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APRESENTAGAO

O presente documento se constitui no Relatério correspondente a Fase D — RF02 — Relatério Final do
Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario da Cidade de Brejo Grande, parte integrante
dos SERVIGOS DE CONSULTORIA PARA ELABORACAO DE PROJETOS BASICOS DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO
SANITARIO DAS CIDADES DE AMPARO DO SAO FRANCISCO, AQUIDABA, BREJO GRANDE, CANHOBA, GRACHO
CARDOSO, ILHA DAS FLORES, ITABI, JAPOATA, MALHADA DOS BoIS, GARARU, NOSSA SENHORA DA GLORIA,
NOSSA SENHORA DE LOURDES, PACATUBA, POCO REDONDO E TELHA, no ambito do contrato firmado entre a
TECHNE Engenheiros Consultores Ltda. e a CODEVASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales
do Séo Francisco e do Parnaiba.

Ressaltamos que o Sistema de Esgotamento Sanitario da cidade de Brejo Grande teve sua 1.2 Etapa
implantada através de contrato firmado entre a COPAL Engenharia e Planejamento Ltda. e a CODEVASF
— Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Séo Francisco e do Parnaiba. Informamos ainda que o
presente projeto sofreu adequagdes e retificacdes, sendo que neste memorial descritivo as partes
alteradas foram realgadas com fundo cinza, similar a esse paragrafo.

Os servigos de consultoria objeto do contrato com a TECHNE foram consubstanciados nos seguintes
relatérios:

e Relatérios Parciais
— RPO01 - Relatério Parcial dos Estudos Basicos;
— RPO02 - Relatério Parcial dos Estudos de Concepcao e Viabilidade;
— RPO03 - Relatério Parcial dos Estudos Ambientais;

— RPO04 - Relatério Parcial dos Estudos Topograficos, Geotécnicos e Geoldgicos.

e Relatorios Finais
— RFO01 - Minuta do Relatério Final do Projeto Basico;
— RF02 - Relatério Final do Projeto Basico;

— RFO03 - Relatorio Sintese do Projeto Basico.

O Relatorio RF02 foi dividido em dois volumes, a saber:
e Volume 1 - Texto;

e Volume 2 — Desenhos.

O Volume 1 - Texto, além desta apresentagéo, &€ composto por seis Capitulos denominados:
e 1. Introdugdo;

e 2. Parametros Basicos;

e 3. Memdria Descritiva;

e 4. Memobria de Calculo;
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1. INTRODUGCAO

Neste documento estdo apresentados todos os elementos relativos a elaboragao do Projeto Basico do
Sistema de Esgotamento Sanitario para a Cidade de Brejo Grande no Estado de Sergipe. A concepgao
béasica do sistema de coleta, transporte e tratamento dos esgotos que aqui se descreve, assim como 0s
parametros basicos a serem utilizados no dimensionamento hidraulico de suas unidades, foram definidos
no Relatéorio de Concepgdo elaborado anteriormente e ja aprovado pela CODEVASF. No
desenvolvimento deste Projeto Basico, foram utilizadas plantas, elaboradas no @mbito deste Contrato,
planialtimétricas, semicadastrais, com equidistancia entre curvas de nivel de 1 metro, apresentadas na
escala de 1:2.000.

Este projeto foi desenvolvido de acordo com os Termos de Referéncia da CODEVASF, espe cificos para
este fim.

O presente documento é constituido de dois volumes, o primeiro composto por esta Introdugéo e mais
outros cinco capitulos, e o segundo volume corresponde aos desenhos. No Capitulo 2 é feita uma
recapitulagdo dos parametros basicos utilizados neste estudo, para facilitar a analise por parte da
CODEVASF. Nos Capitulos 3 e 4 estdo apresentados, respectivamente, a descricdo do sistema
projetado e os métodos de calculo utilizados (Meméria Descritiva), e os resumos de célculo e os
correspondentes resultados dos dimensionamentos das diversas unidades (Meméria de Calculo). O
Capitulo 5 consta das especificagdes técnicas detalhadas (revisadas e atualizadas pela CODEVASF) dos
servigos a serem contratados, assim como dos materiais € equipamentos a serem adquiridos para a
implantagdo do sistema. No Capitulo 6, finalmente, sdo apresentados os orgamentos (revisados e
atualizados pela CODEVASF) de todas as obras, servigos, materiais e equipamentos constantes do
projeto ora elaborado. Primeiramente € mostrado o orgamento resumo com o valor total das obras, e, em
seguida, é feito o detalhamento por grupo de unidades.
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2. PARAMETROS BASICOS

Os levantamentos topograficos especificos, mencionados no capitulo anterior, foram concluidos apés a
elaboragdo e entrega do Relatério dos Estudos de Concepgéo e Viabilidade. Apenas nesta fase de
desenvolvimento do Projeto Basico é que foi possivel utilizar esse material cartografico. Sendo assim,
somente agora, a defini¢do das bacias de contribui¢do pdde ser feita com total seguranca.

Em virtude disso, o quadro “Contribuicdo por Bacia” é reapresentado a seguir, onde podem ser
constatadas algumas mudangas em relagéo as extensdes das bacias de coleta consideradas por ocasiao
da elaboracao do Relatorio dos Estudos de Concepcao e Viabilidade.

A Tabela 2.1 a seguir mostra as respectivas contribuigdes por bacia.

Tabela 2.1 - Contribui¢ao por Bacia

Contribui¢cédo por Bacia

< Densidades Populacdes Vazdo Média . ~

. Area Infiltracéo
Bacia (ha) . .(hab/ha). _ (hab) . _ (I/s) . Final (I/s)

Inicial Final Inicial Final Inicial Final

1 34,49 89,71 95,00 3.094 3.277 2,58 2,73 1,42
2 15,06 89,71 95,00 1.351 1.431 1,13 1,19 0,63
Expanséo 1 - - - - 949 - 0,79 -
Expanséo 2 - - - - 949 - 0,79 -
Total 49,55 89,71 95,00 4.445 6.605 3,71 5,50 2,05

Devido ao porte da localidade e as suas caracteristicas de ocupagao, sua densidade demogréfica foi
considerada espacialmente uniforme, embora variavel ao longo do tempo.

As vazdes relacionadas acima foram obtidas com base nos seguintes parametros relativos ao calculo das
contribuigdes de esgotos:

e  ConsumMO de AgUa PEr CaPITA: .......eiieiireieeie et 120,0 I/hab.dia;
e Consumo de agua per capita (perdas de 25%):........ccvvvevrieieieiene e 90,0 I/hab.dia;
e Coeficiente de retorno agua/eSOL0: ........coveiii i 0,80;
e Contribuigdo de esgoto “per Capita”: .........ccvoveiieii i 72,0 I/hab.dia;
e Coeficiente de contribuicao MAXIMa diAria: ..........cceeveiieiieie e Ki=1,20;
e Coeficiente de contribuicdo Maxima hOraria:...........ccceeveiieie i K2 =1,50;
e Coeficiente de contribuicdo minima diaria:............c.coceeviiiiiii i Ks = 0,50;
e Coeficiente de infiltracdo na rede COIBtOra: ........ccceeiviiiiiiiic e, 0,30 I/s.km.

A Tabela 2.2 a seguir, mostra a evolugao das contribuigdes de esgoto para a localidade ao longo do
periodo de projeto (2007 a 2027).

BJG-CD-002-MDS.doc
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Ano Populacéo Qm Q1 Q2 Q3

(hab) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
2007 4.445 3,70 4,44 6,67 1,85
2008 4.534 3,78 4,53 6,80 1,89
2009 4.625 3,85 4,62 6,94 1,93
2010 4,717 3,93 4,72 7,08 1,97
2011 4.811 4,01 4,81 7,22 2,00
2012 4.908 4,09 4,91 7,36 2,04
2013 5.006 4,17 5,01 7,51 2,09
2014 5.106 4,25 5,11 7,66 2,13
2015 5.208 4,34 5,21 7,81 2,17
2016 5.312 4,43 5,31 7,97 2,21
2017 5.418 4,52 5,42 8,13 2,26
2018 5.527 4,61 5,53 8,29 2,30
2019 5.637 4,70 5,64 8,46 2,35
2020 5.750 4,79 5,75 8,63 2,40
2021 5.865 4,89 5,87 8,80 2,44
2022 5.982 4,99 5,98 8,97 2,49
2023 6.102 5,08 6,10 9,15 2,54
2024 6.224 5,19 6,22 9,34 2,59
2025 6.349 5,29 6,35 9,562 2,65
2026 6.475 5,40 6,48 9,71 2,70
2027 6.605 5,50 6,60 9,91 2,75
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3. MEMORIA DESCRITIVA

Neste capitulo é feita a descrigcao do sistema de esgotos aqui projetado para a cidade de Brejo Grande, a
partir dos elementos apresentados e dos critérios definidos no Relatério dos Estudos de Concepgéo e
Viabilidade para este sistema. E importante acrescentar aqui que, além dos elementos ja referidos,
muitas das informagdes foram obtidas in loco, a partir de véarias visitas técnicas feitas a area.

O sistema aqui projetado é composto de uma rede coletora dividida em duas bacias de esgotamento,
duas estacdes elevatdrias, com os respectivos emissarios de recalque e da unidade de tratamento
formada por lagoas de estabiliza¢do. A divisdo da rede coletora em mddulos, correspondentes as bacias
de esgotamento, permite @ CODEVASF construir o sistema em etapas distintas, em funcdo da
disponibilidade de recursos.

A seguir é feita uma descricdo detalhada de cada uma das unidades projetadas, assim como dos
critérios técnicos utilizados nos seus dimensionamentos.

3.1 REDE COLETORA

Neste sistema, a rede coletora, estendida a totalidade da area de projeto, sera do tipo convencional. Em
razdo das condigdes topograficas da area, o sistema de coleta foi dividido em duas bacias de
contribuig&o, como j& foi dito anteriormente, com a seguinte configuragao:

e Os esgotos da Bacia 1 seguem pela rede coletora até o seu ponto mais baixo, onde havera um
sistema de recalque (estacao elevatéria EEE-01) que langara esses esgotos em um pogo de visita
localizado na Bacia 2.

e Os esgotos da Bacia 2 sdo reunidos em seu ponto mais baixo, onde esta previsto o sistema de
recalque final (estagéo elevatoria EEE-02). Esse sistema final de recalque, cujo emissario tera uma
extensdo aproximada de 960 metros (apos adequagao a nova posi¢ao da ETE pela Codevasf, em
atendimento a Adema), langara os esgotos diretamente na ETE - Estacao de Tratamento de Esgotos
que ocupara uma area total de aproximadamente 2,8 hectares.

A Figura 3.1 apresenta um esquema de todo o sistema projetado para a cidade de Brejo Grande.

O dimensionamento hidraulico da rede, efetuado por meio do programa CESG, foi desenvolvido para as
vazbes apresentadas no Capitulo anterior e de acordo com a norma NBR 9649, que estabelece os
parametros ja definidos anteriormente.

Os coletores novos teréo diametro minimo de 150 mm e, em planta, seus pogos de visita terdo
espagamento maximo de 60 metros; o recobrimento minimo admitido para as tubulagées foi de 0,90 m.

BJG-CD-002-MDS.doc
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Figura 3.1 - Esquema do Sistema de Esgotamento Sanitario da Cidade de Brejo Grande
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No calculo hidraulico foi admitido o emprego da equagdo de Manning, cuja expressao basica € a
seguinte:

1 2/311/2
Q= . AR
onde: Q= vazdo, em m¥s;
A = édrea da sec¢do molhada, em m?
R = raio hidraulico da se¢do molhada, em m;
| = declividade do trecho, em m/m;

n = coeficiente de rugosidade da tubulagéo.

Aqui é importante esclarecer que o programa CESG, na realidade, utiliza a férmula universal para o
calculo das tubulagdes e, como é solicitado o uso da férmula de Manning, € feito um calculo retroativo
para ajustar a rugosidade. Por isto é que, nas planilhas, o valor de "n" aparece como variavel.

As redes serdo implantadas em tubos de PVC rigido. As ligagdes domiciliares e os pogos de visita seréo
do tipo normalmente adotado pela DESO.

Os dimensionamentos dessas redes, que, juntas, somam 6.852,97 m (extensao projetada originalmente),

estdo apresentados nas planilhas do préximo Capitulo, e os resumos em termos de extensdes por
diametro, em cada uma das bacias, na Tabela 3.1. As extensdes foram medidas em metros.

Tabela 3.1 - Extensao da Rede por Diametro da Respectiva Bacia

Rede Coletora
Bacia 150 mm 200 mm 250 mm Total
1 4.685,97 58,81 0,00 4.744,48
2 1.450,12 343,65 314,72 2.108,49
Total 6.136,09 402,46 314,72 6.852,97

3.2 [ESTAGOES ELEVATORIAS/EMISSARIOS

Em fungéo do porte das vazdes a serem recalcadas, as estacdes elevatorias deste sistema seréo do tipo
poco umido, equipadas com bombas submersiveis, e dotadas de grade de barras para evitar a obstrucao
das bombas. Os pogos de sucgéo foram dimensionados para um tempo de detengéo hidraulica médio de
10 minutos. Este tipo de unidade tem se mostrado mais econémico e de mais facil implantagdo do que as
convencionais, com pogo Seco.

Como é usual neste tipo de projeto, quando a vazéo afluente a estagao ¢ inferior a 5,00 I/s, ndo se indica
caixa de areia convencional, pois a quantidade de matéria sélida em suspenséo, nesses casos, € muito
pequena (proporcional a vazdo) e nao justifica a construgdo de uma estrutura dessas. As elevatérias que
recalcam diretamente para a ETE, no entanto, serdo sempre dotadas dessa caixa de areia,
independentemente da vazao de recalque, tendo em vista evitar o assoreamento da lagoa facultativa.

As vazdes afluentes as elevatérias, assim como as cotas de chegada dos coletores afluentes, foram
determinadas das planilhas de calculo das redes, que fornecem as vazdes maximas horarias
correspondentes a cada uma delas. As demais vazbes (média e minima diarias), foram obtidas a partir
dos resultados do Capitulo anterior. As vazdes de recalque foram admitidas como sendo igual ao dobro
da vazdo média correspondente.

Os resultados dos dimensionamentos das elevatérias séo apresentados a sequir:

BJG-CD-002-MDS.doc
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RECALQUE DA BACIA 1 PARA A BACIA 2

e Estagao Elevatéria EEE-01
— VazA0 dE RECAIQUE: ......vi et 10,04 I/s;
—  ARUIra ManOMELIICA: .....veiiceiee et 21,28 m.c.a.;
— Bomba Escolhida:
» Imerséo;
I o] - (o7 [0SR 1.750 rpm;
B POtENCIA O MOTOK: ... e 7,50 cv;
 NOde Unidades: ......cooeiiiiiiee e 2 (sendo uma de reserva);
— Pogo de Sucgao:
I B 1 142 T=Y (o TN 2] (=T 2T AR ORRR 2,30 m;
B PrOfUNGIAAAE UL oottt r et 1,00 m.
e Emissario
T = 4 (=1 1 1-- [0 T 901,00 m;
R B - 111151 {0 S TR 100 mm;
= 1 (=T = | PR PVC PBA;
— Velocidade de ESCOMENTO: ........ccuiiiiiiiiiie e 1,28 m/s;
— Perdade Carga Unitaria:..........cccoeiiiiiiiiciece e 0,017462 m/m.
RECALQUE DA BACIA 2 PARA AETE
e Estacao de Elevatéria EEE-02
— Vaz80 dE RECAIQUE: ......uieii ettt 13,06 I/s;
L (VT = T =T (o] T ([ R 9,03 m.c.a.;
— Bomba Escolhida:
= |mersao;
I (o) - 7= [ LR PSURUPRPUROPRS 1.750 rpm;
I o) (= g Tod = o (o TN 1V (0] o PR 3,00 cv;
B NP de Unidades: ....c.ooveieiiiiee e 2 (sendo uma de reserva);
— Poco de Sucgao:
I B 1 142 T=Y (o TN 0] (=T 2T AR 3,30 m;
B PrOfUNGIAAAE ULl ..ot 1,00 m.
e Emissario
I = 4 (=11 1< [0 TR 270,00 m;
R B - 11111 {0 ST 150 mm;
= 1T | R PVC 1 MPa;
BJG-CD-002-MDS.doc
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— Velocidade de ESCOaMENTO: ........ccviiiiiei it 0,74 m/s;
— Perdade Carga Unitaria:..........ccooveiieiiiiece e 0,003848 m/m.

As grades de barras, a serem utilizadas nas estagdes elevatdrias acima, serdo compostas de barras
metalicas de segéo retangular, com dimensdes de 3/8" x 1 72", espagadas entre si de 2,54 cm.

3.3 TRATAMENTO

A unidade de tratamento dos esgotos tem a finalidade de garantir ao efluente final do sistema o alcance
das condicdes que lhe foram fixadas de antemao. Neste caso, foi considerado para o corpo receptor a
classe 2 do CONAMA, para a qual se deve ter no maximo: 1.000 coliformes fecais/100ml e DBO menor
ou igual a 5 mg/l. Por outro lado, buscou-se também na literatura técnica pertinente a este assunto,
como, por exemplo, o livro Lagoas de Estabilizagédo de Marcos Von Sperling, parametros hidraulicos que
melhor se adequassem as condi¢bes locais, quais sejam: relagdo comprimento/largura (L/B) igual a 2;
coeficiente de dispersao (d) calculado conforme equagdo de Yanes; coeficiente de remogéo da DBO (k)
através da aplicagdo da equacao de Arceivala; corregdo da temperatura pela equagao de Arrhenius para
6=1,05/6=1,07, respectivamente para a DBO e os coliformes; coeficiente de redugéo dos coliformes (kp)
definido por Sperling e remogao da DBO e de coliformes adotando fluxo disperso.

Procedendo dessa forma, entdo, pdde-se concluir que as duas lagoas em série, aqui consideradas,
tendo, respectivamente, profundidades uteis de 1,80 m e 1,50 m, previamente fixadas, requererd um
tempo de 33,78 dias para a primeira (facultativa) e 8,00 dias para a seguinte (de maturagao) para que
sejam capazes de garantir a reducdo daqueles parametros para os niveis pré-estabelecidos, com o que
seus volumes e dimensdes foram os abaixo indicados:

e 1%lagoa: V, =22.032,86 m* ou 156,50 m x 78,25 m x 1,80 m;
e 2%lagoa:V,=5.218,56 m* ou 59,00 m x 59,00 m x 1,50 m.

A lagoa de maturagdo tem a sua se¢do quadrada em planta, mas aqui funcionara como fluxo disperso,
pois sera dotada de trés chicanas, o que equivale a uma unidade de 14,75 m de largura por 236,00 m de
extensdo, ou seja, com uma relagéo L/B igual a 16, o que a aproxima de uma unidade com regime
hidraulico de fluxo de pistdo.

Com esta configuragdo, a DBOs efluente sera de 0,60 mg/l e a concentragéo de coliformes chegara a 678
CF/100 ml, o que implica eficiéncias totais, respectivamente, de 99,8909% e 99,9983%.

Como definido no estudo de alternativas, estas lagoas terdo as suas paredes em alvenaria de pedra,
conforme indicagdes constantes dos desenhos especificos apresentados no Volume 2 — Desenhos. De
modo resumido, os parametros utilizados no dimensionamento das lagoas e os resultados principais
obtidos estdo apresentados na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 - Resultados Obtidos nos Dimensionamentos das Lagoas

Descricéo Lagoa_l Lagoa d~e
Facultativa Maturacao

Taxa de aplicagao superficial — (kgDBO/ha.dia) 291,39 11,48
Vazao média (2027) — (m3/dia) 652,32 652,32
Carga de DBO afluente — (kg/dia) 356,67 4,02
DBO afluente — mg/l 546,77 6,16
Concentracao de coliformes afluente — (CF/100 ml) 4,05 x 10’ 1,76 x 10°
Profundidade util adotada — (m) 1,80 1,50
Tempo de detengao — (dia) 33,78 8,00
DBO efluente — (mg/l) 6,16 0,60
Concentracao de coliformes efluente (CF/100 ml) 1,76 x 10° 678
Volume util — (m?3) 22.032,86 5.218,56
Material construtivo Alvenaria de Pedras | Alvenaria de Pedras

Os efluentes dessas lagoas serdo langados em um riacho afluente do Rio S&o Francisco, através de uma
tubulagdo de PVC, com extensdo de aproximadamente 178 metros e didmetro de 150 mm, em cuja
extremidade sera colocada uma estrutura de ponta de ala, com enrocamento, para evitar erosao.

As coordenadas UTMs do ponto de langamento dos efluentes das lagoas para a cidade de Brejo Grande
sao 778.121 (L) e 8.845.998 (N).

Para as cidades situadas as margens do Rio S&o Francisco, foi definido, em comum acordo com a
CODEVASF, que, para evitar inundagdes e, consequentemente, transbordamentos dos efluentes
contidos nas lagoas de estabilizagéo, a cota do coroamento destas lagoas deve estar acima da cota do
NA correspondente a vazao de 4.000 m¥s.

A Figura 3.2 apresenta distancias, a partir de Propria onde encontra-se uma estagéo fluviométrica que
monitora a relagéo cota-descarga, e as respectivas cotas estimadas do NA para vazdes de 4.000 e 8.000
m?/s, de varias cidades contempladas no presente estudo.

Para a impermeabilizacao do fundo da lagoa com material impermeavel, com espessura de 0,50 m, sera
utilizado material argiloso a ser obtido em jazida, neste caso, localizada nas imediagcdes da prépria
estacdo, ao lado de um campo de futebol, nas proximidades do ponto de coordenadas 778.036 (L) e
8.846.467 (N), conforme mostrado na Figura 3.3. Nessa area o solo é extremamente argiloso, desde a
superficie do terreno, de acordo com escavagdes exploratérias efetuadas no local. O material retirado
podera, a critério da CODEVASF, ser substituido por material arenoso, abundante na regido.
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Figura 3.2 - Distancias, a Partir de Propria onde Encontra-se uma Estacao Fluviométrica que Monitora a Relagdo Cota-Descarga, e as Respectivas Cotas Estimadas
do NA para Vazées de 4.000 e 8.000 m?/s

Distancias aproximadas, medidas em quildmetros na calha principal do rio Sado Francisco, entre cidades
Canindé de Porto da Amparo do 2 Santana de S Ilha das Brejo
Séo Francisco* Folha* Gararu Séo Francisco Propria Séo Francisco Neopolis Flores Grande
~135 km ~58 km
~65 km ~50 km
~44 km ~35 km
2 Sed_es nlunicipai_s ndo localizadas na margem
do rio S&o Francisco 14 km ~31 km
** Pontos com influéncia da foz < >
Cota do NA em metros para Vazao de 4.000m3/s em Propria
18,57m 11,57m 9,47m 6,47m 5,07m 3,36m** 2,96m** 1,46m** 0,66m**
[ | | | | | | | J
Cota do NA em metros para Vazao de 8.000m3/s em Propria
20,99m 13,99m 11,89m 8,89m 7,49m 5,78m** 5,38m** 3,88m** 3,08m**
[ | | | | | | | J
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Figura 3.3 - Localizacao da Jazida do Material a ser Utilizado no Fundo das Lagoas de Estabilizagao
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3.4 PROJETO DE INSTALAGOES ELETRICAS

Este item tem como finalidade descrever o escopo do fornecimento de energia elétrica para as diversas
instalagbes que constituem o Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario integrantes do Plano da
CODEVASF para a cidade de Brejo Grande a ser construido, no Estado de Sergipe.

3.4.1 Concepgao do Projeto

Para a elaboragdo do projeto basico elétrico do Sistema de Esgotamento Sanitario, foram consultados,
preliminarmente, os seguintes projetos e documentos:

e Planejamento Fisico da Area do Projeto;
e Projeto Arquitetonico das Instalagdes Prediais;
e Oferta de energia elétrica na regido operada pela Concessionaria ENERGISA.

3.4.2 Critérios de Projeto

O critério do projeto elétrico foi baseado estritamente nas normas da ABNT, Normas Internacionais para
Equipamentos, e nas normas especificas da CODEVASF e ENERGISA.

3.4.3 Descrigdo do Sistema de Suprimento Elétrico

Na regido predomina oferta de energia derivada de sistema de distribuigdo primaria em 13.800 Volt, e
secundaria em 380/220 V, operados pela ENERGISA, para atendimento a cargas de alimentagéo
comercial, e iluminagdo externa. A concessionaria ENERGISA desenvolvera estudos para atendimento
das cargas acima, definindo, dessa forma, os respectivos Pontos de Ligagéo.

NOTA: A demanda requerida enquadra o atendimento da instalacdo em Baixa Tens&o conforme
preconiza item especifico da norma da Concessionaria ENERGISA. Portanto, o atendimento dessa
instalacé@o sera diretamente do sistema de distribuicédo secundéria na tensao de 380 Volts, trifasico em
60 Hz.

3.4.4 Premissas para Desenvolvimento de Estudos

e As poténcias instaladas foram calculadas a partir da necessidade total, em kW, das cargas de
motores e servigos auxiliares, (considerando o fator de poténcia corrigido de 92%) e,
subsequentemente, convertida em poténcia equivalente em kVA, e a seguir, compatibilizadas com o
normativo da ENERGISA;

e No presente projeto, por orientagéo do corpo técnico da CODEVASF, os motores com poténcia menor ou
igual a 10 cv poderao ser acionados por partida direta a plena tenséo. Acima dessa poténcia os motores
deverdo ser acionados pelo método de reducdo de tensdo mediante o emprego de chave de partida
suave (Chave Estética);

e Os motores trifasicos serdo alimentados no nivel de tenséo de 380 V;

e As cargas dos servigos auxiliares (iluminagdo e tomadas para eventual servico de manutengao),
deverdo ser alimentadas em 380/220 V;

e  Os condutores elétricos foram dimensionados levando em conta a capacidade de condugdo em condicdes de
regime das cargas e queda de tensdo na partida dos motores;

e Nas condigbes acima, foram realizadas simulagdes para determinagdo das condi¢des técnicas de
projeto para o dimensionamento da rede de alimentagdo dos motores, a fim de assegurar niveis
aceitaveis de queda de tenséo, em regime conforme preconiza a NBR-5410/97;
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O projeto de iluminagdo, interna e externa, foi desenvolvido propondo uma solugdo simples, porém
bastante confiavel e eficiente, sob o ponto de vista da luminotécnica;

Foi considerado para calculo o nivel de iluminancia média de 250 lux para a iluminagao interna e de
10 lux para as areas externas;

O projeto de sistema de aterramento da instalagdo e dos equipamentos elétricos foi desenvolvido
observando o critério de seguranga fisica para o pessoal de operagédo e, de protecdo dos
equipamentos quanto a eventuais surtos de tensdo decorrentes de manobras, e/ou, descargas
atmosféricas;

O SPDA foi desenvolvido com base no modelo eletro-geométrico e em fungdo de informagbes
estatisticas quanto ao nivel ceraunico da regiéo;

Em virtude da legislacdo tarifaria, o Fator de Poténcia da instalagdo deveré situar-se, no minimo, em
92%. A compensacao sera feita mediante a injecao de reativos com o uso de capacitores trifasicos
para corregao.

3.4.5 Situagao e Locagao

Conforme descrito precedentemente, o presente projeto destina-se ao suprimento de energia elétrica
para atendimento das cargas principais (motores elétricos de acionamento de equipamentos industriais)
e demais cargas auxiliares (iluminacao interna e externa, e tomadas de energia para pequenos servigos
de manutencgao) das instalagdes do Sistema de Esgotamento Sanitario componente do Projeto.

A localizag&o das unidades acha-se conforme indicado no desenho de situagao.

3.4.6 Poténcia Instalada

As cargas elétricas estdo demonstradas nas Tabelas 3.3 e 3.4 correspondentes aos apresentados nas
respectivas memorias de calculo.

Tabela 3.3 - Poténcia Instalada em Motores e Outras Cargas - EEE-01

C Quantid. Quantid. Poténcia em | Poténcia [Demanda em
arga a ser Instalada .
instalada reserva cv em kW kW

Motor da bomba da E. Elevatoria 2 1 7,5 7,34 7,34

lluminacao interna/externa 1 1,00 1,00

Tomada mono p/serv. de manut. 1 2,19 2,19

Tomada trif. p/serv. de manutencgéo 1 10,53 10,53
Total 21,06

Instalacdo com demanda (D<=45kVA): SIM - ALIMENTACAO EM BAIXA TENSAO |

Poténcia da instalacdo em kVA: 22,89 kVA

Tensao secundaria de alimentagdo das cargas: 380 Volt

Corrente maxima de projeto (no secundario): 34,78 A

Tabela 3.4 - Poténcia Instalada em Motores e Outras Cargas - EEE-02

C Quantid. Quantid. Poténcia em | Poténcia [Demanda em
arga a ser Instalada :
instalada reserva cv em kW kW

Motor da bomba da E. Elevatoria 2 1 3,0 2,93 2,93

lluminacao interna/externa 1 1,00 1,00

Tomada mono p/serv. de manut. 1 2,19 2,19

Tomada trif. p/serv. de manutencgéo 1 10,53 10,53
Total 16,66

Instalacdo com demanda (D<=45kVA): SIM - ALIMENTACAO EM BAIXA TENSAO |

Poténcia da instalacdo em kVA: 18,11 kVA

Tensao secundaria de alimentacdo das cargas: 380 Volt

Corrente maxima de projeto (no secundario): 27,51 A
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3.4.7 Entrada de Servigo

A entrada de servigo sera constituida por ramal aéreo conforme mostrado nos desenhos de referéncia.

Serdo empregados materiais elétricos de comprovada qualidade e fabricados em estrita obediéncia aos
preconizados pelas Normas da ENERGISA, ABNT e Normas Internacionais quando aplicaveis.

3.4.8 Protegao de Entrada

Contra Sobre-Corrente

Sera obtida mediante a instalagao de disjuntor geral na barra de entrada do QDG bem como, para cada
ramal de motor.

Os disjuntores serdo dotados de disparador eletrénico de sobre-corrente para protecdo contra

sobrecarga e curto-circuito, demais caracteristicas conforme Tabelas 3.5 e 3.6 e mostrado no diagrama
unifilar.

Tabela 3.5 - Prote¢do Secundaria

Disjuntor Tripolar Geral EE-1 EE-Final
Tens&o de Isolamento 500V 500V
Capacidade Nominal 50 A 50 A
Capacidade de Interrupgéo >=20kA >=20kA

Tabela 3.6 — Proteg¢do/Acionamento dos Motores

Dispositivos EE-1 EE-Final
Motor da Bomba 7,5c¢cv 3,0 cv
Fusiveis Retardados 16 A 16 A
Contactor Tripolar 12 A 12 A
Relé de Sobrecarga 8-125 A 4-5A

3.4.9 Aterramento

A instalagéo tera para todos os equipamentos e demais partes metalicas (ndo energizadas), devidamente
aterradas, mediante o emprego de cabo de cobre nu, flexivel, ttmpera mole, conforme descrito na
memoria de calculo.

O sistema de aterramento serd constituido de cabo e eletrodos de aterramento com as seguintes
caracteristicas:

e Sistema Unico, interligado e sem emendas;

e Condutor de escoamento em cabo de cobre nu, témpera mole, protegido mecanicamente por
eletroduto de PVC rigido;

e Haste de aterramento, em ago com revestimento de cobre;
e Posicao de enterramento na vertical, em formacdo de malha;

e A resisténcia final do sistema de aterramento nao devera ser superior a 10 ohms em qualquer época
do ano.
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Tabela 3.7 - Sistema de Aterramento

Condutor de Escoamento (mm?2) 16
Haste de Terra (®" x m) 5/8"x2,40
Quantidade de Hastes 6

3.4.10 Condutores

Cabos de Baixa Tensédo - 380 V

Os cabos condutores de energia que serdo empregados na instalagéo serédo compostos de fios de cobre,
témpera mole, com isolagao de composto termofixo (EPR/XLPE), cobertura de PVC, tipo unipolar, classe
de tensao de 0,6/1 kV e fabricados de acordo com as Normas da ABNT.

e (Cabos Condutores:

= AlIMeNntador PrINCIPA .......oveiiiiiie e 16 mm?;
= SEIVIGOS AUXIIAIES ... e ivee ettt ne e 40e25mm2

Os cabos (alimentagcdo dos motores, iluminagéo, etc.) serdo instalados de forma mista (eletroduto de
PVC rigido roscavel, canaleta, duto flexivel, etc.) conforme mostrado nos detalhes do projeto.

3.4.11 Conexoes Elétricas

Todas as conexdes elétricas serdo do tipo “a parafuso/cavilhada” com arruela de pressdo. Nao serao
empregadas conexdes soldadas.

3.4.12Protegao Contra Incéndio

Foram previstos 2 (dois) extintores de incéndio, Classe "C", de p6 quimico seco, PQS-6, devidamente
instalados um no Abrigo da Medi¢do e QGDFC e outro dentro da Edificagdo da Estagdo Elevatéria de
Esgoto.
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4. MEMORIA DE CALCULO
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4. MEMORIA DE CALCULO

4.1 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

A seguir estdo apresentados os resumos dos calculos efetuados no pré-dimensionamento hidraulico das
diversas unidades que compdem o sistema ora estudado.

Para facilitar a analise, sera seguida a seguinte ordem para o resumo dos calculos:
e Rede Coletora (Dados dos Trechos e Resultados);

e Estacdes Elevatdrias/Emissarios;

o Estagdo de Tratamento de Esgotos - ETE.

4.1.1 Rede Coletora

4.1.1.1 Bacia 1

Tabela 4.1 — Calculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1

(Dados Gerais dos Trechos)

Col. PV Extensdo | Nome do | Diametro Cota (m) Recob.
n° Inicial Final (m) Trecho (mm) Montante | Jusante Minimo (m)
1 2 40,41 T1 150 1,28 1,16 0,90
2 3 39,66 T2 150 1,16 1,05 0,90
3 4 48,47 T3 150 1,05 0,90 0,90
4 5 56,34 T4 150 0,90 0,74 0,90
5 6 15,25 T5 150 0,74 0,69 0,90
6 7 44,25 T6 150 0,69 0,56 0,90
7 8 10,91 T7 150 0,56 0,53 0,90
8 9 45,40 T8 150 0,53 0,40 0,90
9 10 48,43 T9 150 0,40 0,26 0,90
10 11 52,14 T10 150 0,26 0,10 0,90
c1 11 12 53,06 T11 150 0,10 -0,05 0,90
12 13 58,98 T12 150 -0,06 -0,23 0,90
13 14 41,25 T13 150 -0,23 -0,35 0,90
14 15 36,09 T14 150 -0,35 -0,45 0,90
15 16 38,89 T15 150 -0,47 -0,58 0,90
16 17 42,27 T16 150 -0,58 -0,69 0,90
17 18 33,47 T17 150 -0,69 -0,77 0,90
18 19 48,85 T18 150 -0,78 -0,90 0,90
19 20 39,28 T19 150 -0,90 -1,00 0,90
20 21 44 .87 T20 150 -1,00 -1,11 0,90
21 22 48,73 T21 200 -1,77 -1,85 0,90
22 EE-1 8,70 T22 200 -1,85 -1,86 0,90
26 27 59,18 T26 150 1,42 1,25 0,90
C2 27 28 59,40 T27 150 1,25 1,07 0,90
28 5 59,75 T28 150 1,07 0,90 0,90
8 31 48,81 T31 150 1,49 1,35 0,90
31 32 48,75 T32 150 1,35 1,20 0,90
C3 32 33 53,47 T33 150 1,20 1,05 0,90
33 34 13,06 T34 150 0,81 0,77 0,90
34 12 51,88 T35 150 0,68 0,53 0,90
ca 38 39 59,37 T39 150 1,03 0,86 0,90
39 34 59,96 T40 150 0,86 0,68 0,90
43 44 58,85 T44 150 0,94 0,77 0,90
44 45 59,21 T45 150 0,77 0,59 0,90
C5 45 46 55,17 T46 150 0,59 0,43 0,90
46 47 56,51 T47 150 0,43 0,26 0,90
47 15 53,02 T48 150 0,26 0,11 0,90
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Col. PV Extensdo | Nome do | Diametro Cota (m) Recob.
ne Inicial Final (m) Trecho (mm) Montante Jusante Minimo (m)
c6 50 51 58,12 T52 150 0,46 0,29 0,90

51 20 43,86 T53 150 0,29 0,16 0,90
66 67 46,17 T69 150 1,30 0,84 0,90
67 68 42,15 T70 150 0,83 0,70 0,90
68 69 41,26 T71 150 0,70 0,58 0,90
69 70 33,74 T72 150 -0,28 -0,38 0,90
70 55 35,76 T73 150 -0,38 -0,48 0,90
55 56 59,83 T58 150 -0,49 -0,66 0,90
56 57 46,73 T59 150 -0,66 -0,81 0,90
c7 57 58 51,91 T60 150 -0,81 -0,96 0,90
58 59 54,94 T61 150 -0,96 -1,12 0,90
59 60 53,83 T62 150 -1,13 -1,28 0,90
60 61 21,08 T63 150 -1,28 -1,34 0,90
61 62 35,03 T64 150 -1,35 -1,44 0,90
62 63 48,47 T65 150 -1,44 -1,55 0,90
63 64 36,90 T66 150 -1,55 -1,64 0,90
64 65 34,95 T67 150 -1,64 -1,72 0,90
65 21 20,07 T68 150 -1,72 -1,77 0,90
71 72 45,00 T74 150 1,96 1,70 0,90
cs 72 73 53,62 T75 150 0,23 0,07 0,90
73 74 59,59 T76 150 0,07 -0,10 0,90
74 69 59,16 T77 150 -0,10 -0,28 0,90
C9 76 65 39,79 T79 150 0,40 0,28 0,90
c10 77 78 49,02 T80 150 1,34 1,20 0,90
78 56 50,65 T81 150 1,20 1,05 0,90
57 85 42,29 T88 150 1,33 1,21 0,90
85 86 57,70 T89 150 1,21 1,04 0,90
Cil1 86 87 50,75 T90 150 1,04 0,84 0,90
87 84 53,33 T91 150 0,84 0,50 0,90
84 61 44,12 T87 150 0,44 0,31 0,90
85 80 45,45 T92 150 1,33 1,20 0,90
80 81 54,29 T83 150 1,18 1,02 0,90
C12 81 82 52,30 T84 150 1,02 0,87 0,90
82 83 50,32 T85 150 0,87 0,57 0,90
83 84 4477 T86 150 0,57 0,44 0,90
C13 88 61 48,95 T93 150 0,80 0,66 0,90
c1a 89 90 52,88 T94 150 1,34 1,19 0,90
90 72 53,51 T95 150 0,39 0,23 0,90
94 95 35,29 T99 150 1,30 1,20 0,90
95 96 32,34 T100 150 1,20 1,10 0,90
96 97 38,35 T101 150 1,10 0,99 0,90
97 98 39,48 T102 150 0,99 0,87 0,90
C15 98 99 39,51 T103 150 0,87 0,75 0,90
99 100 37,23 T104 150 0,75 0,65 0,90
100 101 39,82 T105 150 0,64 0,53 0,90
101 93 24,88 T106 150 0,53 0,45 0,90
93 90 20,71 T98 150 0,45 0,39 0,90
C16 102 103 32,67 T107 150 1,57 1,47 0,90
103 97 34,31 T108 150 1,47 1,37 0,90
C17 105 17 40,62 T110 150 0,69 0,57 0,90
23 24 32,21 T23 150 1,60 1,51 0,90
C18 24 25 46,30 T24 150 1,51 1,37 0,90
25 3 42,77 T25 150 1,37 1,13 0,90
c19 29 30 47,07 T29 150 1,42 1,13 0,90
30 5 9,89 T30 150 1,12 1,09 0,90
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Ministério da Integracao Nacional
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e Parnaiba
4.2 Superintendéncia Regional

Col. PV Extensdo | Nome do Diametro Cota (m) Recob.
n° Inicial Final (m) Trecho (mm) Montante | Jusante | Minimo (m)
35 36 59,39 T36 150 1,30 1,04 0,90
C20 36 37 59,57 T37 150 1,03 0,86 0,90
37 33 16,24 T38 150 0,86 0,81 0,90
40 41 22,82 T41 150 1,45 1,32 0,90
c21 41 42 10,42 T42 150 1,32 1,28 0,90
42 14 24,38 T43 150 1,28 1,12 0,90
19 48 52,42 T49 150 0,54 0,39 0,90
C22 48 49 41,36 T50 150 0,39 0,27 0,90
49 22 45,30 T51 150 0,27 0,13 0,90
9 52 48,70 T54 150 1,41 1,15 0,90
c23 52 53 50,75 T55 150 1,14 0,99 0,90
53 54 48,81 T56 150 0,99 0,85 0,90
54 55 48,84 T57 150 0,85 0,71 0,90
C24 75 64 38,79 T78 150 0,28 0,17 0,90
C25 79 80 17,60 T82 150 1,23 1,18 0,90
c26 91 92 34,72 T96 150 1,94 1,74 0,90
92 93 15,18 T97 150 1,73 1,69 0,90
C27 104 101 38,62 T109 150 1,82 1,71 0,90
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4.2 Superintendéncia Regional

Tabela 4.2 - Calculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1
(Resultados dos Trechos)

Col. Tch. Extens3o Cont. Lin. | Cont. Tre. Q Mont. Q Jus. Diametro Decliv. Cota Ter. | CotaCol. | Rec. Col. | Prof. Vala yiD \ Arr. | (Pa) n .
ne | no (m) Wskm) - (fs) (hs). (hs). (mm) (m/m) (m) (m) (m) (m) nicio/Fim | ™) et (mssy | ManNIng
Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim

Tl 40,41 1,12 0,045 0,000 0,045 150 0,0029 2,18 1,28 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,054 0,000 0,054 2,13 1,16 0,97 1,12 0,28 0,37 2,93 0,012

T 39,66 1,12 0,044 0,045 0,089 150 0,0029 2,13 1,16 0,97 1,12 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,053 0,054 0,107 2,03 1,05 0,98 1,13 0,28 0,37 2,93 0,012

T 48,47 1,12 0,054 0,225 0,279 150 0,0029 2,03 1,05 0,98 1,13 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,065 0,270 0,335 2,04 0,90 1,14 1,29 0,28 0,37 2,93 0,012

T4 56,34 1,12 0,063 0,279 0,342 150 0,0029 2,04 0,90 1,14 1,29 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,075 0,335 0,410 2,02 0,74 1,28 1,43 0,28 0,37 2,93 0,012

5 15,25 1,12 0,017 0,605 0,622 150 0,0029 2,02 0,74 1,28 1,43 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,020 0,725 0,746 2,05 0,69 1,36 1,51 0,28 0,37 2,93 0,012

T6 44,25 1,12 0,049 0,622 0,672 150 0,0029 2,05 0,69 1,36 1,51 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,059 0,746 0,805 2,27 0,56 1,71 1,86 0,28 0,37 2,93 0,012

T7 10,91 1,12 0,012 0,672 0,684 150 0,0029 2,27 0,56 1,71 1,86 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,015 0,805 0,819 2,39 0,53 1,86 2,01 0,28 0,37 2,93 0,012

T8 45,40 1,12 0,051 0,684 0,735 150 0,0029 2,39 0,53 1,86 2,01 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,061 0,819 0,880 2,31 0,40 1,91 2,06 0,28 0,37 2,93 0,012

T9 48,43 1,12 0,054 0,735 0,789 150 0,0029 2,31 0,40 1,91 2,06 0,28 0,37 0,70 0,012
c1 1,34 0,065 0,880 0,945 2,30 0,26 2,04 2,19 0,28 0,37 2,93 0,012
T10 52,14 1,12 0,058 0,789 0,847 150 0,0029 2,30 0,26 2,04 2,19 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,070 0,945 1,015 2,36 0,10 2,26 2,41 0,28 0,37 2,93 0,012

T 53,06 1,12 0,059 0,847 0,906 150 0,0029 2,36 0,10 2,26 2,41 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,071 1,015 1,086 2,32 -0,05 2,37 2,52 0,28 0,37 2,93 0,012

T12 58,98 1,12 0,066 1,432 1,498 150 0,0029 2,32 -0,06 2,38 2,53 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,079 1,716 1,795 2,12 -0,23 2,35 2,50 0,31 0,39 3,05 0,012

T13 41,25 1,12 0,046 1,498 1,544 150 0,0029 2,12 -0,23 2,35 2,50 0,29 0,37 0,70 0,012
1,34 0,055 1,795 1,850 2,02 -0,35 2,37 2,52 0,32 0,39 3,07 0,012

T14 36,09 1,12 0,040 1,609 1,649 150 0,0028 2,02 -0,35 2,37 2,52 0,30 0,37 0,70 0,012
1,34 0,048 1,927 1,976 1,98 -0,45 2,43 2,58 0,33 0,39 3,13 0,012

T15 38,89 1,12 0,043 1,965 2,008 150 0,0026 1,98 -0,47 2,45 2,60 0,34 0,38 0,73 0,012
1,34 0,052 3,774 3,826 2,04 -0,58 2,62 2,77 0,48 0,46 3,59 0,012

T16 42,27 1,12 0,047 2,008 2,056 150 0,0026 2,04 -0,58 2,62 2,77 0,34 0,38 0,73 0,012
1,34 0,057 3,826 3,883 1,72 -0,69 2,41 2,56 0,49 0,46 3,61 0,012

T17 33,47 1,12 0,037 2,101 2,138 150 0,0025 1,72 -0,69 2,41 2,56 0,35 0,39 0,73 0,012
1,34 0,045 3,937 3,982 1,50 -0,77 2,27 2,42 0,50 0,45 3,63 0,012

Ti8 48,85 1,12 0,055 2,138 2,193 150 0,0025 1,50 -0,77 2,27 2,42 0,36 0,39 0,73 0,012
1,34 0,065 3,982 4,048 1,44 -0,90 2,34 2,49 0,50 0,45 3,65 0,012
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4.2 Superintendéncia Regional

Tabela 4.2 - Célculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1
(Resultados dos Trechos) — Continuagao

col. | Ten. | Extensao Cont. Lin. | Cont. Tre. | Q Mont. Q Jus. Didmetro Decliv. Cota Ter. | Cota Col. | Rec. Col. | Prof. Vala yID \Y, Arr. | (Pa) n .
n° n° (m) (I'/s_.km‘) . (.”S) . . (.I/S) . . (.I/S) . (mm) (m/m) (m) (m) (m) (m) Inicio/Fim ,(’_“’S). Vcf (m/s) m’a_nnln‘g
Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim
T19 39,28 1,12 0,044 2,193 2,237 150 0,0025 1,44 -0,90 2,34 2,49 0,36 0,39 0,73 0,012
1,34 0,053 4,048 4,100 1,37 -1,00 2,37 2,52 0,51 0,45 3,66 0,012
T20 44,87 1,12 0,050 2,351 2,401 150 0,0024 1,37 -1,00 2,37 2,52 0,38 0,39 0,73 0,012
c1 1,34 0,060 4,237 4,297 1,35 -1,11 2,46 2,61 0,53 0,45 3,70 0,012
T21 48,73 1,12 0,054 5,069 5,123 200 0,0016 1,35 -1,76 3,11 3,31 0,42 0,41 0,72 0,012
1,34 0,065 8,913 8,979 1,24 -1,85 3,09 3,29 0,58 0,47 4,40 0,012
T22 8,70 1,12 0,010 5,279 5,288 200 0,0016 1,24 -1,85 3,09 3,29 0,43 0,41 0,72 0,012
1,34 0,012 9,165 9,177 1,24 -1,86 3,10 3,30 0,60 0,47 4,42 0,012
126 59,18 1,12 0,066 0,000 0,066 150 0,0029 2,32 1,42 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,079 0,000 0,079 2,68 1,25 1,43 1,58 0,28 0,37 2,93 0,012
c2 T27 59,40 1,12 0,066 0,066 0,133 150 0,0029 2,68 1,25 1,43 1,58 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,080 0,079 0,159 2,34 1,07 1,27 1,42 0,28 0,37 2,93 0,012
To8 59,75 1,12 0,067 0,133 0,199 150 0,0029 2,34 1,07 1,27 1,42 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,080 0,159 0,239 2,02 0,90 1,12 1,27 0,28 0,37 2,93 0,012
T31 48,81 1,12 0,055 0,000 0,055 150 0,0029 2,39 1,49 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,065 0,000 0,065 2,30 1,35 0,95 1,10 0,28 0,37 2,93 0,012
T32 48,75 1,12 0,054 0,055 0,109 150 0,0029 2,30 1,35 0,95 1,10 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,065 0,065 0,131 2,30 1,20 1,10 1,25 0,28 0,37 2,93 0,012
c3 T33 53,47 1,12 0,060 0,109 0,169 150 0,0029 2,30 1,20 1,10 1,25 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,072 0,131 0,202 2,16 1,05 1,11 1,26 0,28 0,37 2,93 0,012
T34 13,06 1,12 0,015 0,320 0,334 150 0,0029 2,16 0,81 1,35 1,50 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,017 0,383 0,401 2,19 0,77 1,42 1,57 0,28 0,37 2,93 0,012
T35 51,88 1,12 0,058 0,468 0,526 150 0,0029 2,19 0,68 1,51 1,66 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,069 0,561 0,630 2,32 0,53 1,79 1,94 0,28 0,37 2,93 0,012
T39 59,37 1,12 0,066 0,000 0,066 150 0,0029 1,93 1,03 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
ca 1,34 0,080 0,000 0,080 2,07 0,86 1,21 1,36 0,28 0,37 2,93 0,012
T40 59,96 1,12 0,067 0,066 0,133 150 0,0029 2,07 0,86 1,21 1,36 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,080 0,080 0,160 2,19 0,68 1,51 1,66 0,28 0,37 2,93 0,012
Taa 58,85 1,12 0,066 0,000 0,066 150 0,0029 1,84 0,94 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,079 1,420 1,499 1,97 0,77 1,20 1,35 0,28 0,37 2,93 0,012
T45 59,21 1,12 0,066 0,066 0,132 150 0,0029 1,97 0,77 1,20 1,35 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,079 1,499 1,578 2,17 0,59 1,58 1,73 0,29 0,37 2,96 0,012
c5 Ta6 55,17 1,12 0,062 0,132 0,194 150 0,0029 2,17 0,59 1,58 1,73 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,074 1,578 1,652 1,89 0,43 1,46 1,61 0,30 0,38 2,99 0,012
Ta7 56,51 1,12 0,063 0,194 0,257 150 0,0029 1,89 0,43 1,46 1,61 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,076 1,652 1,728 1,93 0,26 1,67 1,82 0,30 0,38 3,02 0,012
Ta8 53,02 1,12 0,059 0,257 0,316 150 0,0029 1,93 0,26 1,67 1,82 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,071 1,728 1,799 1,98 0,11 1,87 2,02 0,31 0,39 3,05 0,012
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4.2 Superintendéncia Regional

Tabela 4.2 - Célculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1
(Resultados dos Trechos) — Continuagao

col. | Ten. | Extensao Cont. Lin. | Cont. Tre. | Q Mont. Q Jus. Diametro Decliv. Cota Ter. | Cota Col. | Rec. Col. | Prof. Vala yID \Y, Arr. | (Pa) n '
n° n° (m) (I'/s_.km‘) . (.”S) ’ . (.I/S) . . (.I/S) ’ (mm) (m/m) (m) (m) (m) (m) Inicio/Fim ,(’.“’S). Vcf (m/s) m’a_nnln‘g
Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim
T52 58,12 1,12 0,065 0,000 0,065 150 0,0029 1,36 0,46 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
c6 1,34 0,078 0,000 0,078 1,51 0,29 1,22 1,37 0,28 0,37 2,93 0,012
T53 43,86 1,12 0,049 0,065 0,114 150 0,0029 1,51 0,29 1,22 1,37 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,059 0,078 0,137 1,37 0,16 1,21 1,36 0,28 0,37 2,93 0,012
T69 46,17 1,12 0,052 0,000 0,052 150 0,0100 2,20 1,30 0,90 1,05 0,20 0,58 1,80 0,012
1,34 0,062 0,000 0,062 1,74 0,84 0,90 1,05 0,20 0,58 2,55 0,012
170 42,15 1,12 0,047 0,052 0,099 150 0,0029 1,74 0,82 0,92 1,07 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,056 0,062 0,118 1,79 0,70 1,09 1,24 0,28 0,37 2,93 0,012
71 41,26 1,12 0,046 0,099 0,145 150 0,0029 1,79 0,70 1,09 1,24 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,055 0,118 0,174 1,93 0,58 1,35 1,50 0,28 0,37 2,93 0,012
72 33,74 1,12 0,038 1,024 1,062 150 0,0029 1,93 -0,28 2,21 2,36 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,045 2,647 2,692 1,97 -0,38 2,35 2,50 0,38 0,43 3,32 0,012
173 35,76 1,12 0,040 1,062 1,102 150 0,0029 1,97 -0,38 2,35 2,50 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,048 2,692 2,740 1,97 -0,48 2,45 2,60 0,39 0,43 3,33 0,012
T58 59,83 1,12 0,067 1,322 1,389 150 0,0029 1,97 -0,49 2,46 2,61 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,080 3,004 3,084 2,32 -0,66 2,98 3,13 0,41 0,45 3,41 0,012
T59 46,73 1,12 0,052 1,500 1,553 150 0,0030 2,32 -0,66 2,98 3,13 0,28 0,38 0,73 0,012
1,34 0,063 3,218 3,280 2,23 -0,81 3,04 3,19 0,42 0,46 3,44 0,012
T60 51,91 1,12 0,058 1,553 1,611 150 0,0030 2,23 -0,81 3,04 3,19 0,29 0,38 0,73 0,012
c7 1,34 0,070 3,280 3,350 2,10 -0,96 3,06 3,21 0,43 0,46 3,46 0,012
T61 54,94 1,12 0,061 1,611 1,672 150 0,0029 2,10 -0,96 3,06 3,21 0,30 0,38 0,73 0,012
1,34 0,074 3,350 3,424 1,75 -1,12 2,87 3,02 0,44 0,46 3,48 0,012
T62 53,83 1,12 0,060 1,672 1,732 150 0,0029 1,75 -1,12 2,87 3,02 0,31 0,38 0,73 0,012
1,34 0,072 3,424 3,496 1,50 -1,28 2,78 2,93 0,45 0,46 3,50 0,012
T63 21,08 1,12 0,024 1,732 1,756 150 0,0028 1,50 -1,28 2,78 2,93 0,31 0,38 0,73 0,012
1,34 0,028 3,496 3,524 1,60 -1,34 2,94 3,09 0,45 0,46 3,51 0,012
Tea 35,03 1,12 0,039 2,384 2,423 150 0,0024 1,60 -1,35 2,95 3,10 0,38 0,39 0,73 0,012
1,34 0,047 4,276 4,323 1,31 -1,44 2,75 2,90 0,53 0,45 3,71 0,012
T65 48,47 1,12 0,054 2,423 2,477 150 0,0023 1,31 -1,44 2,75 2,90 0,39 0,39 0,73 0,012
1,34 0,065 4,323 4,388 1,52 -1,55 3,07 3,22 0,54 0,45 3,72 0,012
Tes 36,90 1,12 0,041 2,477 2,518 150 0,0023 1,52 -1,55 3,07 3,22 0,39 0,39 0,72 0,012
1,34 0,049 4,388 4,438 1,60 -1,64 3,24 3,39 0,54 0,45 3,73 0,012
T67 34,95 1,12 0,039 2,562 2,601 150 0,0023 1,60 -1,64 3,24 3,39 0,40 0,39 0,72 0,012
1,34 0,047 4,489 4,536 1,38 -1,72 3,10 3,25 0,55 0,45 3,76 0,012
T68 20,07 1,12 0,022 2,645 2,668 150 0,0023 1,38 -1,72 3,10 3,25 0,41 0,39 0,72 0,012
1,34 0,027 4,590 4,616 1,35 -1,76 3,11 3,26 0,56 0,45 3,77 0,012
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4.2 Superintendéncia Regional

Tabela 4.2 - Célculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1
(Resultados dos Trechos) — Continuagao

col. | Ten. | Extensao Cont. Lin. | Cont. Tre. | Q Mont. Q Jus. Diametro Decliv. Cota Ter. | Cota Col. | Rec. Col. | Prof. Vala yID \Y, Arr. | (Pa) n '
n° n° (m) (I'/s_.km‘) . (.”S) ’ . (.I/S) . . (.I/S) ’ (mm) (m/m) (m) (m) (m) (m) Inicio/Fim ,(’.“’S). Vcf (m/s) m’a_nnln‘g
Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim
T74 45,00 1,12 0,050 0,000 0,050 150 0,0058 2,86 1,96 0,90 1,05 0,24 0,47 1,19 0,012
1,34 0,060 0,000 0,060 2,60 1,70 0,90 1,05 0,24 0,47 2,73 0,012
175 53,62 1,12 0,060 0,687 0,747 150 0,0029 2,60 0,23 2,37 2,52 0,28 0,37 0,70 0,012
cs 1,34 0,072 2,243 2,315 2,29 0,07 2,22 2,37 0,35 0,41 3,21 0,012
T76 59,59 1,12 0,067 0,747 0,813 150 0,0029 2,29 0,07 2,22 2,37 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,080 2,315 2,395 2,21 -0,10 2,31 2,46 0,36 0,42 3,24 0,012
177 59,16 1,12 0,066 0,813 0,879 150 0,0029 2,21 -0,10 2,31 2,46 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,079 2,395 2,474 1,93 -0,28 2,21 2,36 0,37 0,42 3,26 0,012
co 179 39,79 1,12 0,044 0,000 0,044 150 0,0029 1,30 0,40 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,053 0,000 0,053 1,38 0,28 1,10 1,25 0,28 0,37 2,93 0,012
T80 49,02 1,12 0,055 0,000 0,055 150 0,0029 2,24 1,34 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
c10 1,34 0,066 0,000 0,066 2,38 1,20 1,18 1,33 0,28 0,37 2,93 0,012
T81 50,65 1,12 0,057 0,055 0,111 150 0,0029 2,38 1,20 1,18 1,33 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,068 0,066 0,133 2,32 1,05 1,27 1,42 0,28 0,37 2,93 0,012
Tas 42,29 1,12 0,047 0,000 0,047 150 0,0029 2,23 1,33 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,057 0,000 0,057 2,23 1,21 1,02 1,17 0,28 0,37 2,93 0,012
T89 57,70 1,12 0,064 0,047 0,112 150 0,0029 2,23 1,21 1,02 1,17 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,077 0,057 0,134 2,07 1,04 1,03 1,18 0,28 0,37 2,93 0,012
c11 T90 50,75 1,12 0,057 0,112 0,168 150 0,0039 2,07 1,04 1,03 1,18 0,26 0,41 0,87 0,012
1,34 0,068 0,134 0,202 1,74 0,84 0,90 1,05 0,26 0,41 2,85 0,012
To1 53,33 1,12 0,060 0,168 0,228 150 0,0064 1,74 0,84 0,90 1,05 0,23 0,48 1,29 0,012
1,34 0,071 0,202 0,273 1,40 0,50 0,90 1,05 0,23 0,48 2,70 0,012
T87 44,12 1,12 0,049 0,524 0,573 150 0,0029 1,40 0,44 0,96 1,11 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,059 0,628 0,687 1,60 0,31 1,29 1,44 0,28 0,37 2,93 0,012
T92 45,45 1,12 0,051 0,000 0,051 150 0,0029 2,23 1,33 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,061 0,000 0,061 2,21 1,20 1,01 1,16 0,28 0,37 2,93 0,012
183 54,29 1,12 0,061 0,070 0,131 150 0,0029 2,21 1,18 1,03 1,18 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,073 0,084 0,157 2,10 1,02 1,08 1,23 0,28 0,37 2,93 0,012
c12 T84 52,30 1,12 0,058 0,131 0,190 150 0,0029 2,10 1,02 1,08 1,23 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,070 0,157 0,227 1,82 0,87 0,95 1,10 0,28 0,37 2,93 0,012
185 50,32 1,12 0,056 0,190 0,246 150 0,0059 1,82 0,87 0,95 1,10 0,24 0,47 1,21 0,012
1,34 0,067 0,227 0,295 1,47 0,57 0,90 1,05 0,24 0,47 2,72 0,012
T86 44,77 1,12 0,050 0,246 0,296 150 0,0029 1,47 0,57 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,060 0,295 0,355 1,40 0,44 0,96 1,11 0,28 0,37 2,93 0,012
c13 To3 48,95 1,12 0,055 0,000 0,055 150 0,0029 1,70 0,80 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,066 0,000 0,066 1,60 0,66 0,94 1,09 0,28 0,37 2,93 0,012
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4.2 Superintendéncia Regional

Tabela 4.2 - Célculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1
(Resultados dos Trechos) — Continuagao

col. | Ten. | Extensao Cont. Lin. | Cont. Tre. | Q Mont. Q Jus. Didmetro Decliv. Cota Ter. | Cota Col. | Rec. Col. | Prof. Vala yID \Y, Arr. | (Pa) n .
n° n° (m) (I'/s_.km‘) . (.”S) . . (.I/S) . . (.I/S) . (mm) (m/m) (m) (m) (m) (m) Inicio/Fim ,(’_“’S). Vcf (m/s) m’a_nnln‘g
Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim
Toa4 52,88 1,12 0,059 0,000 0,059 150 0,0029 2,24 1,34 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
C14 1,34 0,071 0,000 0,071 2,54 1,19 1,35 1,50 0,28 0,37 2,93 0,012
T95 53,51 1,12 0,060 0,577 0,636 150 0,0029 2,54 0,39 2,15 2,30 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,072 2,111 2,183 2,60 0,23 2,37 2,52 0,34 0,41 3,17 0,012
Tog 35,29 1,12 0,039 0,000 0,039 150 0,0029 2,20 1,30 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,047 0,000 0,047 2,23 1,20 1,03 1,18 0,28 0,37 2,93 0,012
T100 32,34 1,12 0,036 0,039 0,076 150 0,0029 2,23 1,20 1,03 1,18 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,043 0,047 0,091 2,26 1,10 1,16 1,31 0,28 0,37 2,93 0,012
T101 38,35 1,12 0,043 0,076 0,118 150 0,0029 2,26 1,10 1,16 1,31 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,051 1,511 1,562 2,68 0,99 1,69 1,84 0,29 0,37 2,96 0,012
T102 39,48 1,12 0,044 0,193 0,237 150 0,0029 2,68 0,99 1,69 1,84 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,053 1,652 1,704 2,84 0,87 1,97 2,12 0,30 0,38 3,01 0,012
cis | T103 39,51 1,12 0,044 0,237 0,282 150 0,0029 2,84 0,87 1,97 2,12 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,053 1,704 1,757 2,81 0,75 2,06 2,21 0,31 0,38 3,03 0,012
T104 37,23 1,12 0,042 0,282 0,323 150 0,0029 2,81 0,75 2,06 2,21 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,050 1,757 1,807 2,76 0,64 2,12 2,27 0,31 0,39 3,05 0,012
T105 39,82 1,12 0,045 0,323 0,368 150 0,0029 2,76 0,64 2,12 2,27 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,053 1,807 1,861 2,73 0,53 2,20 2,35 0,32 0,39 3,07 0,012
T106 24,88 1,12 0,028 0,411 0,439 150 0,0029 2,73 0,53 2,20 2,35 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,033 1,912 1,946 2,65 0,45 2,20 2,35 0,32 0,39 3,10 0,012
Tos 20,71 1,12 0,023 0,494 0,518 150 0,0029 2,65 0,45 2,20 2,35 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,028 2,012 2,040 2,54 0,39 2,15 2,30 0,33 0,40 3,13 0,012
T107 32,67 1,12 0,037 0,000 0,037 150 0,0029 2,47 1,57 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
c16 1,34 0,044 0,000 0,044 2,58 1,47 1,11 1,26 0,28 0,37 2,93 0,012
T108 34,31 1,12 0,038 0,037 0,075 150 0,0029 2,58 1,47 1,11 1,26 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,046 0,044 0,090 2,68 1,37 1,31 1,46 0,28 0,37 2,93 0,012
c17 | T110 40,62 1,12 0,045 0,000 0,045 150 0,0029 1,59 0,69 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,054 0,000 0,054 1,72 0,57 1,15 1,30 0,28 0,37 2,93 0,012
123 32,21 1,12 0,036 0,000 0,036 150 0,0029 2,50 1,60 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,043 0,000 0,043 2,70 1,51 1,19 1,34 0,28 0,37 2,93 0,012
cis To4 46,30 1,12 0,052 0,036 0,088 150 0,0029 2,70 1,51 1,19 1,34 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,062 0,043 0,105 2,90 1,37 1,53 1,68 0,28 0,37 2,93 0,012
T25 42,77 1,12 0,048 0,088 0,136 150 0,0056 2,90 1,37 1,53 1,68 0,24 0,46 1,17 0,012
1,34 0,057 0,105 0,162 2,03 1,13 0,90 1,05 0,24 0,46 2,73 0,012
T29 47,07 1,12 0,053 0,000 0,053 150 0,0062 2,32 1,42 0,90 1,05 0,23 0,48 1,25 0,012
c19 1,34 0,063 0,000 0,063 2,03 1,13 0,90 1,05 0,23 0,48 2,71 0,012
T30 9,89 1,12 0,011 0,053 0,064 150 0,0029 2,03 1,12 0,91 1,06 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,013 0,063 0,076 2,02 1,09 0,93 1,08 0,28 0,37 2,93 0,012
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4.2 Superintendéncia Regional

Tabela 4.2 - Célculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 1
(Resultados dos Trechos) — Continuagao

col. | Ten. | Extensao Cont. Lin. | Cont. Tre. | Q Mont. Q Jus. Diametro Decliv. Cota Ter. | Cota Col. | Rec. Col. | Prof. Vala yID \Y, Arr. | (Pa) n '
n° n° (m) (I'/s_.km‘) . (.”S) ’ . (.I/S) . . (.I/S) ’ (mm) (m/m) (m) (m) (m) (m) Inicio/Fim ,(’.“’S). Vcf (m/s) m’a_nnln‘g
Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim
136 59,39 1,12 0,066 0,000 0,066 150 0,0044 2,20 1,30 0,90 1,05 0,25 0,42 0,96 0,012
1,34 0,080 0,000 0,080 1,94 1,04 0,90 1,05 0,25 0,42 2,81 0,012
c20 T37 59,57 1,12 0,067 0,066 0,133 150 0,0029 1,94 1,03 0,91 1,06 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,080 0,080 0,159 2,14 0,86 1,28 1,43 0,28 0,37 2,93 0,012
T38 16,24 1,12 0,018 0,133 0,151 150 0,0029 2,14 0,86 1,28 1,43 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,022 0,159 0,181 2,16 0,81 1,35 1,50 0,28 0,37 2,93 0,012
Ta1 22,82 1,12 0,026 0,000 0,026 150 0,0057 2,35 1,45 0,90 1,05 0,24 0,46 1,18 0,012
1,34 0,031 0,000 0,031 2,22 1,32 0,90 1,05 0,24 0,46 2,73 0,012
c21 Ta2 10,42 1,12 0,012 0,026 0,037 150 0,0038 2,22 1,32 0,90 1,05 0,26 0,40 0,85 0,012
1,34 0,014 0,031 0,045 2,18 1,28 0,90 1,05 0,26 0,40 2,85 0,012
T43 24,38 1,12 0,027 0,037 0,064 150 0,0064 2,18 1,28 0,90 1,05 0,23 0,48 1,29 0,012
1,34 0,033 0,045 0,077 2,02 1,12 0,90 1,05 0,23 0,48 2,70 0,012
T49 52,42 1,12 0,059 0,000 0,059 150 0,0029 1,44 0,54 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,070 0,000 0,070 1,37 0,39 0,98 1,13 0,28 0,37 2,93 0,012
c22 T50 41,36 1,12 0,046 0,059 0,105 150 0,0029 1,37 0,39 0,98 1,13 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,055 0,070 0,126 1,25 0,27 0,98 1,13 0,28 0,37 2,93 0,012
T51 45,30 1,12 0,051 0,105 0,155 150 0,0029 1,25 0,27 0,98 1,13 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,061 0,126 0,186 1,24 0,13 1,11 1,26 0,28 0,37 2,93 0,012
T54 48,70 1,12 0,054 0,000 0,054 150 0,0053 2,31 1,41 0,90 1,05 0,24 0,45 1,12 0,012
1,34 0,065 0,000 0,065 2,05 1,15 0,90 1,05 0,24 0,45 2,75 0,012
T55 50,75 1,12 0,057 0,054 0,111 150 0,0029 2,05 1,14 0,91 1,06 0,28 0,37 0,70 0,012
c23 1,34 0,068 0,065 0,133 2,08 0,99 1,09 1,24 0,28 0,37 2,93 0,012
156 48,81 1,12 0,055 0,111 0,166 150 0,0029 2,08 0,99 1,09 1,24 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,065 0,133 0,199 1,99 0,85 1,14 1,29 0,28 0,37 2,93 0,012
T57 48,84 1,12 0,055 0,166 0,220 150 0,0029 1,99 0,85 1,14 1,29 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,065 0,199 0,264 1,97 0,71 1,26 1,41 0,28 0,37 2,93 0,012
coa 178 38,79 1,12 0,043 0,000 0,043 150 0,0029 1,18 0,28 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,052 0,000 0,052 1,60 0,17 1,43 1,58 0,28 0,37 2,93 0,012
co25 T82 17,60 1,12 0,020 0,000 0,020 150 0,0029 2,13 1,23 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,024 0,000 0,024 2,21 1,18 1,03 1,18 0,28 0,37 2,93 0,012
To6 34,72 1,12 0,039 0,000 0,039 150 0,0058 2,84 1,94 0,90 1,05 0,24 0,47 1,19 0,012
c26 1,34 0,046 0,000 0,046 2,64 1,74 0,90 1,05 0,24 0,47 2,73 0,012
To7 15,18 1,12 0,017 0,039 0,056 150 0,0029 2,64 1,73 0,91 1,06 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,020 0,046 0,067 2,65 1,69 0,96 1,11 0,28 0,37 2,93 0,012
c27 T109 38,62 1,12 0,043 0,000 0,043 150 0,0029 2,72 1,82 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,34 0,052 0,000 0,052 2,73 1,71 1,02 1,17 0,28 0,37 2,93 0,012
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4.2 Superintendéncia Regional

Tabela 4.3 - Calculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 2
(Dados Gerais dos Trechos)

Col. PV Extensdo | Nome do | Diametro Cota (m) Recob.
ne Inicial Final (m) Trecho (mm) Montante Jusante Minimo (m)
1 2 46,33 T1 150 2,18 2,04 0,90
2 3 47,27 T2 150 2,04 1,91 0,90
3 4 44,40 T3 150 1,91 1,78 0,90
4 5 56,49 T4 150 1,72 1,55 0,90
5 6 58,95 T5 150 1,55 1,38 0,90
c1 6 7 58,81 T6 150 1,38 0,88 0,90
7 8 46,68 T7 150 0,88 0,74 0,90
8 9 57,68 T8 150 0,74 0,57 0,90
9 10 41,27 T9 150 0,57 0,45 0,90
10 11 34,84 T10 150 0,45 0,35 0,90
11 12 15,85 T11 150 0,35 0,31 0,90
12 EE-Fin 7,90 T12 250 -0,16 -0,17 0,90
1-1 16 59,94 T16 200 1,28 1,21 0,90
16 17 59,38 T17 200 1,21 1,07 0,90
17 18 59,54 T18 200 1,07 1,00 0,90
18 19 55,35 T19 200 1,00 0,94 0,90
19 20 46,98 T20 200 0,94 0,88 0,90
20 21 54,64 T21 200 0,88 0,82 0,90
c2 21 22 13,07 T22 200 0,82 0,80 0,90
22 23 22,13 T23 250 0,80 0,78 0,90
23 24 53,52 T24 250 0,78 0,72 0,90
24 25 58,59 T25 250 0,72 0,65 0,90
25 26 50,99 T26 250 0,65 0,59 0,90
26 27 13,07 T27 250 -0,01 -0,03 0,90
27 28 54,82 T28 250 -0,03 -0,09 0,90
28 12 56,36 T29 250 -0,09 -0,15 0,90
35 36 42,42 T36 150 0,72 0,60 0,90
36 37 43,30 T37 150 0,60 0,47 0,90
c3 37 38 59,83 T38 150 0,47 0,29 0,90
38 39 59,66 T39 150 0,29 0,12 0,90
39 34 14,12 T40 150 0,12 0,08 0,90
34 26 30,67 T35 150 0,08 -0,01 0,90
C4 40 39 51,16 T41 150 0,29 0,14 0,90
c5 31 41 32,12 T42 150 1,80 1,40 0,90
41 37 57,99 T43 150 1,39 0,90 0,90
C6 31 45 30,82 T47 150 1,80 1,55 0,90
45 22 32,71 T48 150 1,54 1,21 0,90
13 14 59,30 T13 150 2,18 2,01 0,90
C7 14 15 59,59 T14 150 2,01 1,83 0,90
15 4 38,13 T15 150 1,83 1,72 0,90
29 30 28,08 T30 150 1,18 1,10 0,90
30 31 53,71 T31 150 1,10 0,94 0,90
C8 31 32 55,27 T32 150 0,94 0,78 0,90
32 33 55,90 T33 150 0,78 0,61 0,90
33 34 38,19 T34 150 0,61 0,43 0,90
42 43 39,09 T44 150 1,65 1,18 0,90
C9 43 44 32,88 T45 150 1,18 1,08 0,90
44 8 17,88 T46 150 1,08 1,03 0,90
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4.2 Superintendéncia Regional

Tabela 4.4 — Calculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 2
(Resultados dos Trechos)

Col. Tch. Extens3o Cont. Lin. | Cont. Tre. Q Mont. Q Jus. Diametro Decliv. Cota Ter. | CotaCol. | Rec. Col. | Prof. Vala yiD \ Arr. | (Pa) n .
ne | no (m) Wskm) - (fs) (hs). (hs). (mm) (m/m) (m) (m) (m) (m) nicio/Fim | ™) et (mssy | ManNIng
Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim
Tl 46,33 1,10 0,051 0,000 0,051 150 0,0029 3,08 2,18 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,061 0,000 0,061 3,17 2,04 1,13 1,28 0,28 0,37 2,93 0,012
T 47,27 1,10 0,052 0,051 0,103 150 0,0029 3,17 2,04 1,13 1,28 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,062 0,061 0,123 2,95 1,91 1,04 1,19 0,28 0,37 2,93 0,012
T 44,40 1,10 0,049 0,103 0,152 150 0,0029 2,95 1,91 1,04 1,19 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,059 0,123 0,182 2,89 1,78 1,11 1,26 0,28 0,37 2,93 0,012
T4 56,49 1,10 0,062 0,325 0,387 150 0,0029 2,89 1,72 1,17 1,32 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,075 0,389 0,464 2,67 1,55 1,12 1,27 0,28 0,37 2,93 0,012
5 58,95 1,10 0,065 0,387 0,452 150 0,0029 2,67 1,55 1,12 1,27 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,078 0,464 0,541 2,33 1,38 0,95 1,10 0,28 0,37 2,93 0,012
T6 58,81 1,10 0,065 0,452 0,517 150 0,0085 2,33 1,38 0,95 1,10 0,21 0,54 1,60 0,012
c1 1,32 0,078 0,541 0,619 1,78 0,88 0,90 1,05 0,21 0,54 2,60 0,012
T7 46,68 1,10 0,051 0,517 0,568 150 0,0029 1,78 0,88 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,062 0,619 0,681 1,96 0,74 1,22 1,37 0,28 0,37 2,93 0,012
T8 57,68 1,10 0,064 0,667 0,731 150 0,0029 1,96 0,74 1,22 1,37 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,076 0,799 0,875 1,67 0,57 1,10 1,25 0,28 0,37 2,93 0,012
T9 41,27 1,10 0,045 0,731 0,777 150 0,0029 1,67 0,57 1,10 1,25 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,054 0,875 0,930 1,62 0,45 1,17 1,32 0,28 0,37 2,93 0,012
T10 34,84 1,10 0,038 0,777 0,815 150 0,0029 1,62 0,45 1,17 1,32 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,046 0,930 0,976 1,83 0,35 1,48 1,63 0,28 0,37 2,93 0,012
T 15,85 1,10 0,017 0,815 0,832 150 0,0029 1,83 0,35 1,48 1,63 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,021 0,976 0,997 1,28 0,30 0,98 1,13 0,28 0,37 2,93 0,012
T12 7,90 1,10 0,009 12,354 12,362 250 0,0011 1,28 -0,16 1,44 1,69 0,56 0,43 0,70 0,012
1,32 0,010 12,810 12,820 1,28 -0,17 1,45 1,70 0,58 0,44 4,90 0,012
T16 59,94 1,10 0,066 10,040 10,106 200 0,0012 2,18 1,28 0,90 1,10 0,72 0,42 0,68 0,012
1,32 0,079 10,040 10,119 2,15 1,21 0,94 1,14 0,72 0,42 4,59 0,012
T17 59,38 1,10 0,065 10,106 10,171 200 0,0024 2,15 1,21 0,94 1,14 0,55 0,57 1,23 0,012
1,32 0,078 10,119 10,197 1,97 1,07 0,90 1,10 0,56 0,57 4,34 0,012
T18 59,54 1,10 0,066 10,171 10,237 200 0,0012 1,97 1,07 0,90 1,10 0,72 0,42 0,68 0,012
c2 1,32 0,079 10,197 10,276 1,99 1,00 0,99 1,19 0,73 0,42 4,60 0,012
T19 55,35 1,10 0,061 10,237 10,298 200 0,0012 1,99 1,00 0,99 1,19 0,73 0,42 0,68 0,012
1,32 0,073 10,276 10,349 1,89 0,94 0,95 1,15 0,73 0,42 4,60 0,012
20 46,98 1,10 0,052 10,298 10,350 200 0,0012 1,89 0,94 0,95 1,15 0,73 0,42 0,68 0,012
1,32 0,062 10,349 10,411 2,03 0,88 1,15 1,35 0,74 0,42 4,61 0,012
1 54,64 1,10 0,060 10,350 10,410 200 0,0011 2,03 0,88 1,15 1,35 0,74 0,42 0,68 0,012
1,32 0,072 10,411 10,483 2,18 0,82 1,36 1,56 0,74 0,42 4,61 0,012
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4.2 Superintendéncia Regional

Tabela 4.4 — Célculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 2
(Resultados dos Trechos) — Continuagao

col. | Ten. | Extensao Cont. Lin. | Cont. Tre. | Q Mont. Q Jus. Didmetro Decliv. Cota Ter. | Cota Col. | Rec. Col. | Prof. Vala yID \Y, Arr. | (Pa) n .
n° n° (m) (I'/s_.km‘) . (.”S) . . (.I/S) . . (.I/S) . (mm) (m/m) (m) (m) (m) (m) Inicio/Fim ,(’_“’S). Vcf (m/s) m’a_nnln‘g
Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim
T22 13,07 1,10 0,014 10,410 10,424 200 0,0011 2,18 0,82 1,36 1,56 0,74 0,42 0,68 0,012
1,32 0,017 10,483 10,500 2,11 0,80 1,31 1,51 0,74 0,42 4,61 0,012
123 22,13 1,10 0,024 10,494 10,519 250 0,0011 2,11 0,80 1,31 1,56 0,50 0,43 0,70 0,012
1,32 0,029 10,584 10,613 2,16 0,78 1,38 1,63 0,50 0,43 4,70 0,012
T24 53,52 1,10 0,059 10,519 10,578 250 0,0011 2,16 0,78 1,38 1,63 0,50 0,43 0,70 0,012
1,32 0,071 10,613 10,684 1,96 0,72 1,24 1,49 0,50 0,43 4,71 0,012
125 58,59 1,10 0,065 10,578 10,642 250 0,0011 1,96 0,71 1,25 1,50 0,50 0,43 0,70 0,012
c2 1,32 0,077 10,684 10,761 1,59 0,65 0,94 1,19 0,51 0,43 4,72 0,012
126 50,99 1,10 0,056 10,642 10,699 250 0,0011 1,59 0,65 0,94 1,19 0,51 0,43 0,70 0,012
1,32 0,067 10,761 10,828 1,75 0,59 1,16 1,41 0,51 0,43 4,73 0,012
T27 13,07 1,10 0,014 11,384 11,399 250 0,0011 1,75 -0,01 1,76 2,01 0,53 0,43 0,70 0,012
1,32 0,017 11,649 11,667 1,91 -0,03 1,94 2,19 0,54 0,43 4,80 0,012
To8 54,82 1,10 0,060 11,399 11,459 250 0,0011 1,91 -0,03 1,94 2,19 0,53 0,43 0,70 0,012
1,32 0,072 11,667 11,739 1,58 -0,09 1,67 1,92 0,54 0,43 4,81 0,012
T29 56,36 1,10 0,062 11,459 11,521 250 0,0011 1,58 -0,09 1,67 1,92 0,53 0,43 0,70 0,012
1,32 0,074 11,739 11,813 1,28 -0,15 1,43 1,68 0,54 0,43 4,82 0,012
T36 42,42 1,10 0,047 0,000 0,047 150 0,0029 1,62 0,72 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,056 0,000 0,056 1,59 0,60 0,99 1,14 0,28 0,37 2,93 0,012
T37 43,30 1,10 0,048 0,047 0,094 150 0,0029 1,59 0,60 0,99 1,14 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,057 0,056 0,113 1,80 0,47 1,33 1,48 0,28 0,37 2,93 0,012
T38 59,83 1,10 0,066 0,194 0,260 150 0,0029 1,80 0,47 1,33 1,48 0,28 0,37 0,70 0,012
c3 1,32 0,079 0,232 0,311 1,76 0,29 1,47 1,62 0,28 0,37 2,93 0,012
T39 59,66 1,10 0,066 0,260 0,325 150 0,0029 1,76 0,29 1,47 1,62 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,079 0,311 0,390 1,41 0,12 1,29 1,44 0,28 0,37 2,93 0,012
T40 14,12 1,10 0,016 0,382 0,397 150 0,0029 1,41 0,12 1,29 1,44 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,019 0,457 0,476 1,33 0,08 1,25 1,40 0,28 0,37 2,93 0,012
T35 30,67 1,10 0,034 0,652 0,686 150 0,0029 1,33 0,08 1,25 1,40 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,040 0,781 0,821 1,75 -0,01 1,76 1,91 0,28 0,37 2,93 0,012
ca Ta1 51,16 1,10 0,056 0,000 0,056 150 0,0029 1,19 0,29 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,067 0,000 0,067 1,41 0,14 1,27 1,42 0,28 0,37 2,93 0,012
T42 32,12 1,10 0,035 0,000 0,035 150 0,0125 2,70 1,80 0,90 1,05 0,19 0,64 2,12 0,012
c5 1,32 0,042 0,000 0,042 2,30 1,40 0,90 1,05 0,19 0,64 2,47 0,012
T43 57,99 1,10 0,064 0,035 0,099 150 0,0086 2,30 1,39 0,91 1,06 0,21 0,54 1,61 0,012
1,32 0,076 0,042 0,119 1,80 0,90 0,90 1,05 0,21 0,54 2,60 0,012
Ta7 30,82 1,10 0,034 0,000 0,034 150 0,0081 2,70 1,80 0,90 1,05 0,22 0,53 1,55 0,012
c6 1,32 0,041 0,000 0,041 2,45 1,55 0,90 1,05 0,22 0,53 2,62 0,012
Ta8 32,71 1,10 0,036 0,034 0,070 150 0,0103 2,45 1,54 0,91 1,06 0,20 0,59 1,85 0,012
1,32 0,043 0,041 0,084 2,11 1,20 0,91 1,06 0,20 0,59 2,54 0,012

BJG-CD-002-MDS.doc
31



Ministério da Integragao Nacional
CODEVASF @ Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e Parnaiba

4.2 Superintendéncia Regional

Tabela 4.4 - Célculo da Rede Coletora de Esgotos Sanitarios da Bacia 2
(Resultados dos Trechos) — Continuagao

col. | Ten. | Extensao Cont. Lin. | Cont. Tre. | Q Mont. Q Jus. Diametro Decliv. Cota Ter. | Cota Col. | Rec. Col. | Prof. Vala yiD \Y, Arr. | (Pa) n '
n° n° (m) (I'/s_.km_) . (.”S) . . (.I/S) . . (.I/S) . (mm) (m/m) (m) (m) (m) (m) Inicio/Fim ,(r_n/s)_ Vcf (m/s) m/al_'mln_g
Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim | Inicio/Fim Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus | Mont/Jus Inicio/Fim Inicio/Fim
T13 59,30 1,10 0,065 0,000 0,065 150 0,0029 3,08 2,18 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,078 0,000 0,078 3,16 2,01 1,15 1,30 0,28 0,37 2,93 0,012
c7 T14 59,59 1,10 0,066 0,065 0,131 150 0,0029 3,16 2,01 1,15 1,30 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,079 0,078 0,157 2,80 1,83 0,97 1,12 0,28 0,37 2,93 0,012
T15 38,13 1,10 0,042 0,131 0,173 150 0,0029 2,80 1,83 0,97 1,12 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,050 0,157 0,207 2,89 1,72 1,17 1,32 0,28 0,37 2,93 0,012
T30 28,08 1,10 0,031 0,000 0,031 150 0,0029 2,08 1,18 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,037 0,000 0,037 2,20 1,10 1,10 1,25 0,28 0,37 2,93 0,012
31 53,71 1,10 0,059 0,031 0,090 150 0,0029 2,20 1,10 1,10 1,25 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,071 0,037 0,108 2,70 0,94 1,76 1,91 0,28 0,37 2,93 0,012
cs T32 55,27 1,10 0,061 0,090 0,151 150 0,0029 2,70 0,94 1,76 1,91 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,073 0,108 0,181 2,25 0,78 1,47 1,62 0,28 0,37 2,93 0,012
T33 55,90 1,10 0,062 0,151 0,213 150 0,0030 2,25 0,78 1,47 1,62 0,28 0,37 0,72 0,012
1,32 0,074 0,181 0,255 1,51 0,61 0,90 1,05 0,28 0,37 2,92 0,012
T34 38,19 1,10 0,042 0,213 0,255 150 0,0047 1,51 0,61 0,90 1,05 0,25 0,43 1,02 0,012
1,32 0,050 0,255 0,305 1,33 0,43 0,90 1,05 0,25 0,43 2,79 0,012
Taa 39,09 1,10 0,043 0,000 0,043 150 0,0120 2,55 1,65 0,90 1,05 0,19 0,63 2,07 0,012
1,32 0,052 0,000 0,052 2,08 1,18 0,90 1,05 0,19 0,63 2,48 0,012
co Ta5 32,88 1,10 0,036 0,043 0,079 150 0,0029 2,08 1,18 0,90 1,05 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,043 0,052 0,095 2,04 1,08 0,96 1,11 0,28 0,37 2,93 0,012
T46 17,88 1,10 0,020 0,079 0,099 150 0,0029 2,04 1,08 0,96 1,11 0,28 0,37 0,70 0,012
1,32 0,024 0,095 0,119 1,96 1,03 0,93 1,08 0,28 0,37 2,93 0,012
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4.1.2 Estagoes Elevatorias/Emissarios

Tabela 4.5 - Prego da Tubulagéo (R$)

Largura da Vala (m) Preco Tubo+Assentamento
D (mm) L (m) PVC FoFoK-7 | FoFoK-9
50 0,65 5,28 - -
75 0,65 9,43 30,87 30,87
100 0,65 14,89 36,93 42,89
150 0,65 31,12 56,32 65,04
200 0,70 50,28 74,97 86,41
250 0,75 76,19 97,59 114,17
300 0,80 105,60 119,14 142,36
350 0,80 - 150,34 180,92
400 0,90 - 179,55 214,23
450 0,90 - 210,25 251,86
500 1,00 - 241,75 290,30
600 1,15 - 317,39 381,79
700 1,30 - 403,03 484,43
800 1,40 - 491,96 612,87
900 1,60 - 588,66 710,67
1.000 1,80 - 691,29 836,27
1.200 2,00 - 924,28 | 1.121,52
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4.1.2.1 Calculo da Estagao Elevatdria EEE-01

Vazoes (I/s)

. Max. horéria da bacia

. Média da bacia

. Concentradas externas

. Infiltracéo

. Recalque

. Minima diaria da bacia

Vazao adotada (I/s) =

Extensao do recalque (m) =

Diametro de recalque (mm) =
Velocidade média no recalque (m/s) =
Rugosidade média (mm) =

Cota do NA na Elevatéria =

Cota do NA a jusante =

Altura geométrica (m) =

Célculo das perdas de carga localizadas

. No recalque DN = 100
.. Peca K
Val.Borboleta 0,15
Té entrada lateral 2,00
Val. Retencao 1,50
Total 3,65

Célculo das perdas de carga distribuidas

Ministério da Integracao Nacional
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e Parnaiba
4.2 Superintendéncia Regional

Q,=7,76
Q=431
Qex. = 0,00
q =142
Q, = 10,04
Qs = 3,58
Q, = 10,04
L, = 901,00
D, = 100
V.= 1,28
e= 0,08
Cu = -3,06
C,=2,18
Hy = 5,24
h, (M) = 0,30
hf =j.L

No recalque j; (m/m) = 0,017462
hf, (m) = 15,73
Altura manométrica: H, (m) = 21,28
Bomba projetada
. Imerséo
. N° de conjuntos
..Total 2,00
..Em operacgéo 1,00
. Poténcia do motor 7,50 CV
. Rotacdo 1.750 rpm
. Didmetro do recalque 100 mm
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Célculo dos pontos da curva do sistema

Q (Is) hp (m) hf (m)
0,00 0,00 0,00
1,10 0,004 0,27
2,20 0,015 0,93
3,30 0,033 1,95
4,40 0,058 3,33
5,50 0,091 5,04
6,60 0,131 7,10
7,70 0,179 9,50
8,80 0,234 12,24
9,90 0,296 15,31

11,00 0,365 18,72
12,10 0,442 22,47

Curva da bomba; H=aQ?*+bQ +¢
a= -0,00937472
= -0,1520876
c = 23,7500000

Dimensionamento do po¢o de succao
. Tempo de detencao maximo
. Altura (til

. Volume util

. Area do pogo

. Didmetro do poco

. Tempo de esvaziamento do poco
. Tempo de enchimento do pocgo

. Tempo total de ciclo
. Submergéncia minima

Pontos da curva da bomba

Q (I/s) Sistema 1 Bomba
0,00 5,24 23,75
1,10 5,51 23,57
2,20 6,19 23,37
3,30 7,23 23,15
4,40 8,62 22,90
5,50 10,37 22,63
6,60 12,47 22,34
7,70 14,92 22,02
8,80 17,71 21,69
9,90 20,85 21,33
11,00 24,33 20,94

Hf (m) Hm (m)
0,00 5,24
0,27 5,51
0,95 6,19
1,99 7,23
3,38 8,62
5,13 10,37
7,23 12,47
9,68 14,92

12,47 17,71
15,61 20,85
19,09 24,33
22,91 28,15
t (min) = 12,00
h (m) = 1,00
V, (m®) = 4,13
A (m? = 4,13
d (m) = 2,30

t, (min) = 10,64
ts (min) = 19,23

T(min) = 29,87
sub (m) = 0,75
2 Bombas 3 Bombas
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
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Figura 4.1 - Curva do Sistema da Estagao Elevatoria EEE-01
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4.1.2.2 Estudo Econémico de Emissario de Recalque (EE-01)

Taxa de Crescimento

Taxa de Juros

Sistema: Brejo Grande - EE-01

Vazao de Recalque (I/s):
Extensao da Linha (m):
Cota do NA de Montante:
Cota do NA de jusante:
Altura Geométrica (m):
Rugosidade (mm):
Diametros Estudados (mm):
Velocidades Médias (m/s):
Perdas de carga (m.c.a.)

. Localizadas (10.V2/2.9):

. Distribuidas (j.L):

.Total:

Altura Manométrica (m.c.a.):
Poténcia (kW):

Custo das Tubulacdes (R$):
. Unitério

. Total

Valor Presente dos

Custos de Energia (R$):
Custo da Alternativa (R3):
Diametro Escolhido:

Diam. Col. de chegada (mm):

Cota Terreno chegada (m):
Cota Coletor chegada (m):
k*RAIZ(Q) 120,253

10,04
901,00
-3,06

0,08 0,08 0,08
75 100 150
2,27 1,28 0,57
1,16 0,65 0,29
68,61 15,85 2,08
69,77 16,50 2,37
75,01 21,74 7,61
10,56 3,06 1,07
9,43 14,89 31,12

8.496,43 13.415,89 28.039,12

71.310,90 20.668,97 7.231,01
79.807,33 34.084,86 35.270,13
100 mm

CALCULO DO VALOR PRESENTE DOS CUSTOS DE ENERGIA

r(% a.a.) = 1,81

i(% a.a.) = 12,00

Tarifas de Energia Elétrica

. Demanda (R$/kW.més)
. Consumo (R$/kwh)

Cd = 39,09
Cc= 0,11813
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PERIODO DE CUSTO ANUAL DE ENERGIA
ANO VAZAO FUNCION. DIAMETROS ESTUDADOS
(I/s) (FRAC.DIA) 75 100 150
2006 4,00
2007 4,07 0,71 7.764,89 2.250,60 787,37
2008 4,15 0,72 7.905,77 2.291,43 801,65
2009 4,22 0,74 8.049,21 2.333,01 816,20
2010 4,30 0,75 8.195,25 2.375,34 831,01
2011 4,38 0,76 8.343,94 2.418,43 846,09
2012 4,46 0,78 8.495,32 2.462,31 861,44
2013 4,54 0,79 8.649,46 2.506,99 877,07
2014 4,62 0,81 8.806,39 2.552,47 892,98
2015 4,70 0,82 8.966,17 2.598,78 909,18
2016 4,79 0,84 9.128,84 2.645,93 925,68
2017 4,87 0,85 9.294,47 2.693,94 942,47
2018 4,96 0,87 9.463,10 2.742,81 959,57
2019 5,05 0,88 9.634,80 2.792,58 976,98
2020 5,14 0,90 9.809,60 2.843,25 994,71
2021 5,24 0,91 9.987,58 2.894,83 1.012,75
2022 5,33 0,93 10.168,79 2.947,35 1.031,13
2023 5,43 0,95 10.353,29 3.000,83 1.049,84
2024 5,53 0,96 10.541,13 3.055,27 1.068,88
2025 5,63 0,98 10.732,38 3.110,71 1.088,28
2026 5,73 1,00 10.927,11 3.167,15 1.108,02
2027 5,73 1,00 10.927,11 3.167,15 1.108,02
2028 573 1,00 10.927,11 3.167,15 1.108,02
2029 5,73 1,00 10.927,11 3.167,15 1.108,02
2030 5,73 1,00 10.927,11 3.167,15 1.108,02
2031 5,73 1,00 10.927,11 3.167,15 1.108,02
2032 5,73 1,00 10.927,11 3.167,15 1.108,02
2033 5,73 1,00 10.927,11 3.167,15 1.108,02
2034 5,73 1,00 10.927,11 3.167,15 1.108,02
2035 5,73 1,00 10.927,11 3.167,15 1.108,02
2036 5,73 1,00 10.927,11 3.167,15 1.108,02
2037 573 1,00 10.927,11 3.167,15 1.108,02
2038 5,73 1,00 10.927,11 3.167,15 1.108,02
Valor Presente dos Custos de Energia 71.310,90 20.668,97 7.231,01

BJG-CD-002-MDS.doc

38



Ministério da Integragdo Nacional
CODEVASF Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e Parnaiba

4.2 Superintendéncia Regional

4.1.2.3 Dimensionamento da Caixa de Areia e Calha Parshall (EE-01)

Unidade: Brejo Grande - EE-01

Qmax = 9,18 I/s
Qmed = 573 /s
Qmin = 3,576 Iis

Calculo da Caixa de Areia
Dados da Calha Parshall Adotada

Largura da Garganta: W (cm) = 7,60
Célculo da alturas na calha

H=kQ"
k= 3,704
n= 0,646
Hunax = 0,179 m
Hunea = 0,132 m
Hunin = 0,097 m

Rebaixamento da Calha Parshall - Z
le’n -Z _ Hml’n -Z
Qméx -Z Hméx -Z

Resolvendo, tem-se Z(m)= 0,05

Altura liguida maxima na caixa de areia

H(m)= 0,13
Largura (til da se¢éo transversal da caixa de areia
S=HxB
szg.-.v:o,so m/s
\%
B= 0,23 m

Verificacdo da velocidade para diferentes vazdes

Q(lls) H(m) H-Z (m) [S=[H-2.BMm)] v=0q/s (mls)
9,18 0,18 0,13 0,031 0,300
5,73 0,13 0,09 0,020 0,289
3,58 0,10 0,05 0,012 0,300

Comprimento da caixa
L= 25xH
L= 3,34 m

Area (Superficie)
A=LxB
A= 0,765 m’
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Taxa de escoamento superficial
Para Qméd = 5,73 IIs =

Q. 647,28 m*m®.dia
A
Quantidade de material retido
Base : 30 1/1000 m*
q= 14,86 l/dia =
Tempo para limpeza = 15 dias

Profundidade do deposito inferior de areia

h - qxt
A
h= 0,29 m

Célculo da Grade de Barras

495,17 m°/dia

0,01486 m*/dia

Secdo das barras: Retangular
.Dimensdes: Largura t(cm)= 0,95
Comprimento I (cm) = 4,00

.Espacamento a(cm)= 254

Eficiéncia E= 0,727

Velocidade adotada: V (m/s)= 0,50

Area Util de escoamento: A, (mz) = 0,018

Area total da sec&o S (m% = 0,025

Largura do canal b (m)= 0,189

Largura adotada b (m)= 0,20

Verificagéo das velocidades

Q (Ils) Hm) | S=bHM) [ A=ESM) | V=Q/A, (m/s)

9,18 0,13 0,027 0,019 0,472
5,73 0,09 0,017 0,013 0,454
3,58 0,05 0,010 0,008 0,472

Calculo das perdas de carga

h = 143(1— E? )\2/—;

.Para grade limpa V (m/s) = 0,472
h¢ (m) = 0,008

.Para a grade suja 50% V(m/s)= 0,944
h¢ (m) = 0,031

Quantidade de material retido

.Taxa adotada T (Im% = 0,015

.Volume de material Vol (I/dia) = 7,43
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4.1.2.4 Calculo da Estagao Elevatéria EEE-02

Vazoes (I/s)

. Max. horéria da bacia

. Média da bacia

. Concentradas externas

. Infiltracéo

. Recalque

. Minima diaria da bacia

Vazao adotada (I/s) =

Extensao do recalque (m) =

Diametro de recalque (mm) =
Velocidade média no recalque (m/s) =
Rugosidade média (mm) =

Cota do NA na Elevatéria =

Cota do NA a jusante =

Altura geométrica (m) =

Célculo das perdas de carga localizadas

. No recalque DN = 150
.. Peca K
Val.Borboleta 0,15
Té entrada lateral 2,00
Val. Retencao 1,50
Total 3,65

Célculo das perdas de carga distribuidas

Ministério da Integracao Nacional
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e Parnaiba
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Q.=2,15
Q=119
Qex. = 10,04
gi= 0,63
Q= 13,06
Q3= 11,27
Q; = 13,06

L, = 270,00
D, = 150
V.= 0,74
e= 0,08
Cu=-142
C;=6,50
Hy = 7,92
h; (m) = 0,10
hf =j.L

No recalque jr (m/m) = 0,003748
hf, (m) = 1,01
Altura manomeétrica: Hm (m) = 9,03
Bomba projetada
. Imerséo
. N° de conjuntos
..Total 2,00
..Em operacgéo 1,00
. Poténcia do motor 3,0CV
. Rotacdo 1.750 rpm
. Didmetro do recalque 75 mm
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Célculo dos pontos da curva do sistema

Q (Is)
0,00
1,40
2,80
4,20
5,60
7,00
8,40
9,80

11,20
12,60
14,00
15,40

hp (m)

0,00
0,001
0,005
0,011
0,019
0,029
0,042
0,057
0,075
0,095
0,117
0,141

hf (m)
0,00
0,02
0,06
0,12
0,21
0,32
0,44
0,59
0,76
0,95
1,15
1,38

Curva da bomba: H= an +bQ+c

a=

c=

-0,01133421
-0,23229869
14,0000000

Dimensionamento do po¢o de sucgao
. Tempo de detencdo maximo

. Altura (til
. Volume util
. Area do pogo

. Didmetro do poco
. Tempo de esvaziamento do poco
. Tempo de enchimento do poco
. Tempo total de ciclo
. Submergéncia minima

Pontos da curva da bomba

Q (I5s)
0,00
1,40
2,80
4,20
5,60
7,00
8,40
9,80
11,20
12,60
14,00

Sistema
7,92
7,94
7,98
8,06
8,15
8,27
8,41
8,57
8,75
8,96
9,19

1 Bomba
14,00
13,65
13,26
12,82
12,34
11,82
11,25
10,63
9,98
9,27
8,53

Hf (m) Hm (m)
0,00 7,92
0,02 7,94
0,06 7,98
0,14 8,06
0,23 8,15
0,35 8,27
0,49 8,41
0,65 8,57
0,83 8,75
1,04 8,96
1,27 9,19
1,52 9,44

t (min) = 12,00
h (m) = 1,00

V, (m®) = 8,54

A (m?) = 8,54
d (m) = 3,30

t, (Min) = 79,46
ts (min) = 12,64
T(min) = 92,10

sub (m) = 0,38

2 Bombas
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3 Bombas

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

BJG-CD-002-MDS.doc
42



® Ministério da Integragao Nacional
CODEVASF Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e Parnaiba

4.2 Superintendéncia Regional

Figura 4.2 - Curva do Sistema da Estagao Elevatéria EEE-02
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4.1.2.5 Estudo Econémico de Emissario de Recalque (EEE-02)

Sistema: Brejo Grande - EE-Final

Vazéo de Recalque (I/s): 13,06

Extensao da Linha (m): 270,00

Cota do NA de Montante: -1,42

Cota do NA de jusante: 6,50

Altura Geométrica (m): 7,92

Rugosidade (mm): 0,08 0,08 0,08
Diametros Estudados (mm): 100 150 200
Velocidades Médias (m/s): 1,66 0,74 0,42
Perdas de carga (m.c.a.)

. Localizadas (10.V2/2.9): 0,85 0,38 0,21
. Distribuidas (j.L): 7,86 1,02 0,24
.Total: 8,71 1,39 0,46
Altura Manométrica (m.c.a.): 16,63 9,31 8,38
Poténcia (kW): 3,04 1,71 1,53
Custo das Tubulacdes (R$):

. Unitério 14,89 31,12 50,28
. Total 4.020,30 8.402,40 13.575,60
Valor Presente dos

Custos de Energia (R$): 30.176,41 10.192,38 7.763,31
Custo da Alternativa (R$): 34.196,71 18.594,78 21.338,91
Diametro Escolhido: 150 mm

Diam. Col. de chegada (mm):
Cota Terreno chegada (m):
Cota Coletor chegada (m):
K*RAIZ(Q) 137,131

CALCULO DO VALOR PRESENTE DOS CUSTOS DE ENERGIA

Taxa de Crescimento r(% a.a.) = 0,03
Taxa de Juros i(% a.a.) = 12,00
Tarifas de Energia Elétrica

. Demanda (R$/kW.més) Cd= 39,09

. Consumo (R$/kWh) Cc = 0,11813
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PERIODO DE CUSTO ANUAL DE ENERGIA
ANO VAZAO FUNCION. DIAMETROS ESTUDADOS
(I/s) (FRAC.DIA) 100 150 200
2006 11,80
2007 11,80 0,99 3.133,39 1.755,44 1.578,62
2008 11,81 1,00 3.134,25 1.755,92 1.579,05
2009 11,81 1,00 3.135,10 1.756,39 1.579,48
2010 11,81 1,00 3.135,96 1.756,87 1.579,91
2011 11,82 1,00 3.136,81 1.757,35 1.580,34
2012 11,82 1,00 3.137,66 1.757,83 1.580,77
2013 11,82 1,00 3.138,52 1.758,31 1.581,20
2014 11,83 1,00 3.139,37 1.758,79 1.581,63
2015 11,83 1,00 3.140,23 1.759,27 1.582,06
2016 11,83 1,00 3.141,08 1.759,74 1.582,49
2017 11,84 1,00 3.141,94 1.760,22 1.582,93
2018 11,84 1,00 3.142,80 1.760,70 1.583,36
2019 11,84 1,00 3.143,65 1.761,18 1.583,79
2020 11,85 1,00 3.144,51 1.761,66 1.584,22
2021 11,85 1,00 3.145,36 1.762,14 1.584,65
2022 11,85 1,00 3.146,22 1.762,62 1.585,08
2023 11,85 1,00 3.147,08 1.763,10 1.585,51
2024 11,86 1,00 3.147,93 1.763,58 1.585,95
2025 11,86 1,00 3.148,79 1.764,06 1.586,38
2026 11,86 1,00 3.149,65 1.764,54 1.586,81
2027 11,86 1,00 3.149,65 1.764,54 1.586,81
2028 11,86 1,00 3.149,65 1.764,54 1.586,81
2029 11,86 1,00 3.149,65 1.764,54 1.586,81
2030 11,86 1,00 3.149,65 1.764,54 1.586,81
2031 11,86 1,00 3.149,65 1.764,54 1.586,81
2032 11,86 1,00 3.149,65 1.764,54 1.586,81
2033 11,86 1,00 3.149,65 1.764,54 1.586,81
2034 11,86 1,00 3.149,65 1.764,54 1.586,81
2035 11,86 1,00 3.149,65 1.764,54 1.586,81
2036 11,86 1,00 3.149,65 1.764,54 1.586,81
2037 11,86 1,00 3.149,65 1.764,54 1.586,81
2038 11,86 1,00 3.149,65 1.764,54 1.586,81
Valor Presente dos Custos de Energia 30.176,41 10.192,38 7.763,31
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4.1.2.6 Dimensionamento da Caixa de Areia e Calha Parshall (EEE-02)

Unidade: Brejo Grande - EE-Final
Qmax = 12,82 I/s
Qmed = 11,86 I/s
Qnmin = 11,267 /s

Calculo da Caixa de Areia
Dados da Calha Parshall Adotada

Largura da Garganta: W (cm) = 7,60
Célculo da alturas na calha

H=kQ"
k= 3,704
n= 0,646
Hunax = 0,222 m
Hunea = 0,211 m
Hunin = 0,204 m

Rebaixamento da Calha Parshall - Z
le’n -Z _ Hml’n -Z
Qméx -Z Hméx -Z

Resolvendo, tem-se Z(m)= 0,08

Altura liguida maxima na caixa de areia

H(m)= 0,15
Largura (til da se¢éo transversal da caixa de areia
S=HxB
szg.-.v:o,so m/s
\%
B= 0,29 m

Verificacdo da velocidade para diferentes vazdes

Q(lls) H(m) H-Z (m) [S=[H-2.BMm)] v=0q/s (mls)
12,82 0,22 0,15 0,043 0,300
11,86 0,21 0,14 0,040 0,300
11,27 0,20 0,13 0,038 0,300

Comprimento da caixa
L= 25xH
L= 3,67 m

Area (Superficie)
A=LxB
A= 1068 m
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Taxa de escoamento superficial

Para Qméd = 11,86 Iis = 1025,09 m*/dia

%: 959,52 m*/m°.dia

Quantidade de material retido
Base : 30 1/1000 m*

q= 30,75 lldia = 0,03075 m*/dia

Tempo para limpeza = 15 dias

Profundidade do deposito inferior de areia

h - qxt
A
h= 0,43 m

Célculo da Grade de Barras

Secdo das barras: Retangular
.Dimensdes: Largura t(cm)= 0,95
Comprimento I (cm) = 4,00

.Espacamento a(cm)= 254

Eficiéncia E= 0,727

Velocidade adotada: V (m/s)= 0,50

Area Util de escoamento: A, (mz) = 0,026

Area total da sec&o S (m% = 0,035

Largura do canal b (m)= 0,240

Largura adotada b(m)= 0,25

Verificagéo das velocidades
Q (Ils) Hm) | S=bHM) [ A=ESM) | V=Q/A, (m/s)
12,82 0,15 0,037 0,027 0,481
11,86 0,14 0,034 0,025 0,480
11,27 0,13 0,032 0,023 0,481

Calculo das perdas de carga

h = 143(1— E? )\2/—;

.Para grade limpa V (m/s) = 0,481
h¢ (m) = 0,008

.Para a grade suja 50% V (m/s)= 0,961
h¢ (m) = 0,032

Quantidade de material retido

.Taxa adotada T (Im% = 0,015

.Volume de material Vol (I/dia) = 15,38
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4.1.3 Estagao de Tratamento de Esgotos - ETE

4.1.3.1 Lagoa Facultativa

DADOS BASICOS

.Populacéo atendida

.Vazéo afluente média

.DBO afluente

.Concentragéo de Coliformes Fecais
..Producao diaria média per capita
..Carga diéaria

..Concentracéo de coliformes

.Temperatura do esgoto

DIMENSIONAMENTO
.Célculo da carga afluente de DBO
.Taxa de aplicacéo superficial (Mara)

L, =350(1107 - 0002T) %)

Area requerida

.Profundidade til adotada
.Volume resultante
.Tempo de detengéo hidraulica correspondente

Calculo dos coeficientes de Remocao
.Coeficiente de remoc¢&o de DBO a 20 °C
.Correcdo para T = 22 °C (Mara) Ky =K%
0=1,05
.Coeficiente de remocé&o de coliformes
.Correcdo para T =22°C Ky = K,0?
0=1,07

Caculo das Dimensdes de cada Lagoa
.NUmero de lagoas em paralelo

.Relacdo Comprimento/Largura

.Largura

.Comprimeto

P (hab) = 6.605

Q (m¥dia) = 652,32

So (Mmg/l) = 546,77

CF (hab™) = 4,00E+10

CF (d™") = 2,64E+14

N, (CF/m®) = 4,05E+11
N, (CF/100 ml) = 4,05E+07

T (°C) = 22,00

L (kgDBO/dia) = 356,67

Ls (kgDBO/ha.dia) = 291,39

A (ha) = L/L, = 1,2240

A (m?) = 12.240,48

h (m)= 1,80

V (m®) = 22.032,86
t (dia) = 33,78

K (d") = 0,30

Ks (d™) = 0,33

Ky (d™h) = 0,40

Kor (d™) = 0,46

Remocdo da DBO e dos Coliformes para o Fluxo Disperso

.NUmero de dispersao (Yanez)

d= %)
—0,261+ 0,254 x %)+ 1014 x (%3)2

.NUmero de lagoas em série

np = 1,00
L/B= 2,00
B (m)= 78,25
L (m) = 156,50
d=0,46

ns=1
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.Concentrag&o de DBO no efluente

a=,1+4K;td a= 4,67

Yad
7% = S (mg/) = 6,16
(1+ a)ze%d ~(1-a)’e %2 L (kgDBO/dia) = 4,02
Ef © ! SO -3 0 —
.Eficiéncia E%) = > 100 0 - 057

0

.Concentracgdo de coliformes no efluente

a=1+4K, -t-d a= 546

n
Aae 2

N = NO . —
@+ a)ze%d —(1-a)’e Y2q

N (CF/100 ml) = 1,76E+05

..eficiéncia de remocé&o de coliformes

N, —N
E=2

x 100 E (%) = 99,57
0
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4.1.3.2 Lagoa de Maturagéo

DADOS BASICOS

.Populacéo atendida P (hab) = 6.605
.Vazdo afluente média Q (m®/dia) = 652,32
.Temperatura do esgoto T (°C) = 22,00
.NUmero de lagoas n=1

Obs.: Sera utilizada uma lagoa Unica, com trés chicanas (quatro canais)
.Tempo de detencdo adotado t (dia) = 8

DIMENSIONAMENTO

.Volume util da lagoa \% (m3) = 5.218,56
.Profundidade util adotada h(m)= 1,50
.Area necesséria de lagoa A (m2) = 3.479,04
.NUmero de lagoas em paralelo np= 1,00
.Lado da lagoa (quadrada) L, (m) = 59,00
.Dimensbes dos canais
..NUmero de canais nc= 4
..Largura B (m) = 14,75
..Comprimento L (m) = 236,00
Remocéo da DBO e dos Coliformes para o Fluxo Disperso
.Coeficiente de remocéo de DBO a 20 °C K (d™) = 0,30
.Corregdo para T = 22 °C (Mara) Ky = KO0

0=1,05 Kr(d") =0,33
.Coeficiente de remocé&o de coliformes Ky (d™) = 0,80
.Correcdo para T =22°C Ky = K,02?

0=1,7 Kyr (™) = 0,92

.NUmero de dispersao (Yanez)

.Coeficiente de decaimento bacteriolégico Kp20 (d'l) = 0,80
.Coeficiente de temperatura 6=1,07

.Concentracéo afluente de coliformes
na lagoa No (CF/100 ml) = 1,76E+05

.Concentragéo de coliformes no
efluente final
.numero de disperséo

d= %) d= 0,06

2
—0.261+0.254x L)+ 1014 (Lf)
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.concentracdo efluente de coliformes

a=.1+4K, -t-d

n

aae 2

N = NO . —
@+ a)ze%d —-(1-a)’e P2

..eficiéncia de remocéo de coliformes (maturacao)

..eficiéncia de remocéo de coliformes (global)

.Concentragéo de DBO no efluente
a=.1+4K td

$ad
S—s,- 4ae

(1+af &2 _ a- a)zei%d

.Eficiéncia (maturacgéo)

Sy -S
E(%) = == x100
So

Sy -S

0

.Eficiéncia (global) E(%) = x100

Ministério da Integragao Nacional
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e Parnaiba
4.2 Superintendéncia Regional

a=1,67

N (CF/100 ml) = 6,78E+02

Ny —N

E= x 100

0
E (%) = 99,61

Ny —N
0
E (%) = 99,9983

E= x 100

a= 1,28

S (mg/l) = 0,60

E (%) = 90,32

E (%) = 99,8909
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4.2 PROJETO ELETRICO

Ministério da Integracao Nacional
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e Parnaiba
4.2 Superintendéncia Regional

4.2.1 Estagao Elevatoéria de Esgoto EEE-01

4.2.1.1 Dimensionamento de Equipamentos Comando/Controle/Prote¢ao

POTENCIA DA SUBESTACAO E DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

E EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS

[DADOS DE ENTRADA DA INSTALACAO

Sistema trifasico a cinco condutores
Tensdo de alimentagéo das cargas:
Fator de poténcia final da instalacéo

Motores de poténcia (CV) igual/menor a:

Demanda total (k\VA), igual ou maior a:

TN-S

380 V
0,92 pu
7,5 acionamento com partida direta
45 a instalacao requer subestacéo primaria

CARACTERISTICAS DOS MOTORES - DADOS DE ENTRADA

Instalagcdo com demanda (D<=45kVA):
Poténcia da instalacdo em kVA:

Tensdo secundéria de alimentagdo das cargas:
Corrente maxima de projeto (no secundario):

Ain Numero de| _ COS = 100% cosp = _ Tenso (V
NOTA: poténcia: CV polos p = 100%carga i)arga na p:’mda Ip/lr = alimentag(élo)
EE -01 7,5 2 0,865 0,870 0,35 8 380
QUADRO DE CARGAS
Carga a ser instalada Quantid. Quantid. Poténcia em | Poténcia |[Demanda em
instalada reserva CVv em kW kW
motor da bomba da E. Elevatéria 2 1 7,5 7,34 7,34
iluminacgdo interna/externa 1 1,00 1,00
tomada mono p/serv. de manut. 1 2,19 2,19
tomada trif. p/serv. de manutencao 1 10,53 10,53
Total 21,06

SIM - ALIMENTAGAO EM BAIXA TENSAO
22,89 kVA
380 Volt

34,78 A

NOTA: A demanda requerida enquadra o atendimento da instalagdo em Baixa Tensdo conforme preconizam as
normas da Concessionaria local. Portanto o atendimento desta instalagdo sera diretamente do sistema de
distribuicdo secundéaria da ENERGIPE na tenséo de 380Volts, sistema trifasico a cinco condutores.

CALCULO DA DEMANDA DO SISTEMA

Poténcia nominal do motor: 7,34 kW
Motores em operacao: 1

Pot. requerida motores: 7,34 kW
Poténcia auxiliares: 13,72 kW
Poténcia da instalacao: 21,06 kW

D= (atb+c+d+e) / fp

a= 13,72
b=c=d =0

e=7,34

fp= 0,92

D= 22,89 kVA
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VALORES LIMITES PARA QUEDA DE TENSAO
As condi¢des operacionais do Projeto recomendam os seguintes limites:

Queda de tenséo (%), em relacéo ao PDE, para a condi¢cdo de PARTIDA do motor: 10 %
Queda de tenséo (%), em relacéo ao PDE, para a condicdo de REGIME do motor: 7%
1 - DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES E EQUIPAMENTOS
1.1 - CALCULO DO CONDUTOR DO ALIMENTADOR GERAL DE BAIXA TENSAO
CARACTERISTICAS DO CIRCUITO DO ALIMENTADOR GERAL
Valores das correntes do circuito do alimentador geral:

Ialimentador = 34,78 A
Comprimento do alimentador (metros): 20 Fatores de correcéo:
Tipo de condutor: cobre K1 (temperatura do solo 35°): 0,89
Resistividade do material: 0,0179 k2 (agrup. de cabos): 1,00
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k3 (agrup. de circuitos): 1,00
Temp. maxima permitida (condutor): 90°C k4 (agrup. de eletrodutos: 1,00
Temperatura do ambiente: 40°C fs (fator de servico) 1,00

Maneira de instalar:
Tipo de instalagéo:
Queda de tensdo admitida no ramal (%):

eletroduto enterrado no piso

D
2

1.1.1 Célculo da se¢do do condutor fun¢éio da CAPACIDADE DE CONDUCAO para o tipo de instalagéo:

tipo do corrente de fator de cap.cond | cap.cond por | secdoem resist. reatancia
isolamento projeto (A) corregédo neces. (A) cabo (A) (mm?) Q/km Q/km
PVC 34,78 0,89 39,08 79 16 1,3800 0,1200
A secdo do condutor sera em funcao da capacidade de conducgéo do condutor:
secao escolhida: 16 mm®
condutor por fase: 1|

1.1.2 Célculo da sec¢ao do condutor em funcéo da queda de tensdo ADMITIDA para o circuito:
VA
2,83 mm

Scondutor:

1.1.3 - Calculo da secédo do condutor em fungcdo da CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO:

Icc= 2,00 kA (cf. Concessionéria) Isolamento do condutor
Teiim. defeito= 0,5 seg temp em °C PVC XLPE
condutor: PVC T final 160 250
T fina= 250 °C T inicial 70 90
T inicia™ 90 °C
Scondutor: 9,96 mm

Pelo calculo acima, essa deveria ser a se¢do minima, em funcao da maxima temperatura a que deve suportar com
base no valor considerado para a corrente de curto circuito (simétrica), nos terminais secundarios do transformador.

Resumo, a se¢ao do condutor a ser adotada sera, em funcao da que conduzir a maior sec¢ao dentre as trés
condi¢bes acima:

tipo do corrente de fator de cap.cond cap.cond secédo em resist. reatancia
isolamento | projeto (A) corre¢cao neces. (A) cabo (A) (mm?) Q/km Q/km
PVC 34,78 0,89 39,08 79 16 1,3800 0,1200
1.1.4 - Dimensionamento do condutor NEUTRO
Secso calculada mm?: 16 (NBR 5410/97)
Sec&o escolhida mm?: 16
Quantidade por fase ud: 1
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1.1.5 - Dimensionamento do condutor de PROTECAO
condutor: cobre na
Secéo escolhida mm?: 16
Quantidade por fase ud: 1

1.1.6 - RESUMO DOS CONDUTORES ESCOLHIDOS
A secdao escolhida do condutor sera em funcao da capacidade de conducéao:

FASE NEUTRO PE

Secso escolhida mm?: 16 16 16

Diametro externo mm: 10,51 10,51 451

Quantidade por fase ud: 1 1 1
1.1.7 - DIMENSIONAMENTO DO ELETRODUTO

2
S total condutor— 363,25 mm
S eletrodut0:> 1-100,77 mmé
D gletroduto=" 37,44 mm
Empregaremos, portanto, eletroduto de:
tamanho nominal= 40 PVC ou
tamanho nominal= 41 ACO GALV.

1.2 - DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS DE PROTE(;AO
1.2.1 - SECCIONADOR TRIPOLAR - LADO DE 380V
Tipo do equipamento: seccionador fusivel sob carga
Corrente nominal da chave: 63 A
Corrente nominal dos fusiveis: 50 A
1.2.2 - TCDE MEDIQAO DE CORRENTE - LADO DE 380V
A méaxima corrente no secundario do transformador sera: 34,78 A
Logo, usaremos TC's com classe de exatiddo para medigédo
classe de extidao: 0,6 %
carga: C25
relacdo de transformacéo: 50/5 A
quantidade: 3 unid.

1.2.3 - MULTI MEDIDOR DE GRANDEZAS ELETRICAS - LADO DE 380V
multi-medidor digital, dimensdes de 96x96mm:

tipo de instalagéo rede 3® desequilibrada
entrada - tensédo 380 V - 60Hz

entrada - corrente 0-5A

saida: pulso e serial RS485

quantidade: 1 ud

1.2.4 - DIMENSIONAMENTO DO DISJUNTOR GERAL DE BAIXA TENSAO - PROTECAO SECUNDARIA

Tipo do disjuntor Caixa moldada tipo L
Aplicacao do disjuntor: Protecao circuito: Ramal de Entrada
Fator de multiplicag&o de corrente: K= 1,10
Corrente do circuito (corrente de projeto): Iorojeto= 34,78 A
Capacidade de conducédo condutores ramal: I condugao™ 79 A
Corrente de curto circuito nos bornes do disjuntor: | curto circuito™= 2.000 A
Corrente nominal escolhida para o disjuntor: Inominal disjuntor= 50 A
Corrente ajustavel de sobre carga para o disjuntor: 40-50 A
Corrente nominal de operacéo para o disjuntor: Inominal disjuntor= 38 A
Corrente ajustavel de curto circuito para o disjuntor: fixo
Capacidade de interrupgdo minima necesséaria: linterrupcao >= 20 kA
Tempo de atuagdo/operacao do disjuntor: T operacao disjuntor =< 0,50 s
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CONDICAO ATENDIDA
CONDIGAO ATENDIDA
CONDIGAO ATENDIDA
CONDICAO ATENDIDA

Inominal do disjuntor >= |projeto:
Inominal disjuntor <= Icondutor .
K'x Inominal disjuntor <= 1:45 X Icondutor .

I interrupgao disjuntor >= Icc maximo-

Disjuntor indicado caixa moldada

Corrente nominal lnomina= 50 A

Faixa de ajuste para sobrecarga 40-50
Faixa de ajuste para curto-circuito fixo kA
Capacidade de interrupgao em 380V CA>= 20 kA

2 - CARACTERISTICAS DOS MOTORES - DADOS DE ENTRADA

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e Parnaiba

2.1 - CARACTERISTICAS DOS MOTORES DO RAMAL DO MOTOR

N Nimero de| _ COS$ = 100% cos = _ Tensao (V)
NOTA: poténcia: CV polos p = 100%carga carga na partida Ip/lr = alimentacéio
BREJO
GRANDE 75 2 0,865 0,870 0,35 8 380
2.1.1 - CARACTERISTICAS DO MOTOR DA BOMBA DA: EE -01
Tipo de partida: Partida Direta a Plena Tensao
Corrente de partida: 8 x Inominal
ndmero de polos 2 polos
rotagdo nominal - rpm 2350 rpm
Tempo de aceleragdo - seg
Classe de isolagéo
Sensor de temperatura - enrolamentos
Sensor de temperatura - mancais
Valores das correntes do circuito do ramal do motor:
Inominal motor — 11,14 A Ipartida motor— 89:16 A
2.1.2 - CARACTERISTICAS CIRCUITO DO RAMAL MOTOR DA BOMBA DA: EE -01
Comprimento do ramal motor (metros): 15 Fatores de correcao:
Comprimento do alimentador (metros): 20 k1 (temperatura do solo): 0,85
Tipo de condutor: cobre k2 (agrup. de cabos): 1
Resistividade do material: 0,0179 k3 (agrup. de circuitos): 1
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k4 (agrup. de eletrodutos: 1
Temp. maxima permitida no condutor: 90°C fs (fator de servico) 1
Temperatura do ambiente: 40°C
Maneira de instalar: eletroduto flexivel enterrado
Tipo de instala¢éo: D
Queda de tensdo admitida no ramal (%): 4
Célculo da se¢do do condutor em funcdo da capacidade de condugéo para o tipo de instalal¢éo:
tipo do loes (A) fator de cap.cond cap. secdo em resist. reatancia
isolamento projeto correcao neces. (A) | condugdo (mm2) Q/km Q/km
0,6/1kV 11,14 0,85 13,11 37 4 5,5200 0,1400
Secdo escolhida: 4 mm? cond. por fase: 1

Célculo da sec¢éo do condutor em funcdo da queda de tensdao ADMITIDA para o circuito

Scondutor:

0,79 mm*
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Célculo da seg¢édo do condutor em funcdo da CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO:

ICC max = 2,00 kA
Telim. defeito™ 0,5 seg
condutor: PVvC
T finai= 250 °C
T inicia= 90 °C
Scondutor: 9,96 mml

A secao do condutor sera em fungéo da capacidade de conducao do condutor

Secao escolhida:

Diametro externo condutor:
Quantidade por fase:

2.1.3 - DIMENSIONAMENTO DO ELETRODUTO

S total condutor— 160,63 mml
S eletroduto:> 486,76 mmé
D eletroduto=" 24,90 mm

Empregaremos, portanto, eletroduto de:
tamanho nominal= 40
tamanho nominal= 32

3 - CONDIGOES DOS CIRCUITOS RAMAIS DE MOTOR
MOTOR: BREJO GRANDE

Secéo dos cabos do ramal do motor da bomba
Parédmetros do cabo ramal motor-1
Parédmetros do cabo ramal motor-1
Comprimento do ramal do motor-1

Numero de cabos por fase do motor-1

Maneira de instalar do motor-1

Eletroduto para os cabos do motor-1

R ramal-1=

X ramal-1=

Isolamento do condutor
temp em °C PVC XLPE
T final 160 250
T inicial 70 90
4 mm?
8,26 mm
1
PVC ou
ACO GALV.
4 mm?
5,5200 ©/km
0,1400 ©/km
15m
1
D
PVC

4 - CALCULO DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA DOS MOTORES

Impedancia do circuito: Ramal de Entrada R cabo sec=

X cabo sec™

z cabo sec™

4.1 - CALCULO DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA DO MOTOR-1

Impedéancia circuito motor R ramar-1=
X ramal-1=
YA ramal-1=
Impedancia do motor-1 na partida Potor-1=
Rmotor-1=

0,0276 €2/ 380V
0,0024 €2/ 380V
0,0277 €/ 380V

EE -01

0,0828 €2/ 380V
0,0021 €/ 380V
0,0828 €/ 380V

7,34 kVA
0,00

Xmotor2= 1000XVm? / K X Prnotor

xmotor-1:
VA motor-1=

Impedancia do motor-1 em regime Riotor-1 reg™

Xmotor-l reg:

z motor-1 reg:

Corrente de partida do motor-1

CORRENTE NA PARTIDA DIRETA: | partida=

2,46078 (Q)
2,4608 (Q)

0,00

19,6863 (Q)
19,6863 (Q)

I partida: (1OOOX Vnm) / [raiz(3) X (Ztotal+zmotor)]

89,16 A
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VALORES DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA DO MOTOR:

|[PARTIDA DIRETA | AV= Zigrar X | parida
Partida do motor-1 AV= 9,85V

AV= 2,59 %
CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90 POSSIVEL A PARTIDA
VALORES DA QUEDA DE TENSAO EM REGIME:
Queda de tensdo em regime AV= Ziga1 X | regime

AV= 1,23V

AV= 0,32 %
CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90 POSSIVEL A OPERACAO
5- CAPACITOR DE CORRE(;AO DO FATOR DE POTENCIA DOS MOTORES
5.1-CAPACITOR CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA MOTOR DA BOMBA EE -01
motor da bomba principal EEAT 7,5 CV
fator de poténcia do motor a 100% da carga: 0,87 pu
fator de poténcia desejado para o motor: 0,92 pu
poténcia ativa requerida pelo motor (100% da carga): 7 kw
coeficiente para correcdo para 0,92: 0,141
poténcia reativa requerida pelo motor (100% carga): 1,03 kVAr
Capacitores necessarios para correcao do fator de poténcia: 1 kVAr trifasico
Tensao de alimentacéo da célula/banco 380 Volt

5.1.1 - DISPOSITIVOS ACIONAMENTO/PROTECAO CAPACITORES ESTATICOS: FUSIVEL
Fusivel retardado protecdo dos capacitores: 1 kVAr Fusivel= 6 A
Contactor de acionamento dos capacitores: Ith= 7A

6 - DISPOSITIVOS DE MEDIQAO, PROTECAO, ACIONAMENTO E CONTROLE DOS MOTORES

6.1 - DISPOSITIVO DE PROTECAO, ACIONAMENTO E CONTROLE DO MOTOR DA BOMBA EE -01
6.1.1 - DISPOSITIVO DE PROTEQAO C.C. DO RAMAL DO MOTOR: FUSIVEL RETARDADO

Fusivel indicado

Poténcia do motor: P= 75 CV
Corrente nominal do motor In= 11,14 A
Corrente nominal do fusivel In= In= 16 A

6.1.2 - DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO DO MOTOR BOMBA: CONTACTOR

Capacidade de acionamento do motor de: 75 CV
Corrente nominal do motor: 11,14 A
Corrente nominal do Contactor: 12 A
Faixa de ajuste do relé de sobrecarga: 8-125 A

7 - DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES DE ATERRAMENTO DOS EQUIPAMENTOS

O dimensionamento dos cabos da malha de terra principal (a qual deverdo ser conectados os cabos de descida
dos péra-raios, neutro e tanque do transformador (quando existentes) e demais partes metalicas da instalacao),
obedecerd ao procedimento do célculo dos condutores da malha de terra, em fung¢do do tipo de instalacao,
conforme a seguir, com base no valor da corrente de curto-circuito informada pela Concessionaria para o
PDE/Ponto de Ligagéo:

Formula de Onderdonk:lge= 226,53X Scopre{raiz[1/tges X IN[(Temp. solda™ T emp. amb)/(234+ T emp. amp) + 111}

leteito = COrrente de defeito, em Ampere, através do condutor
Scopre= Secao do condutor de cobre da malha de terra mm?
Tyeteic= tempo de duragéo do defeito em segundos

Tempsoida = temperatura da solda (pelo tipo de solda/conexao)
Temp. ambiente = t€Mperatura ambiente da instalag&o
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Maxima temperatura suportada pelos varios tipos de conex&o: Temp.solda

Tipo de conexdo

Temp.max.

suportavel

Cavilhada (conexao por aperto de parafuso)

250 graus Celsius

Solda exotérmica

850 graus Celsius

A premissa de calculo sera para a temperatura suportavel das conexdes cavilhadas/a parafuso, em face de ser
este 0 ponto mais fraco na cadeia do sistema de aterramento, e por ser um tipo de conexdo que estara presente
nos principais pontos de ligacdo dos equipamentos ao sistema de aterramento.

7.1 - Cabos da malha de terra principal
lgefeito NO poONto considerado:

lgefeito NO cabo de ligacdo dos equipamentos/malha:

Percentual da corrente de defeito na malha:
lgeteito NOS Ccabos da malha:

Tempo de duracéo do defeito (seg)
Temp. ambiente (graus Celsius)

Idefeit0:

lger.=

lgef. Malha=

Temp. solda (graus Celsius) conexao cavilhada
célculo da se¢cao minima do condutor de cobre (cabo ligacéo):

tdura(;élo:

fa=
om=

2.000 A
2.000 A

60

%

1.200 A

0,50 s
35 graus
250 graus

8,15

mm?*

Entretanto, face as recomendacdes das Normas da Concessionaria, serd empregado condutor de se¢éo maior
Portanto, o condutor da malha devera ter secdo de: S¢ondmaha=

7.2 - Cabos de aterramento dos equipamentos de baixa tensao
O condutor de ligacédo para aterramento dos equipamentos de baixa

tenséo (lado de 380V) podera ter secao de:

Portanto, o condutor de aterramento dos equipamentos:

Scondutor=

Scond.:

16 mm?

8,15 mm?

16 mm?

Estas deverdo ser, portanto, as se¢des dos condutores para aterramento de TODOS os equipamentos de baixa

tenséo da instalacéo.

8 - PARAMETRO DOS EQUIPAMENTOS/MATERIAIS

EE-01

8.1 - CONDUTORES

. Secdo Condutores Parametros Q /km

CIRCUITOS Iprojeto (A) adotada mm?| _por fase Rca XL
ALIMENTADOR GERAL - FASE 34,78 16 1 1,38 0,12
ALIMENTADOR GERAL - NEUTRO 16 1 1,38 0,12
RAMAL DO MOTOR DA
ELEVATORIA (CV) 7,5 11,14 4 1 5,562 0,14
CAPACITOR CORRECAO
INDIVID. p/MOTOR (kVAr) 1 1,52 2,5 1 8,87 0,15
CIRCUITOS AUXILIARES 5,22 4 1 5,562 0,14
CIRCUITOS ILUMINACAO INTERNA 2,5 1 8,87 0,15
CIRCUITOS ILUMINACAO EXTERNA 4 1 5,62 0,14
CABO DO ATERRAM. DESCIDA P.RAIOS 2.000 16 cobre nu témpera mole
CABO DO ATERRAMENTO DA MALHA 1.200 16 cobre nu témpera mole
ATERRAM. DEMAIS EQUIPAMENTOS 2.000 16 cobre nu témpera mole
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8.2 - DISJUNTORES

_ Cap. Interrup. Tensédo Disparador| Disparador
CIRCUITOS ! nominal (A) KA nominal SIC CI/C
ALIMENTADOR GERAL 50 >= 30 500V 40-50 fixo
RAMAL DO MOTOR DA E. ELEVATORIA 16 >= 30 500V 9-12,5 12x
8.3 - ACIONAMENTOS
Tenséao
CIRCUITOS DISPOSITIVO I nominal (A) nominal
MOTOR 7,5 CV CONTACTOR 12 380
CAPACITOR 1 kVAr trifasico CONTACTOR 7 380
8.4 - INSTRUMENTOS DE MEDI(;AO
GERAL CIRCUITOS Escala(a) | lensdo
nominal
MULTIMEDIDOR 380
TC DE MEDICAO 50/5 380

4.2.1.2 lluminagdo Interna da Edificagcao da Estagdo Elevatodria de Esgoto EEE-01

DADOS DE ENTRADA DA INSTALAGAO

A lluminacao Interna destina-se a dotar a area da Estacao Elevatéria de Esgoto EEE-01, de condicbes
de visibilidade e deslocamento de pessoas para execugao da operagdo/observagao noturna da Estagéo
de Bombeamento. Diante da natureza do trabalho a ser, eventualmente, desenvolvido na referida
instalagéo, o nivel de iluminamento adotado equipara-se aquele destinado para ambientes industriais de
operagao/observagdo de maquinas/instrumentos. Segundo o que estabelecem a Norma Brasileira NBR
9413, em suas exigéncias minimas, o iluminamento médio para essa situacdo estd em 150lux
(considerados ao final do periodo de manutengao do conjunto luminaria/lampada).

A area da EEE-01 é formada por trés mddulos, sendo: um de acesso as grades de barra, um do pogo de
succ¢do e dois conjuntos de moto-bomba e o outro destinado ao Registro Geral de saida. Nos médulos
aqui referidos, s6 ndo contara com iluminagéo, o destinado ao Registro Geral de saida.

PREMISSAS DO PROJETO DE ILUMINACAO INTERNA PREDIAL

Para a elaboragdo do presente estudo foram consultados, preliminarmente, os seguintes projetos e
documentos:

1. Planejamento Fisico da Area do Projeto;
2. Projeto Arquitetdnico e Civil das Edificagdes.

A instalagéo elétrica sera toda executada de forma aparente, (nas paredes laterais, nos espagos de
construgdo e sob a laje de concreto). As luminarias, tomadas em geral, interruptores, etc. obedecerédo a
esse critério de instalagdo. A distribuicdo dos circuitos serd obtida mediante o emprego de condutores
isolados, instalados dentro de eletrocalhas ou eletrodutos rigidos.

No que diz respeito as exigéncias de condi¢des de trabalho consideradas pela Legisla¢do Trabalhista, os
aspectos a serem observados estdo delineados conforme a respectiva Norma Regulamentadora do MTE.

Por outro lado, segundo o que estabelecem as Normas Brasileiras, o iluminamento para essa situacao
(média de 150lux) deve ser considerado para o final do periodo de manutengdo do conjunto
luminaria/lampada, o que acarreta portanto, que o projeto deva levar em consideragédo esse fator de
depreciacdo do nivel de iluminamento entre os periodos de manutengéo (troca de lampadas, lavagem
das lampadas, limpeza dos vidros protetores, etc.), visando a garantir que o nivel de iluminamento néo
fique comprometido nesse intervalo. Para isso o projeto tomara o indice indicado pela Norma como
referéncia minima. O projeto sera desenvolvido para um valor de iluminancia maior a fim de que fique
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assegurado o nivel minimo quando da proximidade do término do periodo de manutengéo do conjunto de
iluminacgao.

CONDICOES INFLUENCIAS EXTERNAS

Outro aspecto de natureza de concepgdo para o Projeto de lluminagéo € de que o nivel de iluminancia
pretendido devera ser obtido com o0 emprego dos aparelhos de iluminagéo destinados especificamente para o
referido projeto, ou seja, ndo serdo levados em consideragdo quaisquer contribuicdes de outras fontes
luminosas, sejam artificiais ou provenientes de outros aparelhos de iluminagao que situem no mesmo local.

CoNDICOES NORTEADORAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

De modo geral os locais de trabalho das pessoas (areas de operagao e areas auxiliares de manutengéo)
devem ser devidamente iluminados a fim de que sejam obtidos niveis de iluminagéo para o conforto e a
seguranga das atividades que serdo ali desenvolvidas. Dentro desse principio geral, o Projeto
Luminotécnico, para ambientes internos ou externos, devera manter compromisso com 0s objetivos aqui
delineados. A orientagéo a ser seguida para os projetos luminotécnicos a serem desenvolvidos estaréo
buscando, dentre outras condi¢des, as seguintes:

e Nivel de iluminamento suficiente para cada atividade especifica;
e Distribuicao espacial da luz sobre o ambiente considerado;

e Escolha do tipo de luminaria e de sua melhor instalacao;

e Escolha do tipo de lampada e seu respectivo rendimento.

Quanto ao Nivel de lluminamento a ser alcangado com o referido projeto, deve-se adequar a natureza
dos trabalhos na Estacdo Elevatdria de Esgoto, representada, basicamente, por atividades operativas
industriais e de manutengédo, com as condigdes de seguranga pretendidas. Por outro lado, diante da
natureza descrita para a operagdo dos trabalhos na area, ndo ha exigéncia no grau de reprodugédo de
cores. Portanto, buscando-se maximizar os aspectos de ordem econdmica para o projeto, deve-se optar
por adotar o emprego de lampadas de descarga, de baixo consumo, na busca de maior rendimento
energético para o sistema de iluminagao.

Para melhor distribuicdo espacial da luz, estudou-se a distribuicdo das luminarias obedecendo ao critério
de dotar-se zonas com niveis de iluminamento (ilumindncias intermediarias entre os pontos) que
atendam ao nivel minimo exigido pelas Normas. Assim, a distancia média entre as luminarias decorreu
da resultante superposicdo das curvas isolux correspondentes ao conjunto luminaria/lampada escolhidos
para a presente situacao.

As luminarias e respectivos suportes de fixagao foram escolhidas em fungéo da condigdo ambiental. Os
materiais de construgcdo dessas luminarias deverdo, portanto, serem altamente resistentes as condi¢oes
do local da instalagéo, sendo altamente recomendavel a menor quantidade de materiais ferrosos em sua
composi¢do. O mesmo procedimento foi adotado para a escolha dos suportes de sustentagdo das
luminarias, que além dos aspectos retro deverdo guardar compromisso com o partido arquitetonico do
ambiente.

Escolha do tipo de Lampada - em se tratando de lluminagdo de Area Industrial, procurou-se conciliar a
disponibilidade do que ha no mercado de lampadas com os varios tipos de tecnologia associada. E
importante considerar que a escolha do tipo de lampada devera levar em consideracao, principalmente,
0s seguintes fatores: poténcia elétrica de consumo da lampada (W), rendimento luminoso (Lum/W),
energia elétrica consumida por tempo de operagédo, por exemplo, no més (kWh/més), Fluxo luminoso
inicial da lampada (Lumens), Vida util (horas) e o Custo operacional mensal (R$/més). Esses fatores
deverdo ser conjugados conjuntamente com outras condigdes do projeto, como por exemplo, tipo de
servigo/atividade a que se destina o projeto de iluminag¢do, condigdes ambientais do local, altura de
montagem da luminaria, grau de uniformizagéo da iluminagéo no plano de trabalho/atividade, etc.
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Os circuitos elétricos de alimentagdo das luminarias serdo monofasicos, em 220V, derivados de sistema
trifasico em 380V. Sera adotado o sistema TN-S, a cinco (ou trés) condutores (F-N-PE). Cada circuito
monofasico devera ser alimentado por uma das trés fases, e devera ser provida a alternancia entre elas
com o intuito de aumentar a confiabilidade da area a ser iluminada, no caso de contingéncia de perda de
uma das fases.

A alimentacdo dessa Unidade de Consumo sera derivada de circuitos provenientes de Quadro de
Distribuicdo Geral - QDG existente a ser alimentado por rede de distribuicdo de Baixa Tens&o
proveniente da Concessionaria de energia elétrica local.

CALCULO DO SISTEMA DE ILUMINACAO DAS DIVERSAS AREAS DA EDIFICAGAO

A) AREA 1- AREA DE LIMPEZA DAS GRADES DE BARRA

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA

- tipo de luminaria:........cccooevvvieeve i projetor retangular fechado, para instalagéo ao tempo

- comando de operacdo liga/desliga:............c.......... individual, por interruptor

- tipo de CirCUito: . .vveceecec e, circuito monofasico, a trés condutores

- montagem da luminaria: ..........ccceevevivevineiiesneenn, fixada lateralmente na parede

- tensdo de alimentagao da lampada:...................... 220 Volts

- nivel de iluminamento desejado:...........ccccevevvennee. 100 lux

- altura de montagem da luminaria:.............c.ocve.e. variavel

- numero de luminarias por ponto:..........cccceevevvennen. 1

- ndmero de lampadas/luminaria: ..............cccoveevenees 1

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

- Fluorescente compacta .......c.cccceevvevvevicie i, 23 Watts

- Fluxo luminoso da lampada: .........c.cccevevevineinenen. 1.450 lumens

- Consumo do reator:..........cooerveieineseie e 0 Watts

DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO

- Comprimento da edificagdo .............ccoueue. 9,30m - lluminamento para o local ........c.cccceevvveiinennnne, 100 lux

- Largura da edificagao.........cccceeeverreiininnns 200m - Areadolocal.....cococoooeeeeeeeeeeeeeeeeeererns 18,60 m?

= PEAIrGito ..o 270m - Area EFETIVA aseriluminada......c.c.......... 18,60 m?

- Altura do plano de trabalho..........c..ccoc...... 0,00m - Numero de lampadas/luminaria............ccccccovenne.n. 1ud

- Altura de suspensao da luminaria ............... 0,00m - Fluxolum.dalampada........c.cccoevvrrnnnne 1.450 lumens

- Altura de montagem........c.ccocevviieeieennnnn, 2,70 m - Poténciadalampada ........c..coevvvviiiiiiiinnn. 23 watts
- Consumo do acesSOrio.........ccoveveererieriereenenn. 0 watts

As condicbes do ambiente séo:
Ambiente NORMAL
Periodo de manutengéo de 3.000h

Como consequéncia da arquitetura da edificagéo, serdo empregadas luminarias, apropriado para instalagéo ao
tempo, fixadas na lateral da parede que constitui a Area de limpeza das Grades de Barra.

condicdes: teto parede piso
pintura claro claro escuro

indice do recinto K= (CxL)/Hmx(C+L) K=0,61

Coeficiente de utilizagdo da luminaria Fu=10,43
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. o - . N = EmxA
O numero de luminarias necessario sera: IN = =0 ="

N=23,01 ou eminteiros N=3
FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 3 luminarias

Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera: Emédio anX¢XZX¢Xle1

lluminancia média calculada: Emédio = 110 lux

B) AREA 2 - Poco DE SuccAo E CONJUNTO DE BOMBAS

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA

- tipo de Iuminaria:........ccooveviiiiiieece e projetor retangular fechado, para instala¢é&o ao tempo

- comando de operagdo liga/desliga:.............cccoe... em grupo, por interruptor

- tipo de CirCUito: . .cueeeveeciiciccece e, circuito monofasico, a trés condutores

- montagem da luminaria: ...........ccoovvrereneneniennn. fixada lateralmente na parede

- tensdo de alimentacao da lampada:...........ccccoe.e. 220 Volts

- nivel de iluminamento desejado:...........cc.cceevennee. 100 lux

- altura de montagem da luminaria:...........c..ccocueee. variavel

- ndmero de luminarias por ponto:.........cccccveververnnnn 1

- numero de lampadas/luminaria: ............c.cccceevenee. 1

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

- Fluorescente compacta .......c.cccceevvevvevicieiienne, 23 Watts

- Fluxo luminoso da lampada: .........c.ccceveveviveinenen. 1.450 lumens

- Consumo do reator:..........cooerveieieeseie e 0 Watts

DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO

- Comprimento da edificagdo .............cccueue. 1,15m - lluminamento paraolocal ...........c.cccevvvvinrnnen. 100 lux

- PEAIrIO oo, 470m - Areadolocal......oooieoiieeieeeeeeeeee e, 4,15 m?

- Altura do plano de trabalho..........c.............. 0,00m - Area EFETIVA a seriluminada.........ccocoev..... 4,15 m?

- Altura de suspenséo da luminaria ............... 0,00m - Numero de lampadas/luminaria...........cc.cceevenen. 1 ud

- Altura de montagem ..........cccoovvviiiiiieninnnns 470m - Fluxolum. daldmpada...........c.cccernnnnnn. 1.450 lumens
- Poténciadalampada .........ccccoeeviiiiiiini 23 watts
- Consumo do acesSOri0.......c.coerveiereerreieenn, 0 watts

As condi¢des do ambiente sdo:
Ambiente NORMAL
Periodo de manutengéo de 3.000h

Como consequéncia da arquitetura da edificagdo, serdo empregadas luminarias fixadas no teto da area destinada
a Sala das Bombas.

condicdes: teto parede piso
pintura claro claro €scuro
refletncias: 70% 50% 10% Fator de Depreciagdo F¢= 0,70

indice do recinto K= (CxL)/Hmx(C+L) K=0,21
Coeficiente de utilizacdo da luminaria Fu=0,15

, L . . N = EmxA
O numero de luminarias necessario sera: N = ===

N=1,92 ou eminteiros N=2
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Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média serd: Emédio

lluminancia média calculada:

Ministério da Integracao Nacional
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e Parnaiba
4.2 Superintendéncia Regional

FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 2 luminarias

Emsdio = 114,35 lux

NXNXPxnxPxfx1,1

C) RESUMO QUALI-QUANTITATIVO DO PROJETO DE ILUMINAGAO INTERNA DA ELEVATORIA

AREA LUMINARIA TIPO LAMPADA QUANT. |POT. (W) | CONSUMO TOTAL
AREA 1: |projetor retangular fechado |Fluorescente compacta 3 23 69 Watts
AREA 2: |projetor retangular fechado |Fluorescente compacta 2 23 46 Watts

Total 115 Watts

] TOMADA TIPO
' AREA 10-10A | 30-16A CONSUMO TOTAL
AREA 1: 1 1 13.838 Waitts
AREA 2: 1 1 13.838 Watts

Total 27.676 Watts
- Fator de demanda lampadas: ...........cccccceveeinenen. 1
- Fator de demanda tomadas: .............cccecvevevvriennnns 0,5
- Demanda TOTAL a ser considerada: .................... 13.953 W
- Corrente maxima no alimentador: .............cccoevee.. 21,20 A
- Secao condutor do alimentador tronco: ................. 4 mm?
- Secao do condutor do ramal lampada:................... 2,5 mm?
- Secao do condutor do ramal tomada:.................... 4 mm?
- Disjuntor trifaSico: .........ccoceveriiiiiiiieee 30A
- Disjuntor monofasiCo: ........ccceoevviiiiiiniieiece 10A
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4.2.2 Estagao Elevatoéria de Esgoto EEE-02
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4.2.2.1 Dimensionamento de Equipamentos Comando/Controle/Prote¢ao

POTENCIA DA SUBESTACAO E DIMENSIONAMENTO DOS CONDUTORES

E EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS

[DADOS DE ENTRADA DA INSTALACAO

Sistema trifasico a cinco condutores TN-S
Tensao de alimentacao das cargas: 380 V
Fator de poténcia final da instalacdo 0,92 pu

Motores de poténcia (CV) igual/menor a:
Demanda total (k\VVA), igual ou maior a:

7,5 acionamento com partida direta
45 a instalacao requer subestacéo primaria

CARACTERISTICAS DOS MOTORES - DADOS DE ENTRADA

Instalacdo com demanda (D<=45kVA):
Poténcia da instalacdo em kVA:

Tensdo secundéria de alimentagdo das cargas:
Corrente méaxima de projeto (no secundario):

Arin- Nimero de| _ COS¢ = 100% cos¢ = _ | Tensao (v
NOTA: poténcia: CV polos p = 100%carga i’arga na pjmda Ip/lr = a"memag(ao)
EE-Final 3,0 2 0,865 0,870 0,35 8 380
QUADRO DE CARGAS
Carga a ser instalada Quantid. Quantid. Poténcia em | Poténcia |[Demanda em
instalada reserva CV em kW kW
motor da bomba da E. Elevatéria 2 1 3,0 2,93 2,93
iluminacgdo interna/externa 1 1,00 1,00
tomada mono p/serv. de manut. 1 2,19 2,19
tomada trif. p/serv. de manutencao 1 10,53 10,53
Total 16,66

SIM - ALIMENTACAO EM BAIXA TENSAO
18,11 kVA
380 Volt

2751 A

NOTA: A demanda requerida enquadra o atendimento da instalagdo em Baixa Tensdo conforme preconizam as
normas da Concessionaria local. Portanto o atendimento desta instalagdo sera diretamente do sistema de
distribuicdo secundéaria da ENERGIPE na tenséo de 380Volts, sistema trifasico a cinco condutores.

CALCULO DA DEMANDA DO SISTEMA
Poténcia nominal do motor: 2,93 kW
Motores em operacao: 1

Pot. requerida motores: 2,93 kW
Poténcia auxiliares: 13,72 kW
Poténcia da instalacao: 16,66 kW

D= (atb+c+d+e) / fp

a= 13,72

b=c=d = 0
e=2,93
fp= 0,92

D= 18,11 kVA
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VALORES LIMITES PARA QUEDA DE TENSAO
As condi¢des operacionais do Projeto recomendam os seguintes limites:

Queda de tenséo (%), em relacdo ao PDE, para a condicdo de PARTIDA do motor: 10 %
Queda de tenséo (%), em relacdo ao PDE, para a condicdo de REGIME do motor: 7%
1 - DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES E EQUIPAMENTOS
1.1 - CALCULO DO CONDUTOR DO ALIMENTADOR GERAL DE BAIXA TENSAO
CARACTERISTICAS DO CIRCUITO DO ALIMENTADOR GERAL
Valores das correntes do circuito do alimentador geral:

Ialimentador = 27,51 A
Comprimento do alimentador (metros): 20 Fatores de correcéo:
Tipo de condutor: cobre K1 (temperatura do solo 35°): 0,89
Resistividade do material: 0,0179 k2 (agrup. de cabos): 1,00
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k3 (agrup. de circuitos): 1,00
Temp. maxima permitida (condutor): 90°C k4 (agrup. de eletrodutos: 1,00
Temperatura do ambiente: 40°C fs (fator de servico) 1,00

Maneira de instalar:
Tipo de instalagéo:
Queda de tenséo admitida no ramal (%):

eletroduto enterrado no piso

D
2

1.1.1 Célculo da se¢édo do condutor fun¢éo da CAPACIDADE DE CONDUCAO para o tipo de instalag&o:

tipo do corrente de fator de cap.cond | cap.cond por | secdoem resist. reatancia
isolamento projeto (A) corregédo neces. (A) cabo (A) (mm?) Q/km Q/km
PVC 27,51 0,89 30,91 79 16 1,3800 0,1200
A secdao do condutor sera em funcao da capacidade de conducgéo do condutor:
secao escolhida: 16 mm®
condutor por fase: 1|

1.1.2 Célculo da se¢ao do condutor em fungéo da queda de tensdo ADMITIDA para o circuito:
VA
2,24 mm

Scondutor:

1.1.3 - Calculo da secédo do condutor em fungdo da CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO:

Icc= 2,00 kA (cf. Concessionéria) Isolamento do condutor
Teiim. defeito= 0,5 seg temp em °C PVC XLPE
condutor: PVC T final 160 250
T fina= 250 °C T inicial 70 90
T inicia™ 90 °C
Scondutor: 9,96 mm

Pelo calculo acima, essa deveria ser a se¢do minima, em funcao da maxima temperatura a que deve suportar com
base no valor considerado para a corrente de curto circuito (simétrica), nos terminais secundarios do transformador.

Resumo, a se¢ao do condutor a ser adotada sera, em fungao da que conduzir @ maior secao dentre as trés
condi¢bes acima:

tipo do corrente de fator de cap.cond cap.cond secédo em resist. reatancia
isolamento | projeto (A) corre¢cao neces. (A) cabo (A) (mm?) Q/km Q/km
PVC 27,51 0,89 30,91 79 16 1,3800 0,1200
1.1.4 - Dimensionamento do condutor NEUTRO
Secso calculada mm?: 16 (NBR 5410/97)
Sec&o escolhida mm?: 16
Quantidade por fase ud: 1
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1.1.5 - Dimensionamento do condutor de PROTECAO
condutor: cobre na
Secéo escolhida mm?: 16
Quantidade por fase ud: 1

1.1.6 - RESUMO DOS CONDUTORES ESCOLHIDOS
A secdao escolhida do condutor sera em funcdo da capacidade de conducéao:

FASE NEUTRO PE

Secso escolhida mm?: 16 16 16

Diametro externo mm: 10,51 10,51 451

Quantidade por fase ud: 1 1 1
1.1.7 - DIMENSIONAMENTO DO ELETRODUTO

2
S total condutor— 363,25 mm
S eletrodut0:> 1-100,77 mmé
D gletroduto=" 37,44 mm
Empregaremos, portanto, eletroduto de:
tamanho nominal= 40 PVC ou
tamanho nominal= 41 ACO GALV.

1.2 - DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS DE PROTE(;AO
1.2.1 - SECCIONADOR TRIPOLAR - LADO DE 380V
Tipo do equipamento: seccionador fusivel sob carga
Corrente nominal da chave: 63 A
Corrente nominal dos fusiveis: 50 A
1.2.2 - TCDE MEDIQAO DE CORRENTE - LADO DE 380V
A méaxima corrente no secundario do transformador sera: 27,51 A
Logo, usaremos TC's com classe de exatiddo para medigdo
classe de extidao: 0,6 %
carga: C25
relacdo de transformacéo: 50/5 A
quantidade: 3 unid.

1.2.3 - MULTI MEDIDOR DE GRANDEZAS ELETRICAS - LADO DE 380V
multi-medidor digital, dimensfes de 96x96mm:

tipo de instalagéo rede 3® desequilibrada
entrada - tenséao 380 V - 60Hz

entrada - corrente 0-5A

saida: pulso e serial RS485

quantidade: 1 ud

1.2.4 - DIMENSIONAMENTO DO DISJUNTOR GERAL DE BAIXA TENSAO - PROTECAO SECUNDARIA

Tipo do disjuntor Caixa moldada tipo L
Aplicacao do disjuntor: Protecao circuito: Ramal de Entrada
Fator de multiplicag&o de corrente: K= 1,10
Corrente do circuito (corrente de projeto): Iorojeto= 27,51 A
Capacidade de conducéo condutores ramal: lcondugao™ 79 A
Corrente de curto circuito nos bornes do disjuntor: | curto circuito™= 2.000 A
Corrente nominal escolhida para o disjuntor: Inominal disjuntor= 50 A
Corrente ajustavel de sobre carga para o disjuntor: 40-50 A
Corrente nominal de operacéo para o disjuntor: nominal disjuntor—= 30 A
Corrente ajustavel de curto circuito para o disjuntor: fixo
Capacidade de interrupgdo minima necesséaria: linterrupgao >= 20 kA
Tempo de atuagdo/operacao do disjuntor: Toperaao disjuntor =< 0,50 s
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Verificagdo das condicdes:
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CONDICAO ATENDIDA
CONDIGAO ATENDIDA
CONDIGAO ATENDIDA
CONDICAO ATENDIDA

Inominal do disjuntor >= |projeto:
Inominal disjuntor <= Icondutor .
K'x Inominal disjuntor <= 1:45 X Icondutor .

I interrupgao disjuntor >= Icc maximo-

Disjuntor indicado caixa moldada

Corrente nominal lnomina= 50 A

Faixa de ajuste para sobrecarga 40-50
Faixa de ajuste para curto-circuito fixo kA
Capacidade de interrupgao em 380V CA>= 20 kA

2 - CARACTERISTICAS DOS MOTORES - DADOS DE ENTRADA

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e Parnaiba

2.1 - CARACTERISTICAS DOS MOTORES DO RAMAL DO MOTOR

N Nimero de| _ COS$ = 100% cos = _ Tensao (V)
NOTA: poténcia: CV polos p = 100%carga carga na partida Ip/lr = alimentacéio
BREJO
GRANDE 3,0 2 0,865 0,870 0,35 8 380
2.1.1 - CARACTERISTICAS DO MOTOR DA BOMBA DA: EE -FINAL
Tipo de partida: Partida Direta a Plena Tensao
Corrente de partida: 8 x Inominal
ndmero de polos 2 polos
rotagdo nominal - rpm 2350 rpm
Tempo de aceleragdo - seg
Classe de isolagéo
Sensor de temperatura - enrolamentos
Sensor de temperatura - mancais
Valores das correntes do circuito do ramal do motor:
Inominal motor — 4,46 A Ipartida motor— 35:66 A
2.1.2 - CARACTERISTICAS CIRCUITO DO RAMAL MOTOR DA BOMBA DA: EE -FINAL
Comprimento do ramal motor (metros): 15 Fatores de correcao:
Comprimento do alimentador (metros): 20 k1 (temperatura do solo): 0,85
Tipo de condutor: cobre k2 (agrup. de cabos): 1
Resistividade do material: 0,0179 k3 (agrup. de circuitos): 1
Nivel de isolamento: 0,6/1kV k4 (agrup. de eletrodutos: 1
Temp. maxima permitida no condutor: 90°C fs (fator de servico) 1
Temperatura do ambiente: 40°C
Maneira de instalar: eletroduto flexivel enterrado
Tipo de instalagéo: D
Queda de tensdo admitida no ramal (%): 4
Célculo da sec¢do do condutor em funcéo da capacidade de conducgédo para o tipo de instalal¢éo:
tipo do loes (A) fator de cap.cond cap. secdo em resist. reatancia
isolamento projeto correcao neces. (A) | condugdo (mm2) Q/km Q/km
0,6/1kV 4,46 0,85 5,24 37 4 5,5200 0,1400
Secdo escolhida: 4 mm? cond. por fase: 1

Célculo da sec¢éo do condutor em funcdo da queda de tensdao ADMITIDA para o circuito

Scondutor:

0,32 mm*
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Célculo da sec¢éo do condutor em funcdo da CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO:

ICC max = 2,00 kA
Telim. defeito™ 0,5 seg
condutor: PVvC
T finai= 250 °C
T inicia= 90 °C
Scondutor: 9,96 mml

A secao do condutor sera em fungéo da capacidade de conducao do condutor

Secao escolhida:

Diametro externo condutor:
Quantidade por fase:

2.1.3 - DIMENSIONAMENTO DO ELETRODUTO

S total condutor— 160,63 mml
S eletroduto:> 486,76 mmé
D eletroduto=" 24,90 mm

Empregaremos, portanto, eletroduto de:
tamanho nominal= 40
tamanho nominal= 32

3 - CONDIGOES DOS CIRCUITOS RAMAIS DE MOTOR
MOTOR: BREJO GRANDE

Secéo dos cabos do ramal do motor da bomba
Parédmetros do cabo ramal motor-1
Parédmetros do cabo ramal motor-1
Comprimento do ramal do motor-1

Numero de cabos por fase do motor-1

Maneira de instalar do motor-1

Eletroduto para os cabos do motor-1

R ramal-1=

X ramal-1=

Isolamento do condutor
temp em °C PVC XLPE
T final 160 250
T inicial 70 90
4 mm?
8,26 mm
1
PVC ou
ACO GALV.
4 mm?
5,5200 ©/km
0,1400 ©/km
15m
1
D
PVC

4 - CALCULO DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA DOS MOTORES

Impedancia do circuito: Ramal de Entrada R cabo sec=

X cabo sec™

z cabo sec™

4.1 - CALCULO DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA DO MOTOR-1

Impedéancia circuito motor R ramar-1=
X ramal-1=
YA ramal-1=
Impedancia do motor-1 na partida Potor-1=
Rmotor-1=

0,0276 €2/ 380V
0,0024 €2/ 380V
0,0277 €/ 380V

EE -Final

0,0828 €2/ 380V
0,0021 €/ 380V
0,0828 €/ 380V

2,93 kVA
0,00

Xmotor2= 1000XVm? / K X Prnotor

xmotor-1:
VA motor-1=

Impedancia do motor-1 em regime Riotor-1 reg™

Xmotor-l reg:

z motor-1 reg:

Corrente de partida do motor-1

CORRENTE NA PARTIDA DIRETA: | partida=

6,15196 (Q)
6,1520 (Q)

0,00

49,2157 (Q)
49,2157 (Q)

I partida: (1OOOX Vnm) / [raiz(3) X (Ztotal+zmotor)]

35,66 A
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VALORES DA QUEDA DE TENSAO NA PARTIDA DO MOTOR:

|[PARTIDA DIRETA | AV= Zigrar X | parida
Partida do motor-1 AV= 3,94V

AV= 1,04 %
CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90 POSSIVEL A PARTIDA
VALORES DA QUEDA DE TENSAO EM REGIME:
Queda de tensdo em regime AV= Z i X | regime

AV= 0,49 V

AV= 0,13 %
CONDICOES EM RELACAO NBR-5410/90 POSSIVEL A OPERACAO
5- CAPACITOR DE CORRE(;AO DO FATOR DE POTENCIA DOS MOTORES
5.1-CAPACITOR CORRECAO DO FATOR DE POTENCIA MOTOR DA BOMBA EE -Final
motor da bomba principal EEAT 3CV
fator de poténcia do motor a 100% da carga: 0,87 pu
fator de poténcia desejado para 0 motor: 0,92 pu
poténcia ativa requerida pelo motor (100% da carga): 3 kw
coeficiente para correcdo para 0,92: 0,141
poténcia reativa requerida pelo motor (100% carga): 0,41 kVAr
Capacitores necessarios para correcao do fator de poténcia: 0,5 kVAr trifasico
Tensao de alimentacéo da célula/banco 380 Volt

5.1.1 - DISPOSITIVOS ACIONAMENTO/PROTECAO CAPACITORES ESTATICOS: FUSIVEL
Fusivel retardado protecdo dos capacitores: 0,5 kVAr Fusivel= 6 A
Contactor de acionamento dos capacitores: Ith= 7A

6 - DISPOSITIVOS DE MEDIQAO, PROTE(;AO, ACIONAMENTO E CONTROLE DOS MOTORES

6.1 - DISPOSITIVO DE PROTECAO, ACIONAMENTO E CONTROLE DO MOTOR DA BOMBA EE -Final
6.1.1 - DISPOSITIVO DE PROTEQAO C.C. DO RAMAL DO MOTOR: FUSIVEL RETARDADO

Fusivel indicado

Poténcia do motor: P= 3,0CVv
Corrente nominal do motor In= 4,46 A
Corrente nominal do fusivel In= In= 16 A

6.1.2 - DISPOSITIVO DE ACIONAMENTO DO MOTOR BOMBA: CONTACTOR

Capacidade de acionamento do motor de: 3,0CVv
Corrente nominal do motor: 4,46 A
Corrente nominal do Contactor: 12 A
Faixa de ajuste do relé de sobrecarga: 4-5 A

7 - DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES DE ATERRAMENTO DOS EQUIPAMENTOS

O dimensionamento dos cabos da malha de terra principal (a qual deverdo ser conectados os cabos de descida
dos péra-raios, neutro e tanque do transformador (quando existentes) e demais partes metalicas da instalacao),
obedecerd ao procedimento do célculo dos condutores da malha de terra, em fung¢do do tipo de instalacao,
conforme a seguir, com base no valor da corrente de curto-circuito informada pela Concessionaria para o
PDE/Ponto de Ligag&o:

Formula de Onderdonk:lge= 226,53X Scopre{raiz[1/tges X IN[(Temp. solda™ T emp. amb)/(234+ T emp. amn) + 111}

lyeteito = COrrente de defeito, em Ampere, através do condutor
Scopre= Secao do condutor de cobre da malha de terra mm?
Tyeteic=_ tempo de duragéo do defeito em segundos

Tempsoida = temperatura da solda (pelo tipo de solda/conexéo)
Temp. ambiente = t€Mperatura ambiente da instalag&o
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Maxima temperatura suportada pelos varios tipos de conex&o: Temp.solda

Tipo de conexdo Temp.max. suportavel

Cavilhada (conexao por aperto de parafuso) 250 graus Celsius

Solda exotérmica 850 graus Celsius

A premissa de calculo sera para a temperatura suportavel das conexdes cavilhadas/a parafuso, em face de ser
este 0 ponto mais fraco na cadeia do sistema de aterramento, e por ser um tipo de conexao que estara presente
nos principais pontos de ligacdo dos equipamentos ao sistema de aterramento.

7.1 - Cabos da malha de terra principal
lgefeito NO poONto considerado: 2.000 A
lgefeito NO cabo de ligagcdo dos equipamentos/malha: lgef = 2.000 A

Percentual da corrente de defeito na malha: 60 %

Idefeit0:

lgeteito NOS Ccabos da malha: lgef. Malha= 1.200 A
Tempo de duracdo do defeito (seg) tauraao™ 0,50 s
Temp. ambiente (graus Celsius) ba= 35 graus
Temp. solda (graus Celsius) conexao cavilhada om= 250 graus
célculo da se¢cao minima do condutor de cobre (cabo ligacao): 8,15 mm*

Entretanto, face as recomendacfes das Normas da Concessionaria, serd empregado condutor de se¢cao maior

Portanto, o condutor da malha devera ter secdo de: Scong.maha= 16 mm?
7.2 - Cabos de aterramento dos equipamentos de baixa tensao

O condutor de ligacédo para aterramento dos equipamentos de baixa ,
tensdo (lado de 380V) podera ter secéo de: Scondutor= 8,15 mm
Portanto, o condutor de aterramento dos equipamentos: S¢ong= 16 mm?

Estas deverdo ser, portanto, as se¢fes dos condutores para aterramento de TODOS os equipamentos de baixa
tenséo da instalacéo.

8 - PARAMETRO DOS EQUIPAMENTOS/MATERIAIS EE -Final

8.1 - CONDUTORES

. Secdo Condutores Parametros Q /km

CIRCUITOS Iprojeto (A) adotada mm?| _por fase Rca XL
ALIMENTADOR GERAL - FASE 27,51 16 1 1,38 0,12
ALIMENTADOR GERAL - NEUTRO 16 1 1,38 0,12
RAMAL DO MOTOR DA
ELEVATORIA (CV) 3 4,46 4 1 5,562 0,14
CAPACITOR CORRECAO
INDIVID. p/MOTOR (kVAr) 0,5 0,76 2,5 1 8,87 0,15
CIRCUITOS AUXILIARES 5,22 4 1 5,562 0,14
CIRCUITOS ILUMINACAO INTERNA 2,5 1 8,87 0,15
CIRCUITOS ILUMINACAO EXTERNA 4 1 5,62 0,14
CABO DO ATERRAM. DESCIDA P.RAIOS 2.000 16 cobre nu témpera mole
CABO DO ATERRAMENTO DA MALHA 1.200 16 cobre nu témpera mole
ATERRAM. DEMAIS EQUIPAMENTOS 2.000 16 cobre nu témpera mole
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_ Cap. Interrup. Tensédo Disparador| Disparador
CIRCUITOS ! nominai (A) KA nominal siC ciC
ALIMENTADOR GERAL 50 >= 30 500V 40-50 fixo
RAMAL DO MOTOR DA E. ELEVATORIA 16 >= 30 500V 9-12,5 12x
8.3 - ACIONAMENTOS
Tenséao
CIRCUITOS DISPOSITIVO I nominal (A) nominal
MOTOR 3,0 CV CONTACTOR 12 380
CAPACITOR 0,5 kVAr trifasico CONTACTOR 7 380
8.4 - INSTRUMENTOS DE MEDICAO
GERAL CIRCUITOS Escala(a) | lensde
nominal
MULTIMEDIDOR 380
TC DE MEDICAO 50/5 380
4.2.2.2 lluminagdo Interna da  Edificagdo da Estagcdo Elevatéria de Esgoto

EEE-02

DADOS DE ENTRADA DA INSTALACAO

A lluminagao Interna destina-se a dotar a area da Estagdo Elevatdria de Esgoto EEE-02, de condicbes
de visibilidade e deslocamento de pessoas para execugdo da operagao/observacao noturna da Estagéo
de Bombeamento. Diante da natureza do trabalho a ser, eventualmente, desenvolvido na referida
instalacdo, o nivel de iluminamento adotado equipara-se aquele destinado para ambientes industriais de
operagao/observacdo de maquinas/instrumentos. Segundo o que estabelecem a Norma Brasileira NBR
9413, em suas exigéncias minimas, o iluminamento médio para essa situacdo estd em 150lux
(considerados ao final do periodo de manutencao do conjunto luminaria/lampada).

A area da EEE-02 é formada por trés modulos, sendo: um de acesso as grades de barra, um do pogo de
sucgdo e dois conjuntos de moto-bomba e o outro destinado ao Registro Geral de saida. Nos mddulos
aqui referidos, s6 ndo contara com iluminagao, o destinado ao Registro Geral de saida.

PREMISSAS DO PROJETO DE ILUMINAGAO INTERNA PREDIAL

Para a elaboragdo do presente estudo foram consultados, preliminarmente, os seguintes projetos e
documentos:

1. Planejamento Fisico da Area do Projeto;
2. Projeto Arquitetdnico e Civil das Edificagdes.

A instalagdo elétrica serd toda executada de forma aparente, (nas paredes laterais, nos espacos de
construgdo e sob a laje de concreto). As luminarias, tomadas em geral, interruptores, etc. obedeceréo a
esse critério de instalagdo. A distribuicdo dos circuitos sera obtida mediante o emprego de condutores
isolados, instalados dentro de eletrocalhas ou eletrodutos rigidos.

No que diz respeito as exigéncias de condigdes de trabalho consideradas pela Legislagdo Trabalhista, os
aspectos a serem observados estdo delineados conforme a respectiva Norma Regulamentadora do MTE.

Por outro lado, segundo o que estabelecem as Normas Brasileiras, o iluminamento para essa situacdo
(média de 150lux) deve ser considerado para o final do periodo de manuten¢do do conjunto
luminaria/ldmpada, o que acarreta portanto, que o projeto deva levar em consideragdo esse fator de
depreciagao do nivel de iluminamento entre os periodos de manutengéo (troca de lampadas, lavagem
das lampadas, limpeza dos vidros protetores, etc.), visando a garantir que o nivel de iluminamento nao
fique comprometido nesse intervalo. Para isso o projeto tomara o indice indicado pela Norma como
referéncia minima. O projeto sera desenvolvido para um valor de iluminancia maior a fim de que fique
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assegurado o nivel minimo quando da proximidade do término do periodo de manuteng&o do conjunto de
iluminacgao.

CONDICOES INFLUENCIAS EXTERNAS

Outro aspecto de natureza de concepgdo para o Projeto de lluminagéo € de que o nivel de iluminancia
pretendido deveréa ser obtido com o0 emprego dos aparelhos de iluminagéo destinados especificamente para o
referido projeto, ou seja, ndo serdo levados em consideragdo quaisquer contribuicdes de outras fontes
luminosas, sejam artificiais ou provenientes de outros aparelhos de iluminagao que situem no mesmo local.

CoNDICOES NORTEADORAS PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

De modo geral os locais de trabalho das pessoas (areas de operagao e areas auxiliares de manutengéo)
devem ser devidamente iluminados a fim de que sejam obtidos niveis de iluminagao para o conforto e a
seguranga das atividades que serdo ali desenvolvidas. Dentro desse principio geral, o Projeto
Luminotécnico, para ambientes internos ou externos, devera manter compromisso com o0s objetivos aqui
delineados. A orientagéo a ser seguida para os projetos luminotécnicos a serem desenvolvidos estarédo
buscando, dentre outras condi¢des, as seguintes:

e Nivel de iluminamento suficiente para cada atividade especifica;
e Distribuicao espacial da luz sobre 0 ambiente considerado;

e Escolha do tipo de luminaria e de sua melhor instalacao;

e Escolha do tipo de lampada e seu respectivo rendimento.

Quanto ao Nivel de lluminamento a ser alcangado com o referido projeto, deve-se adequar a natureza
dos trabalhos na Estacdo Elevatéria de Esgoto, representada, basicamente, por atividades operativas
industriais e de manutengdo, com as condi¢des de seguranga pretendidas. Por outro lado, diante da
natureza descrita para a operagdo dos trabalhos na area, ndo ha exigéncia no grau de reprodugéo de
cores. Portanto, buscando-se maximizar os aspectos de ordem econdmica para o projeto, deve-se optar
por adotar o emprego de lampadas de descarga, de baixo consumo, na busca de maior rendimento
energético para o sistema de iluminagao.

Para melhor distribuicdo espacial da luz, estudou-se a distribuicdo das luminarias obedecendo ao critério
de dotar-se zonas com niveis de iluminamento (ilumindncias intermediarias entre os pontos) que
atendam ao nivel minimo exigido pelas Normas. Assim, a distdncia média entre as luminarias decorreu
da resultante superposicdo das curvas isolux correspondentes ao conjunto luminéria/lampada escolhidos
para a presente situacao.

As luminarias e respectivos suportes de fixacao foram escolhidas em fungédo da condigdo ambiental. Os
materiais de construgdo dessas luminarias deverdo, portanto, serem altamente resistentes as condigoes
do local da instalagéo, sendo altamente recomendavel a menor quantidade de materiais ferrosos em sua
composi¢do. O mesmo procedimento foi adotado para a escolha dos suportes de sustentagdo das
luminarias, que além dos aspectos retro deverdo guardar compromisso com o partido arquiteténico do
ambiente.

Escolha do tipo de Lampada - em se tratando de lluminacdo de Area Industrial, procurou-se conciliar a
disponibilidade do que ha no mercado de lampadas com os varios tipos de tecnologia associada. E
importante considerar que a escolha do tipo de lampada devera levar em consideracao, principalmente,
0s seguintes fatores: poténcia elétrica de consumo da l&mpada (W), rendimento luminoso (Lum/W),
energia elétrica consumida por tempo de operagédo, por exemplo, no més (kWh/més), Fluxo luminoso
inicial da lampada (Lumens), Vida util (horas) e o Custo operacional mensal (R$/més). Esses fatores
deverdo ser conjugados conjuntamente com outras condigdes do projeto, como por exemplo, tipo de
servigo/atividade a que se destina o projeto de iluminagao, condigdes ambientais do local, altura de
montagem da luminéria, grau de uniformizagéo da iluminagéo no plano de trabalho/atividade, etc.
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Os circuitos elétricos de alimentagdo das luminarias serdo monofasicos, em 220V, derivados de sistema
trifasico em 380V. Sera adotado o sistema TN-S, a cinco (ou trés) condutores (F-N-PE). Cada circuito
monofasico devera ser alimentado por uma das trés fases, e devera ser provida a alternancia entre elas
com o intuito de aumentar a confiabilidade da area a ser iluminada, no caso de contingéncia de perda de
uma das fases.

A alimentacdo dessa Unidade de Consumo sera derivada de circuitos provenientes de Quadro de
Distribuicdo Geral - QDG existente a ser alimentado por rede de distribuicdo de Baixa Tensao
proveniente da Concessionaria de energia elétrica local.

CALCULO DO SISTEMA DE ILUMINACAO DAS DIVERSAS AREAS DA EDIFICAGAO

A) AREA 1- AREA DE LIMPEZA DAS GRADES DE BARRA

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA

- tipo de luminaria:........cccooevvvieeve i projetor retangular fechado, para instalagéo ao tempo

- comando de operacdo liga/desliga:............c.......... individual, por interruptor

- tipo de CirCUito: . .vveceecec e, circuito monofasico, a trés condutores

- montagem da luminaria: ..........ccceevevivevineiiesneenn, fixada lateralmente na parede

- tensdo de alimentagao da lampada:...................... 220 Volts

- nivel de iluminamento desejado:...........ccccevevvennee. 100 lux

- altura de montagem da luminaria:.............c.ocve.e. variavel

- numero de luminarias por ponto:..........cccceevevvennen. 1

- ndmero de lampadas/luminaria: ..............cccoveevenees 1

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

- Incandescente ComMuUM .........ccevveiiiieieieieieenen, 100 Watts

- Fluxo luminoso da lampada: .........c.cccevevevineinenen. 1.450 lumens

- Consumo do reator:.........ccoeverveieieesenese e 0 Watts

DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO

- Comprimento da edificagdo .............ccoueue. 9,00m - lluminamento paraolocal ........c.cccceevvverunennne, 100 lux

- Largura da edificagao .........cccceeverreieninnns 220m - Areadolocal.....cococoooeeieieeeeeeeeeeeeees 19,80 m?

= PEAIrGito ..o 150m - Area EFETIVA aseriluminada..................... 19,80 m?

- Altura do plano de trabalho..........c..cc.c........ 0,00m - Numero de lampadas/luminaria............ccccccovenne.n. 1ud

- Altura de suspensao da luminaria ............... 0,00m - Fluxolum.dalampada........c.cccoevvrrnnnne 1.450 lumens

- Altura de montagem ..........cccccoevevneieennnnn, 1,50m - Poténciadalampada .........c..cooevveviiiinnnnnns 100 watts
- Consumo do acesSOrio.........ccoveveererieriereenenn. 0 watts

As condicbes do ambiente séo:
Ambiente NORMAL
Periodo de manutengéo de 3.000h

Como consequéncia da arquitetura da edificagéo, serdo empregadas luminarias, apropriado para instalagéo ao
tempo, fixadas na lateral da parede que constitui a Area de limpeza das Grades de Barra.

condicdes: teto parede piso
pintura claro claro escuro

indice do recinto K= (CxL)/Hmx(C+L) K=1,18
Coeficiente de utilizagdo da luminaria Fu=10,83
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. o, - .. N = EmxA
O numero de luminarias necessario sera: N = = ="

N=1,66 ou eminteiros N=3
FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 3 luminarias

Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera: Emédio anX¢XZX¢Xle1

lluminancia média calculada: Emédio = 199 lux

B) AREA 2 - Poco DE SuccAo E CONJUNTO DE BOMBAS

TIPO DE LUMINARIA A SER USADA

- tipo de Iuminaria:........ccooveiiiiiiiei e projetor retangular fechado, para instala¢é&o ao tempo

- comando de operagdo liga/desliga:.............cccoe... em grupo, por interruptor

- tipo de CirCUito: . .cueeeveeciiciccece e, circuito monofasico, a trés condutores

- montagem da luminaria: ...........ccoovvrereneneniennn. fixada lateralmente na parede

- tensdo de alimentacdo da lampada:...........c.......... 220 Volts

- nivel de iluminamento desejado:...........cc.cceevennee. 100 lux

- altura de montagem da luminaria:...........c..ccocueee. variavel

- ndmero de luminarias por ponto:.........cccccveververnnnn 1

- numero de lampadas/luminaria: ............c.cccceevenee. 2

TIPO DE LAMPADA A SER USADA

- Fluorescente compacta, eletrénica............c........... 23 Watts

- Fluxo luminoso da lampada: ............ccceeevevivennennn. 1.450 lumens

- Consumo do reator:..........cooerveieieeseie e 0 Watts

DIMENSOES DO AMBIENTE PREMISSAS DO PROJETO

- Comprimento da edificagdo .............cccueue. 1,65m - lluminamento paraolocal ...........c.cccevvviinnnnen. 100 lux

= PEAIrEIO oo, 250m - Areadolocal......oooiioiieeeeeeeeeeeee e, 8,55 m2

- Altura do plano de trabalho..........c.............. 0,00m - Area EFETIVA a seriluminada.........ccocoo...... 8,55 m?

- Altura de suspenséo da luminaria ............... 0,00m - Numero de lampadas/luminaria...........cc.cceevenen. 2 ud

- Altura de montagem ..........cccoovvviiiiiieninnnns 2,50m - Fluxolum. daldmpada............cccernnnnen. 1.450 lumens
- Poténciadalampada .........cccoooeviiiiiiini 23 watts
- Consumo do acesSOri0.......c.coerveiereerreieenn, 0 watts

As condi¢des do ambiente sdo:
Ambiente NORMAL
Periodo de manutengéo de 3.000h

Como consequéncia da arquitetura da edificagdo, serdo empregadas luminarias fixadas no teto da area destinada
a Sala das Bombas.

condicdes: teto parede piso
pintura claro claro €scuro
refletncias: 70% 50% 10% Fator de Depreciagdo F¢= 0,70

indice do recinto K= (CxL)/Hmx(C+L) K=0,60
Coeficiente de utilizacdo da luminaria Fu=10,42

, L . . N = EmxA
O numero de luminarias necessario sera: N = ===

N=0,70 ou eminteiros N =1
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FACE A ARQUITETURA DO AMBIENTE, USAREMOS: 2 luminarias

Com a quantidade de luminarias acima, a lluminancia média sera: Emédio

NXNXPxnxPxfx1,1

lluminancia média calculada: Emedio = 313,29 lux

C) RESUMO QUALI-QUANTITATIVO DO PROJETO DE ILUMINAGAO INTERNA DA ELEVATORIA

AREA LUMINARIA TIPO LAMPADA QUANT. |[POT. (W) | CONSUMO TOTAL
AREA 1: |projetor retangular fechado |Incandescente comum 3 100 300 Watts
AREA 2: |projetor retangular fechado |Fluorescente compacta 2 23 46 Watts

Total 346 Waitts

; TOMADA TIPO
' AREA I T 30-16A CONSUMO TOTAL
AREA 1: 1 1 13.838 Waitts
AREA 2: 1 1 13.838 Watts

Total 27.676 Watts
- Fator de demanda lampadas: ...........cccccceveeinenen. 1
- Fator de demanda tomadas: ..............ccecvevevveiennnne 0,5
- Demanda TOTAL a ser considerada: .................... 14184 W
- Corrente maxima no alimentador: .............cccoevee.. 21,55 A
- Secao condutor do alimentador tronco: ................. 4 mm?
- Secao do condutor do ramal lampada: .................. 2,5 mm?
- Secao do condutor do ramal tomada:.................... 4 mm?
- Disjuntor trifaSico: .......cccovereiiiiiiii 30A
- Disjuntor monofasiCo: ........ccceoevviiiiiiniieiece 10A

4.3 PRE-DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS

4.3.1 Introdugao

O presente item tem por objetivo o pré-dimensionamento estrutural das diversas obras componentes do
referido projeto.

4.3.2 Premissas de Calculo

Peso ESpecifico do CONCIEI0:........cocvi i 2,50 tfim3;
Pes0o ESPECIfiCo A0 SOI0:.......cciiiiiiiec e 1,90 tf/m3;
Peso Especifico do ENChIMENtO: ........coviiiiiiiec e 1,50 tf/m?;
(07010107 1= (0 J R fck = 30 MPa;
Nivel do Lengol FrEAtICO: ........ciiiiiieiiiieee e Coincidindo com o N.T.
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4.3.3 Estagao Elevatéria EEE-01

NT NA
ES L
~ ~ CAIXA2 | | 145
;‘- CAIXA 1 :-
POCO
. . 2,70
Caixa 1A e Caixa 1B 0
Anexas a Caixa 1 © o
A 1)
Qo‘
N [ \R |
4.3.3.1 Caixas 1A e 1B
e Parl=> 0,20 X 1,40 X 3,87 X 2,50 =it 2,71 tf
e Par23= 2 X 0,20 X 1,00 X 3,87 X 2,50 =5 .oooeeeeeee e 3,87 tf
e Fundo > 0,20 X 1,20 X 1,40 X 2,50 =5 e oot 0,84 tf
7,42 tf
e Subpressdo U=1,20 x 1,40 x 4,07 = 6,83 tf
e ps= __142 = 4,42 tfim?
1,20x1,40
PAREDES h=20
pmax = 1,90 x 3,27 x 0,33 = 2,05 tf/m?
2,05 X =-0,25 tfm/m
1,20 M =0,12 tfm/m Asm = 3,00 cm?m
Funbo h=20
5=4,42-0,20 x 2,50 = 3,92 tf/m?
o M =0,10 tfm/m
N 3,92
- X =-0,24 tfm/m Asm = 3,00 cm?m
1,20
4.3.3.2 Caixa 1
o Parede = 0,30 X 19,22 X 3,87 X 2,50 =5 ..eeiiieeee oo 57,78 tf
o L.FUNdo = 0,30 X 3,00 X 8,78 X 2,50 = ..eeeiiieeee oo 20,15 tf
75,93 tf
ENCHIMENTOS
0 828 X 2,06 X 0,07 m oo ———— 16,55 m®
= 2,65 X 0,20 X 0,88 w0 et -0,36 m?
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=2,40 X 0,20 X 0,20 = oo -0,10 m?
= 3,35 X 0,46 X 0,97 = oo -1,49 m?
22,35 X 0,26 X 0,68 = ..o -0,42 m?
1418 m*
Pench = 21,27 tf
PESO SOBRE A ABA
e Psolo=17,42 x 0,20 x 3,77 x 1,90 = 24,96 tf
122,16

ps = —————— =4,551tf/m?> U =4,07 tf/m? (ok)
3,06x 8,78

PAREDES LATERAIS h =30

(iisc=1,00tfmz  p1=1,00x0,33 =0,33 tf/m?

p2=1,90 x 3,92 x 0,33 = 2,46 tf/m?

- 0,33x3,92® 246x3,92°
2 2x3

Asm = 12,21 cm?/m (Externo)

Asm = 6,00 cm?/m (Interno)

P
-

X= =- 8,84 tfm/m

3,92
N

H
e
o
N

p

PAREDE DE TOPO -Asm =4,50 cm?m

LAJE DE FUNDO h =30
e Fase de construgdo, sem enchimento

o= 100,89
3,06x8,78
e Aba=56=3,76-0,30x2,50-3,77 x 1,90 = - 4,15 tf/m?
h =30
X =-0,25 tfm/m
e Va0o=6=3,76-0,30 x 2,50 = 3,01 tf/m?
h =30

Xp Xp
TT + 3,01 + Tdi\ C/Xp = 0,00
s 2,36 .

= 3,76 tfim?

M = 2,34 tfm/m Asm =4,50 cm?m

4.3.3.3 Pogo

e Tampa=  (0,785x2,302-2,25x0,70) X 0,20 X 2,50 => ..vesvreriieiiiececece e 1,29 tf
o Parede=> mx2,50X5,82X0,20 X 2,50 =>..iiiiiiiiiie 22,85 tf
e Fundo = 0,785 X 3,302 X 0,30 X 2,50 = .. eiiiiiiieieiee et 6,41 tf
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PESO DO SOLO SOBRE A ABA

e 0,785(3,30%-2,70) x5,72x 1,90 =
e -0,30x3,10x4,07x1,90 =
e -0,30x220x1,45%x1,90 =

52,25
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e ps=—— =6,11tf/m*>>U =6,02 tf/m?
8,55

30,55 tf

...................................................................................... 30,71 tf
................................................................................................. -7,191f
................................................................................................. -1,82 ff

21,70 tf

Considerando-se que no levantamento o solo possui um angulo de ruptura >0° admite-se a

estabilidade.

PAREDE

e Armadura Vertical =

e Armadura Horizontal

Asm = 8,00 cm?m (Total)

A condigdo mais desfavoravel sera a de uma faixa na altura da laje de fundo da caixa 1, submetida
ao carregamento do solo (flexdo max.).

Asm = 3,00 cm?¥m

6=6,11-0,30x2,50 - 1,90 x 5,72 = -5,50 tf/m?

Asm =450 cm?*m

8=6,11-0,30 x2,50 = 5,36 tf/m?

5,36 x 2,50°
20

p=190x4,07x0,33=255tfm?> h=20
255 R =3,19 tf/m
2,50 X =-1,33 tfm/m
M = 0,66 tfm/m
LAJE DE FUNDACAO
ABA h=30
R =2,20 tf/m
5,50 ’
0,40 X =-0,44 tfm/m
VAO h =30
Mr=Mt=
L 2,50 |

1

4.3.3.4 Caixa 2 (Comandos)

=1,68 tfm/m

Asm =450 cm?m

Considerada isolada, com fechamento em todos os lados.

e Parede =
e Tampa=

e Fundo=

0,15 x 6,30 x 1,40 x 2,50 =
(1,20 x 1,65 - 0,702) x 0,15 x 2,50 =
1,50 x 1,95 x 0,15 x 2,50 =

4,97 tf
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e ps= __ 497 1,70 tfim? > U = 1,45 tfim?
1,50x1,95

e Armadura Asm = 2,25 cm?m

4.3.4 Estagao Elevatoria EEE-02

NA
0,10 3 l Tﬁ
O (o) !
o CAIXA 1 ~
POCO
. . 3,70
Caixa 1A e Caixa 1B ©
Anexas a Caixa 1 ™ o
— ™
A= .
~ ~

4.3.4.1 Caixas 1A e 1B (Consideradas Isoladas para Verificagdo a Flutuagao)

o Parede = 0,15 X 4,80 X 2,65 X 2,50 =5, .eiiiiiiiiiieieee e 4,57 tf
e Fundo= 0,15 X 1,30 X 1,30 X 2,50 =ittt 0,63 tf
5,20 tf
e ps= 5—20 = 3,08 tf/m? > U = 2,55 tf/m?
1,30x1,30
PAREDES h=15
pmax = 1,90 x 2,05 x 0,33 = 1,29 tf/m?
1,29 X =-0,14 tim/m
1,15 M = 0,07 tfm/m Asm = 2,25 cm?m

FUNDO h=15

6=3,08-0,15x2,50 = 2,70 tf/m?

M = 0,06 tfm/m

X =-0,15 tfm/m Asm = 2,25 cm?¥m

2,70

1,15

1,15

4.3.4.2 Caixa 1

o Parede = 0,20 X 20,40 X 2,45 X 2,50 =5 ..oeiiiieieiii e 2499 tf

o L.Fundo= 0,20 X2,98 X 9,31 X 2,50 =>..eeoiiiiiiii e 13,87 tf
38,86 tf

ENCHIMENTOS

0 8,071 X 2,18 X 1,10 o e 22,34 m?
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22,55 X 0,25 X 0,72 = oo -0,46 m®
22,40 X 0,20 X 0,20 = ooiiiee ettt ettt re et -0,10 m®
=385 X 0,58 X 1,15 =5 i -243m?
=2,30 X 0,26 X 0,72 =5 oottt -043m?
18,92 m®
Pench = 28,38 tf

PESO SOBRE A ABA

Psolo = 18,60 x 0,20 x 2,35 x 1,90 = 16,60 tf

o ps2= _ 8384 3,02 tf/m? > U = 2,55 tfim?
2,98x9,31
PAREDES LATERAIS h =20
144sc=1,00 tfim2 p1=1,00x 0,33 = 0,33 tf/m?
— p2=1,90x2,45x 0,33 = 1,54 tf/m?
— |- 2 2
Q_ — [ X = ~ 0,33x2,45° 1,54x2,45 = 253 tfm/m
o 2 2x3
I As = 5,83 cm?m (Externo)
p. P Asm = 3,00 cm?/m (Interno)
PAREDE DE TOPO -Asm = 3,00 cm?m
LAJE DE FUNDO h =20
e Fase de construgdo, sem enchimento
e ps= _ 5546 = 2,00 tf/m?
2,98x9,31
e Aba=8=2,00-0,20x2,50-1,90 x 2,35 = - 2,97 tf/im?
h =20
X =-0,13 tfm/m
e Vdo=956=2,00-0,20x 2,50 =1,50 tf/m?
h =20
Xp Xp
an D
« 11 1,50 t Ty
N| N|
" 238 T oiXp=0,00
M =1,19 ttm/m Asm = 3,00 cm?m
4.3.4.3 Pogo
e Tampa=  (0,785x3,302-0,70 x2,90) X 0,20 X 2,50 => ....0esvrirriieiiieicce e 3,26 tf
e Parede= mX3,50x4,03X0,20X2,50 =>...eiiiiiiiiiiiiiiie s 22,16 tf
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e Fundo= 0,785 X 4,502 X 0,30 X 2,50 = ...uiviitieieeeeeeeee e 11,92 tf
37,34 tf

PES0 DO SoLO SOBRE A ABA

o 0,785(4,50%-3,702) X 3,93 X 1,90 => ..oiiiiiiieee e 38,45 tf

@ 0,40 X 3,20 X 2,55 X 1,90 = .o eiiiiiie et - 6,20 tf

@ —0,40X 2,20 X 1,45 X 1,90 =5 it - 2,42 f
29,83 tf

g - 4:221tfm?> U =4.23 tfim?

Considerando-se que no levantamento o solo possui um angulo de ruptura >0° admite-se a
estabilidade. Observar também que trata-se de uma condigao excepcional (pogo vazio e NA externo
maximo).

PAREDE
e Armadura Vertical = Asm = 8,00 cm?m

e Armadura Horizontal

A condigdo mais desfavoravel sera a de uma faixa na altura da laje de fundo da caixa 1, submetida
ao carregamento do solo (flexdo max.).

p=190x2,55x0,33=1,60t/m?> h=20

1,60 R =2,80 tf/m
3,50 X = -1,63 tfm/m Asm = 3,76 cm?/m
M = 0,82 tfm/m
LAJE DE FUNDACAO
ABA h =30 6=4,22-0,30x2,50-1,90 x 3,93 =-4,00 tf/m?
4.00 R= 2,00 tf/m
’4{
0,50 X =-0,50 tfm/m
VAO h=30 6=4,22-0,30x2,50 = 3,47 tfim?
2
Mr =Mt = M +0,50 = 2,63 tfm/m
As =515 cm?m
, 3.50 ] Asr =7,00 cm?/,
TAMPA h=20
pp= 0,50 tf/m? 1,75
rev=0,05 tf/m? 3,50
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4.3.4.4 Caixa 2 (Comandos)

Considerada isolada, com fechamento em todos os lados.
0,15x6,30x 1,40 x 2,50 =
(1,20x 1,65 -0,70%) x 0,15 x 2,50 =
1,50 x 1,95 x 0,15 x 2,50 =

e Parede =
e Tampa=

e Fundo=

4,97
ps - —
1,50x1,95

e Armadura Asm = 2,25 cm¥m

4.2 Superintendéncia Regional

R=1,31tf/m
M = 0,38 tfm/m

=1,70 tf/m? > U = 1,45 tf/m?

4.3.5 Lagoas Facultativa e de Maturagao

4.3.5.1 Muros de Arrimo

SECA0 1 (MURO DA LAGOA FACULTATIVA)

\ 05 «

X=-0,76 tfm/m
Asm = 3,00 cm?¥m

0,50

Area
Vazia

1,80

e

0,30

Pc,

NA
Lagoa

<

Pc,

) Pa,

2,30

04

| Pe.

Eag

Ep
—
Pp

ve = 2,50 tf/m?

1,0 NI

N\ 0.2
N

N

2
N

Alvenaria de Pedras

u=0,50

e Pcr= 0,50x2,60x250 =

5

2,50 tf/m?

*
2,50 x 0,50 = 1,25 tf/im?

* = Coef. de Redugdo da Subpresséo

............................................................................................. 3,25 tf/m
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e Poo= 0,50X0,25X 2,60 X 2,50 = mieiiiieee e
e Pcs= 0,50%0,25X2,60X2,50 =>.iiiiiiiiiie e

e Pou= 040x140x250=

e Par= 0,50x0,20X2,10X 1,00 =>..eioviiiiiiiiiii e
o Paz= 0,20X2,10X 1,00 = oo

e Pp=1,90x0,70x 3,00 = 3,99 tf/m?

e Ep=0,50x3,99x0,70 = 1,40 tf/m

e FEag=0,50x2,50x2,50=3,13 tf/m

e U=0,50x1,25x1,40=0,88 tf/m

D.= (6,27-0,88)x 0,50 +1,40
313

e FS =1,30

J M: = 6,27x0,70+ 0,21 x 1,13 + 0,42 x 1,30 + 1,40 x 0,23 = 5,49 tfm/m

J |\/|¢ = 3,13x0,83 + 0,88 x 0,93 = 3,42 tfm/m

e EST.=2>%9 _yg0
342

Tensao no Solo (Efetiva)
5,39 x=038 e=0,32

@2’07%— C=1,50 (1,40 - 2x0,32) = 1,14
N 1,40 R C/L=0,81
N N
o= M = 9746 tf/m?
1,14x1,00

SECAO 2 (MURO DA LAGOA DE MATURAGAO E MURO DIVISORIO ENTRE AS LAGOAS)

Manter a mesma secao anterior (Segao 1).

SAIDA DA LAGOA DE MATURAGAO (h=15c¢cm)

Armadura Asm = 2,25 cm?m

ENTRADA NA LAGOA DE FACULTATIVA (h = 15 cm)

Armadura Asm = 2,25 cm?m

PILARETES DE AP0I0 DO TuBO (PVC 100 mm)

Pilar (20/30) acada 3,00 m Tubo cheio = 0,02 tf/m

6,27 tfim

..................... 0,21 tf/m
..................... 0,42 tf/m

0,63 tfim
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4.2 Superintendéncia Regional

H 1R R = 3,00 x 0,02 = 0,06 tf
H=0,10 x 0,10 x 3,00 = 0,03 tf (vento)
x N P1=0,20 x 0,30 x 1,60 x 2,50 = 0,24 tf
E J P2 =0,60%x 0,30 x 2,40 = 0,26 tf
3 N = 0,56 tf
M = 0,03 x 1,90 = 0,06 tfm e=0,11
L C=1,50(0,60-2x0,11)=0,57 C/L=0,82
030, |P-

" | 060x060 |

~ ~

Pilar - A1 =2,40 cm?
Bloco — Concreto Simples
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