV. SET.2014
Eng® José de Rlbamar Sousa CREA —~ 1882D-MA
Eng® luri José Alves de Macedo CREA - 12523/D-CE

REVISAQ: 02

ARQUIVO: POR_AUT_01-07.dwg

PRANCHA: 01/07

CONSORCIO:
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N° DESCRIGAO REVISAC DATA PROJETADO DESENHADO

SECRETARIA DAS CIDADES
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CAGECE

ESTUDO DE CONCEPGAO E PROJETO EXECUTIVO P/ OS SAA E SES DE MUNICIPIOS
NA AREA DE INFLUENCIA DA INTERLIGAGAO DA BACIA DO SAO FRANCISCO

PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PORTEIRAS
PROJETO DE AUTOMAGAQ
LOCALIZAGAO DE INSTRUMENTOS DA UTR-01, FLUXOGRAMA P& E DETALHES

CONTRATO: 025/CIDADES/2009 ESCALA:  INDICADA DESENHISTA: FABIG LIMA
RESPONSAVEIS TECNICOS: .

Eng® Joslo Ferendes Vielra Neto CREA— TT38/D-CE DATA:  REV.SET./2014 REVISAC: 02

Eng® José de Ribamar Sousa CREA - 1882D-MA

Eng* lurl José Alves de Macedo CREA - 12624D-CE ARQUIVO:  20-PORT_AUT_02:07.dwg PRANCHA: 0207

CONSORCIO:
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Emerson Ph
Engenheiro (ivi]

REA/CE 311456

RNP 015289810

DESCRIGAO

REVISAQ

DATA

PROJETADO

DESENHADO

SECRETARIA DAS CIDADES
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CAGECE

ESTUDO DE CONCEPGAO E PROJETO EXECUTIVO P/ OS SAA E SES DE MUNICIPIOS
NA AREA DE INFLUENCIA DA INTERLIGAGAO DA BACIA DO SAO FRANCISCO

PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PORTEIRAS
PROJETO DE AUTOMAGAO
LOCALIZAGAO DE INSTRUMENTOS DA UTR-02, FLUXOGRAMA P& E DETALHES

CONTRATO;

025/CIDADES/2008

ESCALA:

INDICADA

DESENHISTA; FABIO LIMA

RESPONSAVEIS TECNICOS;

Eng® Jolio Fernandes Vielra Nsto CREA - 7736/D-CE
Eng® José de Ribamar Sousa CREA - 1882/D-MA
Eng® lurl José Alves de Macedo CREA - 12623/D-CE

DATA:

ABRIL2013

REVISAQ: 01

ARQUIVO:  20-PORT_AUT_03-07.0wg

PRANCHA: 03007

CONSORCIO:
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PAINEL DA UTR

INSTRUMENTAGAO DE CAMPO

N* DESCRIGAO REVISAO DATA PROJETADO DESENHADO

SECRETARIA DAS CIDADES
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CAGECE

ESTUDO DE CONCEPGAO E PROJETO EXECUTIVO P/ OS SAA E SES DE MUNICIPIOS
NA AREA DE INFLUENCIA DA INTERLIGAGAO DA BACIA DO SAO FRANCISCO

PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PORTEIRAS
PROJETO DE AUTOMAGAO
ESQUEMA ELETRICO DO PAINEL DA UTR-01

CONTRATO: 025/CIDADER/2009 ESCALA:  INDICADA DESENHISTA: FABIQ LIMA
RESPONSAVELS TECNICOS: |

Eng*® Joio Fernandes Vielra Neto CREA - 7738/D-CE DATA ABRILI2013 REVISAQ: 01

Eng® José de Ribamar Sousa CREA - 1882D-MA

Eng® lurt José Alves de Macado CREA - 12524D-CE ARQUNVO:  20-PORT_AUT_04-07.dwg PRANCHA: 04007

CONSORCIO:
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Emerson Pa
Engenheiro Ci

SECRETARIA DAS CIDADES
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CAGECE

ESTUDO DE CONCEPGAO E PROJETO EXECUTIVO P/ OS SAA E SES DE MUNICIPIOS
NA AREA DE INFLUENCIA DA INTERLIGAGAO DA BACIA DO SAQ FRANCISCO

PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PORTEIRAS
PROJETO DE AUTOMAGAO
ESQUEMA ELETRICO DO PAINEL DA UTR-02

CONTRATO: 025/CIDADES/2008 ESCALA:  INDICADA DESENHISTA; FABIO LIV
RESPONSAVEIS TECNICOS; |

Eng" Joso Femandes Vielra Nelo CREA - 7738D-CE DATA:  REV.SET/20M4 REVISAO: 03

Eng® José de Ribamar Sousa CREA - 1882/D-MA

Eng® lurl José Alves de Macedo CREA - 12623/D-CE ARQUNO:  20-PORT_AUT_0507.dwg PRANCHA: 85007

CONSORCIO:
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N° DESCRIGAO

REVISAQ

DATA

PROJETADO DESENHADO

SECRETARIA DAS CIDADES
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA - CAGECE

ESTUDO DE CONCEPGAO E PROJETO EXECUTIVO P/ OS SAA E SES DE MUNICIPIOS
NA AREA DE INFLUENCIA DA INTERLIGAGAO DA BACIA DO SAO FRANCISCO

PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE PORTEIRAS
PROJETO DE AUTOMAGAQ
ESQUEMA ELETRICO DO PAINEL DO CONTROLE OPERACIONAL

CONTRATO: 025/CIDADES/2008 ESCALA'  INDICADA DESENHISTA: FABIO LIMA
RESPONSAVEIS TECNICOS: )

Eng® Jodo Ferandes Vielra Neto CREA - TT34D-CE DATA:  ABRIL/20IS REVISAO: 02

Eng® José de Ribamar Sousa CREA - 1862D-MA .

sn§~ url José Alves de Macado CREA— 1252%D-CE ARQUNO:  20-PORT_AUT_08-07.4wp PRANCHA: 0607

CONSORCIO;
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DESCRIGAO

REVISAO DATA PROJETADO DESENHADO

COMP ANHIA

SECRETARIA DAS CIDADES
DE AGUA E ESGOTO DO CEARA — CAGECE

ESTUDO DE CONCEPCAO E PROJETO EXECUTIVO P/ 0S SAA E SES DE MUNI
NA AREA DE INFLUENCIA DA INTERLIGAGAO DA BACIA DO SAQ FRANCISC(

PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

LAYOUT DOS

CIDADE DE PORTEIRAS
PROJETO DE AUTOMAGAO
PAINEIS DO CONTROLE OPERACIONAL E UTR'S

CONTRATO:

025 /CIDADES /2009

ESCALA: INDICADA DESENHISTA: PEDRO PAZ

RESPONSAVEIS TECNICOS:

Eng’ Jodo Fernandes

Eng’ José de Ribamar Sousa CREA ? 1882/

Eng’ luri José Alves de Macedo CREA ? 125%& POR_AUT_07-07.dwg  (PRANCHA: 07/07

CONSORCIO:
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GOVERNO po
EstADO po CEARA
Secretaria das Cidades

Contrato N.° 025/CIDADES/2009

ELABORAGCAO DE ESTUDOS DE CONCEPGAO E PROJETOS EXECUTIVOS PARA OS SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO DE MUNICIPIOS INSERIDOS NA AREA
DE INFLUENCIA DIRETA DA INTERLIGAGAO DA BACIA DO RIO SAO FRANCISCO COM O
NORDESTE SETENTRIONAL, NO ESTADO DO CEARA

VOLUME Il : PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA
DE ESGOTAMENTO SANITARIO

diad Porteiras
TOMO IV - PROJETO ESTRUTURAL
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EQUIPE TECNICA

Produto: Projeto de Esgotamento Sanitario de Porteiras

Empresa: Consorcio Engesoft/Quanta/iBi

Enderego: Av. Washington Soares, 855 — 11° Andar — Edson Queiroz — CEP: 60.810-300 —

Fortaleza — Ceara - Brasil
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José Ribamar de Sousa — CREA MA - 001882/D
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APRESENTACAO L e

Esse volume compreende o Volume lll - Projeto Executivo do Sistema de Esgotama
Sanitario que faz parte do contrato N.° 025/CIDADES/2009, firmado entre a SECRETARIA DAS
CIDADES DO GOVERNO DO ESTADO DO CEARA e o Consércio Constituido pelas empresas
ENGESOFT/QUANTA/IBI cujo objeto é a Elaboragdo de Estudos de Concepgdo e Projetos
Executivos para os Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario de Municipios
Inseridos na Area de Influéncia Direta da Interligacdo da Bacia do Rio S&o Francisco com o
Nordeste Setentrional, no Estado do Ceara.

Os trabalhos desenvolvidos estdo sendo apresentados em 9 (nove) tomos, com as seguintes
denominacgdes:
‘ TOMO | - Projeto Hidraulico
TOMO Il — Projeto Elétrico
TOMO Iif — Projeto de Automacéo
TOMO IV - Projeto de Estrutural
TOMO V - Especificagbes Técnicas
TOMO VI - Pegas Graficas
TOMO Vil- Orgamento
TOMO VIiii- Manual de Manutengdo e Operagéo
TOMO IX — Sistemas de Tratamento de Esgoto Individuais

“ O presente documento apresentado refere-se ao Tomo IV - Projeto Estrutural do Volume Ili -
Projeto Executivo do Sistema de Esgotamento Sanitario de Porteiras, que compreende a

elaboragéo dos projetos estruturais das Esta¢des Elevatérias de Esgotamento Sanitario da cidade
de Porteiras.
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‘ 1. MEMORIAL DE CALCULO DA ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO 01
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Situagao: Vazio, apenas submetido ao empuxo de terra (pior situagao)
Fck do Concreto: 40MPa

Ago: CA50

Cobrimentos para reservatorio: 4,5cm

Cobrimentos para vigas e pilares: 3,0cm

1.1. PAREDE MENOR

‘ 32 _ 0,73
Y=%2="

pl> 3832?

100~ 100

=0,39

Carga triangular, 3 lados engastados e 1 bordo livre
px =1,22; p'x =5,09; pyy =1,64; pyb =1,71; u'y =3,94; u'yb =2,89
mx = 0,39 . 1,22 = 0,48tf.m;
m'x =0,39 . 5,00 = 1,99tf.m
‘ my = 0,39 . 1,64 = 0,64tf.m
myb =0,39.1,71 =0,67tf.m
my = 0,39 . 3,94 = 1,54f.m
m'yb =0,39 . 2,89 = 1,13tf.m

1.2. PAREDE MAIOR

_32_ o
Y=T02°""

10
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e

pl> 3832
100~ 100

Carga triangular, 3 lados engastados e 1 bordo iivre

px =-4,17; y’x =5,09; py =0,78; uyb =2,67; y’y =5,33; p'yb =9,22
mx =0,39.4,17 = 1,63 tff.m
m'x =0,39 . 5,09 = 1,99tf.m
my = 0,39 . 0,78 = 0,30tf.m
‘ myb = 0,39 . 2,67 = 1,04ff.m
m'y = 0,39 . 5,33 = 2,08tf.m
m'yb = 0,39 . 9,22= 3,59tf.m

1.3. FUNDO

pl*  1,44.44%
100~ 100

Carga uniforme, 4 lados engastados

ux =4,17; w'x =8,33; py =0,96; w’y =5,72
mx=0,28.4,17 =1,17tf.m

m'x = 0,28 . 8,33 = 2,33tf.m

my =0,28 . 0,96 = 0,27tf.m

my =0,28 . 5,72 = 1,6tf.m

11
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1.4. ARMADURA PAREDE X PAREDE
(1,54 + 2,08).0,5 = 1,81tf.m
2,08 .0,8 = 1,66tf.m

As (1,81tf.m) = 4,08cm?m >>> ¢8c/ 10

1.41. FISSURAGAO

wk(perm) = 0,1
wk1 = 0,02 (ATENDE)
wk2 = 0,20 (ATENDE)
1.5. ARMADURA PAREDE MAIOR X FUNDO
(1,99 +2,33).0,5 = 2,16tf.m
2,33.0,8 =1,86tft.m

As(1,86tf.m) = 4,2cm?/m >>> 98¢/ 5

1.5.1. FISSURACAO

wk(perm) = 0,1
wk1 = 0,02 (ATENDE)
wk2 = 0,25
1.6. ARMADURA PAREDE MENOR X FUNDO
(1,99 +1,60).0,5 = 1,80tf.m
1,99.0,8 = 1,59tf.m

As(1,80tf.m) = 4,06cm?/m >>> ¢8¢/ 10

1.6.1. FISSURACAO

wk(perm) = 0,1

QUANTA CONSULTORIA LTDA.

ws.

bk 33

1Bl - ENGENHARIA C

SULTIVA S/S
>/
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Relatorio de dados da obra
Projeto: PORTEIRAS Data:03/10/1

1. Dados gerais da estrutura

Projeto: PORTEIRAS

Chave: EEE-2

2..Dados geométricos de grupos e pisos

Grupo | Nome do grupo Piso | Nome piso Altura |Cota |
5{Piso 5 5lPiso5 3.20| 9.48
4|Piso 4 4|Piso 4 1.95] 6.28
3|Piso 3 3| Piso 3 1.05) 4.33
2|Piso 2 2|Piso 2 2.21| 3.28
1/Piso1 1/Piso 1 1.07} 1.07

0 Fundagdo 0.00

3. Dados geométricos de pilares, pilares-paredes e cortinas
3.1. Pilares
GI: grupo inicial

GF: grupo final
Ang: angulo do pilar em graus sexagesimais

Dados dos pilares

iReferéncia' Coord(P.Fixo) |GI- GF| Vinculagdo exterior |Ang.|Ponto fixo
P1 ( 8.68, 3.38) | 4-5 |Sem vinculagdo exterior| 0.0 | Centro
P2 (13.08, 3.38)| 4-5 |Sem vinculagdo exterior| 0.0 | Centro
P3 ( 8.68, -0.02) | 4-5 |Sem vinculag8o exterior| 0.0 | Centro
P4 (13.08, -0.02)| 4-5 |Sem vinculac3o exterior{ 0.0 Centro

3.2. Cortinas

- As coordenadas dos vértices inicial e final so absolutas.
- As dimensfes estdo expressas em metros.

‘ Dados geométricos da cortina
Referéncia Tipo cort. GI- GF Vértices Piso Dimensoes
Inicial Final Esquerda+Direita=Total |
C1 Muro de concreto armado 0-4 ( 8.70, 3.38) ( 10.90, 3.38) 0.1+0.1=0.2
0.1+0.1=0.2
0.1+0.1=0.2
01+0.1=0.2
0.1+0.1=0.2
0.14+0.1=0.2
0.1+0.1=0.2
0.14+0.1=0.2

0.1+0.1=0.2

]

c2 Muro de concreto armado 0-4 ( 8.70, 1.68) ( 10.90, 1.68)

Cc3 Muro de concreto armado | 0-4 | ( 8.68, -0.02) ( 10.90, -0.02)

c4 Muro de concreto armado 0-4 ( 8.70, -0.30) ( 8.70, 4.30)

EFNWARNWAMFENWDAIRNWSA
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Relatorio de dados da obra & RG S
Projeto: PORTEIRAS Data:0%/ 10;1.1%3...".,..,...,
| Referéncia | Tipo cort. GI- GF Vértices Piso Dimensdes < 7 A 6\?’
) Inicial Final Esquerda+Direita=T ODELN
C5 Muro de concreto armado 0-4 ( 10.90, -0.25) ( 10.90, 4.15) 4 0.1+0.1=0.2 i
3 0.1+0.1=0.2 :
2 0.14+0.1=0.2 :
1 0.1+0.1=0.2 i
C10 Muro de concreto armado 1-4 ( -0.30, 4.35) ( 8.35, 4.35) 4, 0.125+0.125=0.25
3 0.125+0.125=0.25
77777 2| 0.125+0.125=0.25
ci11 Muro de concreto armado 1-4 ( -0.65, 0.00) ( 8.70, 0.00) 4/ 0.125+0.125=0.25
3 0.125+0.125=0.25
2 0.125+0.125=0.25
c12 Muro de concreto armado 1-4 ( 0.00, 0.00)( 0.00, 4.35) 4 0.125+0.125=0.25
3 0.125+0.125=0.25
2 0.125+40.125=0.25
C13 Muro de concreto armado 1-4 ( 7.70, 2.90) ( 7.70, 4.35) 4 0.125+0.125=0.25
3 0.125+0.125=0.25
B 2| 0.125+0.125=0.25
Ci14 Muro de concreto armado 1-4 ( 6.75, 3.38) ( 8.70, 3.38) 4 0.14+0.1=0.2
3 0.140.1=0.2
‘ i 2 0.1+0.1=0.2
Cie Muro de concreto armado 3-4 (10.90, 3.38) ( 13.85, 3.38) 4 0.140.1=0.2
C17 __|Muro de concreto armado | 3-4 | ( 10.90, -0.02) ( 13.08, -0.02) 4 0.1+0.1=0.2
Ci8 Muro de concreto armado 3-4 (13.10, 0.00) (13.10, 3.38) 4 0.1+0.1=0.2 |
|C20  |Muro de concreto armado 1-2 ( 7.70, 0.00) ( 7.70, 3.38) 2 0.1+0.1=0.2
Empuxos e sapata da cortina
Referéncia Empuxos Sapata da cortina
Cci Empuxo esquerdo: | Viga de fundagdo: 0.200 x 0.250
Sem empuxos Balangos: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.25
Empuxo direito: Tensoes admissiveis
Sem empuxos -Combinagdes fundamentais: 0.75 kgf/cm?
~-Combinagdes acidentais: 0.75 kgf/cm?2
Modulo de Winkler: 1000.00 tf/m3
c2 Empuxo esquerdo: | Viga de fundagdo: 0.200 x 0.250
Sem empuxos Balangos: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.25
Empuxo direito:  |Tensdes admissiveis
Sem empuxos -Combinagoes fundamentais: 0.75 kgf/cm?2
-Combinacdes acidentais: 0.75 kgf/cm?
Médulo de Winkler: 1000.00 tf/m3
‘ C3 Empuxo esquerdo: | Viga de fundagdo: 0.200 x 0.250
Sem empuxos Balangos: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.25
Empuxo direito: Tensotes admissiveis
Sem empuxos -Combinacbes fundamentais: 0.75 kgf/cm?2

-CombinacgBes acidentais: 0.75 kgf/cm2
Médulo de Winkler: 1000.00 tf/ms3

C4 Empuxo esquerdo: | Viga de fundacdo: 0.200 x 0.250
Sem empuxos Balancos: e€sq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.25
Empuxo direito: | Tensoes admissiveis
Sem empuxos -Combinagdes fundamentais: 0.75 kgf/cm?2

-Combinagdes acidentais: 0.75 kgf/cm2
Mddulo de Winkler: 1000.00 tf/m?

C5 Empuxo esquerdo: | Viga de fundagdo: 0.200 x 0.250
Sem empuxos Balangos: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.25
Empuxo direito: TensGes admissiveis
Sem empuxos -Combinagdes fundamentais: 0.75 kgf/cm?

-Combinacgdes acidentais: 0.75 kgf/cm?2
Modulo de Winkler: 1000.00 tf/m3

Pagina 2
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Relatorio de dados da obra

Projeto: PORTEIRAS

Referéncia Empuxos Sapata da cortina
C10 Empuxo esquerdo: | Viga de fundagdo: 0.250 x 0.250
Sem empuxos Balangos: esqg.:0.00 dir.:0.00 altura:0.25
Empuxo direito: TensOes admissiveis
Sem empuxos -Combinagbes fundamentais: 0.75 kgf/cm?2
-Combinagtes acidentais: 0.75 kgf/cm?2
Médulo de Winkler: 1000.00 tf/m3
cl1 Empuxo esquerdo: | Viga de fundagdo: 0.250 x 0.250
Sem empuxos Balangos: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.25
Empuxo direito: | Tensdes admissiveis
Sem empuxos -Combinagbes fundamentais: 0.75 kgf/cm?2
-Combinagdes acidentais: 0.75 kgf/cm?
Modulo de Winkler: 1000.00 tf/ms3
C12 Empuxo esquerdo: | Viga de fundagdo: 0.250 x 0.250
Sem empuxos Balangos: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.25
Empuxo direito: Tenstes admissiveis
Sem empuxos -Combinagbes fundamentais: 0.75 kgf/cm?2
-Combinacdes acidentais: 0.75 kgf/cm2
Moédulo de Winkler: 1000.00 tf/m3
; C13 Empuxo esquerdo: | Viga de fundagdo: 0.250 x 0.250
‘ Sem empuxos Balangos: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.25
Empuxo direito: Tenstes admissiveis
Sem empuxos -Combinagbes fundamentals: 0.75 kgf/cm?2
-Combinagdes acidentais: 0.75 kgf/cm?2
Moédulo de Winkler: 1000.00 tf/m3
Ci4 Empuxo esquerdo: | Viga de fundagdo: 0.200 x 0.250
Sem empuxos Balangos: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.25
Empuxo direito: TensGes admissiveis
Sem empuxos -Combinagdes fundamentais: 0.75 kgf/cm?2
-Combinagdes acidentais: 0.75 kgf/cm?2
Moddulo de Winkler: 1000.00 tf/m3
C16 Empuxo esquerdo: | Sem vinculagdo exterior
Sem empuxos Balangos: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.20
Empuxo direito:
Sem empuxos
|C17 Empuxo esquerdo: | Sem vinculagdo exterior
Sem empuxos Balangos: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.20
Empuxo direito:
‘ Sem empuxos
, i C18 Empuxo esquerdo: | Sem vinculagdo exterior
‘ Sem empuxos Balangos: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.20
Empuxo direito:
Sem empuxos
C20 Empuxo esquerdo: | Viga de fundagdo: 0.200 x 0.250
‘ Sem empuxos Balangos: esq.:0.00 dir.:0.00 aitura:0.25
Empuxo direito: TensGes admissiveis
Sem empuxos -Combinagdes fundamentais: 0.75 kgf/cm2
-Combinagdes acidentais: 0.75 kgf/cm?2
Modulo de Winkler: 1000.00 tf/m3

4. Dimensoes, coeficientes de engastamento e coeficientes de flambagem para cada piso

Referéncia pilar

Piso

DimensOes

Coefs. engastamento
Ext.Superior Ext.Inferior

Coefs. flambagem
Flambagem x Flamb. Y

Para todos os pilares| 5

0.20x0.20

030  1.00 1.00 1.00

5. Lajes e elementos de fundacgdo

528981-9

Martins
CREA/CE 321456
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¢

QUANTA CONSULTORIA LTDA.

Relatorio de dados da obra

Projeto: PORTEIRAS

Data:03/10/12

Grupo

Lajes fundagdo

Altura (cm)

Tensdo admissivel

6. Norhds consideradas
Concreto: NBR 6118:2003

Agos dobrados: AISI

Agos laminados e soldados: NBR8800

7. Agdes consideradas

7.1. Verticais

Nome do grupo  |S.C.U (tf/m2)|C. permanentes (tf/m2)
Piso 5 ~____0.00 0.00
Piso 4 0.30 0.10
Piso 3 0.30 0.10
Piso 2 0.00 0.00
Piso 1 0.30 1.80
Fundagdo 0.00 0.00
7.2. Hipoteses/acdes de carga
Automdticas | Permanente
Sobrecarga
7.3. Relatério de cargas
Cargas especiais introduzidas (em tf, tf/m e tf/m2)
Grupo Hipotese(s) Tipo Valor Coordenadas
0 Sobrecarga Superficial 0.90 ( 8.80, 3.28)( 8.80, 1.78)
(10.80, 1.78) ( 10.80, 3.28)
Sobrecarga Superficial 0.90 ( 8.80, 1.58) ( 8.80, 0.08)
( 10.80, 0.08) ( 10.80, 1.58)
5 Permanente Concentrada 1.00 ( 10.75, 3.35)
Permanente Concentrada 1.00 ( 10.85, 0.00)
Permanente Linear 0.41 ( 8.68, 3.38) ( 13.08, 3.38)
Permanente Linear 0.41 ( 8.68, -0.02) ( 13.08, -0.02)
Permanente Linear 0.41 ( 8.68,-0.02) ( 8.68, 3.37)
Permanente Linear 0.41 (13.08, -0.02) ( 13.08, 3.37)
8. Estados limites
E.L.U. Concreto NRB 6118:2003(ELU)
Uso da edificacdo: Locais em que ndo ha predominancia de pesos e de
equipamentos que permanecen fixos por longos periodos de tempo, nem
de elevadas concentragdes de pessoas. Edificacdes residenciais de acesso
restrito
Pagina 4
Emerson Pa artins
A/CE 321456
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Coef. de recalque (tf/m3) Tensdo admisgiwllyricina
em combinagdes | em combin; T e '04'?,0
fundamentais acidenta G,
. (kgf/cm2) _ (kgdf/c @
Fundagao Todas 15 1000.00 0.75 Y 0.75 ‘98/8 2
Piso 1 Todas 25 1000.00 0.75 ~ 70,75 TR
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Relatério de dados da obra £
Projeto: PORTEIRAS Data:03/1/12
——r .

E.L.U. Concreto em fundagtes | NRB 6118:2003(ELU) 5
Uso da edificagdo: Locais em que ndo ha predominancia de pesos e db;'t‘;:f,,, PN
equipamentos que permanecen fixos por longos periodos de tempo, ne w5 ;‘O DE\J\Q.'

de elevadas concentrages de pessoas. Edificagbes residenciais de acesso

restrito
Tensotes sobre o terreno Agdes caracteristicas
Deslocamentos ’ AcBes caracteristicas

9. Situacdes de projeto

Para as distintas situagGes de projeto, as combinagbes de a¢des serdo definidas de acordo com os
seguintes critérios:

« Com coeficientes.de combinagao

Z Y60y + Yar ¥ prQua + Z Yo't aQ

S i>

* Sem coeficientes de combinacio

Z Y60 + Z YaQ

j21 i21

Donde:

G, Acdo permanente

Q. Acdo variavel

e Coeficiente parcial de seguranga das agbes permanentes

Y1 Coeficiente parcial de seguranga da agdo variavel principal

yau Coeficiente parcial de seguranga das agOes varidaveis de acompanhamento
(i>1)

w1 Coeficiente de combinagdo da agdo variavel principal

va, Coeficiente de combinacdo das agBes varidveis de acompanhamento
(i>1)

9.1. Coeficientes parciais de seguranca (y) e coeficientes de combinacgao ()
‘ Para cada situacdo de projeto e estado limite, os coeficientes a utilizar serdo:

» E.L.U. Concreto: NBR 6118:2003
*» E.L.U. Concreto em fundagcdes: NBR 6118:2003

Situagdo 1

Coeficientes parciais de
seguranga (y)

Coeficientes de combinacdo (y)

Favoravel | Desfavoravel | Principal (w,) | Acompanhamento (y,)
Permanente (G) 1.00 1.40 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.40 1.00 0.50
Vento (Q) 0.00 1.40 1.00 0.60
Neve (Q) 0.00 1.40 1.00 0.50
Sismo (A)

Pagina 5
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Relatorio de dados da obra
Projeto: PORTEIRAS : Data:03/10/12

Situacgao 2

Coeficientes parciais de
seguranga (y)

Coeficientes de combinagzo (y)

Favoravel | Desfavoravel | Principal (y,) | Acompanhamento (y.}d
Permanente (G) 1.00 1.20 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Vento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Neve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)

(*) Fragdo das solicitagbes sismicas a considerar na diregdo ortogonal: As solicitacdes obtidas dos
resultados da analise em cada uma das dire¢des ortogonais combinar-se-30 com 0 0 % dos da outra.

» Tensdes sobre o terreno

* Deslocamentos
Situacdo 1: AcgOes varidveis sem sismo
Coeficientes parciais de
‘ seguranga (y)

Favoravel | Desfavoravel

Permanente (G) 1.00 1.00

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00

Vento (Q) 0.00 1.00

Neve (Q) 0.00 1.00

Sismo (A)

Situacdo 2: Sismica
Coeficientes parciais de
seguranga (y)

Favoravel | Desfavoravel
Permanente (G) 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Vento (Q) 0.00 0.00
Neve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00
6
10. Materiais utilizados
10.1. Concretos
Elemento Concreto Pisos Fek Ye
(kgf/cm?2)
Pisos C40, em geral | Todas 408 1.40
Fundagado C40, em geral | Todas 408 1.40
Pilares e pilares-paredes| C40, em geral [ Todas 408 1.40
Cortinas C40, em geral | Todas 408 1.40

10.2. Agos por elemento
10.2.1. Agos em barras

Pagina 6
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ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA.

QUANTA CONSULTORIALTDA.

Quantidades da obra

Nome da Obra: PORYEIRAS

Total obra - Superficie total: 106.07 m2

~__Elemento  [Formas (m2)|Volume (m3)]Barras (Kg)

Lajes de fundagdo 50.19 11.55 603

Lajes macigas 11.47 2.29 115

Vigas: fundo 44.09 5.21 529
forma lateral 49.18

: Cortinas 478.60 53.76 3610

Pilares (Sup. Formas) 8.80 0.44 51

Total 642.33 73.25 4908

indices (por m2) 6.056 0.691 46.27

VA

s Martins
REA/CE 321456
8981-9
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GOVERNO 1o ,
EstADO po CEARA

Secretaria das Cidades

‘ Contrato N.° 025/CIDADES/2009

ELABORACAO DE ESTUDOS DE CONCEPGAO E PROJETOS EXECUTIVOS PARA OS
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TOMO V - ESPECIFICAGOES TECNICAS

Edigao Final : Dezembro/2014
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EQUIPE TECNICA

Produto: Projeto de Esgotamento Sanitario de Porteiras

Empresa: Consorcio Engesoft/Quanta/lBl

Enderego: Av. Washington Soares, 855 — 11° Andar — Edson Queiroz - CEP: 60.810-300 —
Fortaleza — Ceara - Brasil

Contrato: N.° 025/CIDADES/2009
Objeto: Projeto Executivo do Sistema de Esgotamento Sanitario

Engenheiros responsaveis:

¢ Coordenacao
— Adonai de Sousa Porto — CREA CE - 5297/D
~ José Ribamar de Sousa - CREA MA - 001882/D
‘ ~ luri José Alves de Macedo — CREA CE — 012523/D

. Consércio: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar, salas 1101 e 1102
es Martins Edson Queiroz - CEP: 60.810-300 - PABX # 55 (85) 3133-4900 Fax: # 55 (85) 3268-1972
REA/CE 321456 e-mail: engesoft@engesofi.eng.br - Fortaleza — Ceara — Brasil
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 Equipe para Projetos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario

s

Alberto Luiz Marques Kuroski — CREA CE — 46266/D

Alan Michell Barros Alexandre — CREA CE - 39706/D
Alexandre Gongalves Lopes — CREA SP - 070.819/D
André Luis Mourao — CREA CE — 13816/D

Daniel Alam Castro — Técnico de Nivel Médio

Dorian Ponte Lima — CREA CE - 3535/D

Emanuel Francisco Martins Maciel — CREA PA — 9656/D
Felipe Colzi Lopes — CREA CE - 41890/D

Flavio Lage Rocha — CREA CE - 8320/D

Francisco Ant8nio Mota — CREA CE - 7520/D

Francisco Edson de Alencar Souza Junior — CREA CE — 15063/D
Gustavo Brasileiro Coelho — CREA CE - 013701/D
Hypérides Pereira de Macedo — CREA CE - 001455/D
lvan Alcantara Mota — CREA PE —4022/D

ivo Leonardo Sales Freire — CREA MA — 007618/D

Jo&o Fernandes Vieira Neto — CREA CE — 7736/D

Jodo Paulo Leite Félix — CREA CE — 38730/D

José Odilo Gongalves — CREA CE —9329/D

José Wilton Ferreira do Nascimento — CREA CE —~ 44286/AP
Laurence José Alves de Macedo —~ CREA CE — 013572/D
Luciano Alves Falcdo — CREA CE - 13023/D

Liduino de Albuguerque Marques — CREA CE -45474/D
Marcelo Brauner dos Santos — CREA CE — 45745/D
Marilia Franklin Godinho — CREA CE — 14787/D

Ornaldo Sérgio Oliveira Freitas — CREA CE — 9329/D
Paulo Pinheiro Coelho —~ CREA CE — 14824/D

Raquel de Azevedo Espindola — CREA CE — 009866/D

Rui de Paula Barbosa — CREA CE — 6824/D

Walmir Fernando Duarte Jardim — CREA MG - 10208/D

Contato: PABX # 55 (85) 3133-4900 — Fax: # 55 (85) 3268-1972

Consorcio: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz
s Martins CEP: 60.810-300 - PABX + 55 (85) 3133-4900 Fax: + 55 (85) 3268-1972

CREA/CE 321456 e-mail: engesoft@engesoft.eng.br - Fortaleza — Ceara - Brasil
28981-9
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CREA/CE 321456 e-mail: engesoft@engesoft.eng.br - Fortaleza — Ceara - Brasil
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APRESENTAGAO

Sanitario que faz parte do contrato N.° 025/CIDADES/2009, firmado entre a SECRETARIA DAS
CIDADES DO GOVERNO DO ESTADO DO CEARA e o Consoércio Constituldo pelas empresas
ENGESOFT/QUANTA/IBI cujo objeto & a Elaboragdo de Estudos de Concepcdo e Projetos
Executivos para os Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario de Municipios
Inseridos na Area de Influéncia Direta da Interligacdo da Bacia do Rio Sdo Francisco com o
Nordeste Setentrional, no Estado do Ceara.

Os trabalhos desenvolvidos estdo sendo apresentados em 9 (nove) tomos, com as seguintes
denominagdes:
TOMO | - Projeto Hidraulico
TOMO I - Projeto Elétrico
TOMO Il - Projeto de Automagao
TOMO IV = Projeto de Estrutural
TOMO V — Especificagoes Técnicas
TOMO VI - Pecas Gréficas
TOMO Vil- Orgamento
‘ TOMO Vill- Manual de Manutencéo e Operacao
TOMO IX - Sistemas de Tratamento de Esgoto Individuais
O presente documento apresentado refere-se ac TOMO V- Especificagdes Técnicas do Volume
Il - Projeto Executivo do Sistema de Esgotamento Sanitirio de Porteiras, que compreende

as especificagdes dos servigos, equipamentos e materiais necessarios para execucao do sistema
de esgotamento de Porteiras.

Consércio: EngeSoft / Quanta / ibi - Av. Washington Soares, 855 - 11° andar - Edson Queiroz
A s Martins CEP: 60.810-300 - PABX + 55 (85) 3133-4900 Fax: + 55 (85) 3268-1972
CREA/CE 321456 e-mail: engesoft@engesoft.eng.br - Fortaleza ~ Ceara - Brasil
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