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1  CONSIDERAGOES GERAIS

Este Relatério de Engenharia e Afins consiste na avaliacdo técnica de engenharia
guanto aos itens que podem ter impacto no PROJETO, bem como na elaboragdo dos estudos
necessarios para estruturacdo do PROJETO. Cabe salientar que esse estudo serve apenas
como um referencial para potenciais licitantes, e ndao possui nenhum tipo de carater
vinculante. Desta forma, eventuais interessados em participar da licitagdo podem adotar
premissas diferentes das descritas nesse documento, sempre se limitando as exigéncias
estabelecidas no EDITAL e no CONTRATO DE CONCESSAO. Adicionalmente, esse estudo n3o
tem qualquer valor para questionamento por parte dos licitantes, nem tera qualquer valor
para construcdes de pleitos e solicitagcdes de reequilibrio econdmico-financeiro.

Para desenvolvimento deste Relatdrio de Engenharia e Afins foi utilizado como base
de informacdes o Diagndstico da Situacdo Operacional, o qual foi elaborado com informacdes
disponibilizadas pela SAAEC e com dados coletados na visita técnica ao municipio, no més de
agosto de 2019. As informacgbes foram complementadas com os dados do plano municipal de
saneamento e do plano diretor de urbanismo, projetos existentes e demais materiais
disponibilizados pelas secretarias e érgdos publicos.

O Projeto de engenharia apresenta uma concepcdo, contendo os requisitos técnicos
minimos para operacdo e exploracdo dos principais sistemas relativos aos servicos de
esgotamento, manutencdo e conservacdo das infraestruturas envolvidas, ampliacdo dos
sistemas para universalizacdo, orcamento do custo global dos investimentos necessarios para
implantacdo, melhoria e recuperacdo e/ou expansdo dos sistemas (CAPEX) e orcamento dos
custos de operacdo e manutencdo dos servicos prestados (OPEX).

Também foi desenvolvido um estudo populacional, com base nas informacdes dos
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), apresentando as projecGes de
crescimento da populagcdo do municipio ao longo de 35 anos, atingindo o ano de 2055. Foram
concebidos trés cenarios de crescimento populacional resultantes de diferentes métodos de
projecdo. A partir do Estudo Populacional, foi desenvolvido o Estudo de Demanda,
determinando as necessidades de esgotamento sanitario, representadas pelas vazGes de
esgoto.

Para concepcdo das unidades que compde o Sistema de Esgotamento foi
estabelecida uma padronizacdo das estruturas a serem implantadas, com tipologia em funcdo
da capacidade instalada.
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Esta padronizacdo foi adotada para:

e FElevatdrias de Esgoto (EE);
e Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE).

A padronizagao € uma forma racional de expandir a infraestrutura, reduzindo custos

de projetos, obras, manutencgdo e operagao.
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2 SUMARIO EXECUTIVO

O municipio de Crato esta localizado no estado do Ceara a aproximadamente
507,6 Km da capital Fortaleza. O municipio faz parte da Regido Metropolitana do Cariri. Os
dados do ultimo censo do IBGE, publicados no ano de 2010, indicam que o municipio de Crato
tinha 121.428 habitantes, sendo 100.916 na area urbana e 20.512 na area rural com uma taxa
de ocupacdo domiciliar de 3,57 habitantes/domicilio. De acordo com o estudo populacional
desenvolvido para célculo das demandas, em 2044, o municipio atingira sua populacdo
maxima que sera de 154.460 habitantes, sendo 141.785 habitantes na area urbana e 12.674
habitantes na area rural com uma taxa de ocupac¢do domiciliar de 3,42 habitantes/domicilio.

De acordo com a concep¢do prevista o sistema esgotamento sanitdrio serd
responsavel por atender 90% da populacdo do municipio (rural e urbana) até o ano de 2033,
conforme meta de universalizagdo. Considerou-se que cerca de 10% da populagdo ndo serd
atendida devido aos altos custos e as dificuldades para integrar alguns locais aos sistemas de
esgotamento projetados.

Atualmente o SES do municipio de Crato atende 32,79% da populagdo com coleta de
esgotos, contando com 10.634 ligacBes ativas e com aproximadamente 103.027m de redes
coletoras (SAAEC, 2018). Com relacdo ao tratamento dos efluentes coletados, atualmente,
das cinco EstacGes de Tratamento de Esgoto (ETE) que compunham o SES, trés estdo
desativadas e ndo serdo reativadas de acordo com a SAAEC, uma encontra-se inoperante (ETE
Seminario) e apenas uma ETE, localizada no Conjunto Habitacional Filemon Lima Verde, esta
em funcionamento. Menos de 8% do efluente coletado no municipio é tratado e apenas
2,67% da populagdo é atendida com tratamento de esgotos.

O Projeto de Engenharia desenvolvido prevé que para a universalizagcdo dos servicos
o sistema de esgotamento devera ser dividido em cinco sistemas, sendo dois principais
(Granjeiro e Petrobras) e trés mais afastados da drea urbana, (Conjunto Habitacional Sao
Bento, Distrito Dom Quintino e Distrito Ponta da Serra), para isso deverdo ser implantados
252.411 m de redes, além da substituicdo de 36.059 m de redes existentes, 22 Estacdes
Elevatérias e quatro novas ETEs distribuidas em 29 subsistemas de esgotamento, conforme
mostram os Anexos 3 a 5. As duas ETE existentes (Filemon e Seminario) deverdo ser
desativadas apds implantacdo das ETE Petrobras e Granjeiro e duas novas ETE serdo
implantadas com recursos da Caixa Econdmica Federal (Minha Casa Minha Vida) nos
conjuntos habitacionais Sdo Bento 1 e 2, de acordo com a nova concepc¢do. Também foram
considerados custos para instalacdo de hidrébmetros nas novas instala¢des e substituicdo de
hidrébmetros a cada sete anos, ja que foi previsto que a gestdo comercial dos servigos de dgua
devera ser realizada pelo responsavel pelo servico de esgotamento.
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3 INTRODUGAO

O Relatorio de Engenharia e Afins foi realizado com base no levantamento realizado
em campo durante o més de agosto de 2019, projetos e informacdes disponiveis junto a
SAAEC, Prefeitura de Crato e demais érgaos e secretarias, as informacgdes do Sistema Nacional
de Informacgdes Sobre Saneamento (SNIS) e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), além das informac&es apresentadas Diagndstico da Situagdo Operacional.

O Estudo de Demanda tem como objetivo determinar o incremento dos servigos de
abastecimento de esgotamento sanitdrio em funcdo do crescimento populacional e da
universalizacdo destes servicos, ao longo de 35 anos, que é o horizonte deste projeto.

Em funcdo do crescimento populacional, sdo dimensionadas as vazdes de consumo
de dgua e geracdo de esgoto, utilizando para tanto, os critérios técnicos determinados pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A distribuicdo destas vazdes ¢é realizada segundo a légica estabelecida pelos fatores
geograficos e temporais.

Neste estudo foram desenvolvidos dois cendrios de atendimento, sendo o primeiro
para demonstracao do atendimento de 100% da demanda em todo horizonte de projeto
(2019 a 2055) e o segundo considerando metas de evolucdo de atendimento e
universalizagdo dos sistemas. Foi considerado o atendimento de 90% da populacdo (urbana e
rural) com a universalizacdo dos servicos até o ano de 2033, conforme indica o novo Marco
Legal do Saneamento Basico.

A estruturacdo do Projeto de Engenharia apresentado neste Relatério descreve os
parametros de projetos utilizados para o dimensionamento e verificacdo das estruturas
componentes do sistema de esgotamento sanitario, resume o funcionamento atual dos
sistemas e em seguida apresenta as concepgdes previstas para os sistemas de esgoto,
identificando as principais intervences necessarias em cada instalacdo para possibilitar a
universalizacdo dos servicos no municipio.
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4  ESTUDO POPULACIONAL

Para o estudo populacional, foi realizada a analise estatistica acompanhada das
caracteristicas historicas e geograficas do municipio. A projecdo populacional obtida
determina a populacdo que devera ser atendida pelos servicos de saneamento no horizonte
de projeto de 35 anos.

Essa projecdo é fundamental para obter as vazdes de contribuicdo de esgoto
sanitario e para o dimensionamento das estruturas componentes do sistema.

4.1 PLANO DIRETOR DE URBANISMO

O Plano Diretor de Urbanismo apresenta um conjunto de principios e regras
orientadoras da acdo dos agentes que constroem e utilizam o espaco urbano. O Plano auxilia
no futuro desenvolvimento socioecondmico e futura organizacdo espacial dos usos e
ocupacdo do solo, das redes de infraestrutura e de elementos fundamentais da estrutura
urbana para o municipio, que sdo aprovadas por lei municipal.

Esse levantamento é importante para definicdo da drea de expansdo urbana dentro
do zoneamento proposto pelo Plano, zoneamento este que divide o municipio em dareas
sobre as quais incidem diretrizes diferenciadas para o uso e a ocupacdo do solo, e que devem
ser consideradas para os servicos de saneamento.

O zoneamento tem como principais objetivos controlar o crescimento urbano,
proteger dreas inadequadas a ocupacdo urbana, além de minimizar os conflitos entre usos e
atividades.

O municipio de Crato possui Plano Diretor de Urbanismo estabelecido pela Lei
Municipal n? 2.279/2005, cuja Ultima atualizacdo foi realizada no ano de 2010, que disp&e
sobre sua politica de desenvolvimento e de expansao urbana, objetivando, a partir da fixacdo
de objetivos e diretrizes definidos no Plano Estratégico e no Plano de Estruturacdo Urbana,
orientar o processo de transformacdao do municipio, assegurando uma melhor qualidade de
vida a seus habitantes.

O Plano indica que o crescimento municipal ocorreu nas imedia¢cdes de sua area
central, que abriga atualmente o seu centro histdrico, onde a cidade foi crescendo,
inicialmente de forma radiocéntrica. O centro e sua area comercial foi se expandindo
progressivamente, provocando o deslocamento da populacdo que ali residia para os sitios
adjacentes, dando origem a formacdo de novos bairros residenciais.

A Planta Oficial de Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo Urbano apresenta 31
bairros e sete tipos de zonas:
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| - Zona Residencial, ZR, subdividida em: ZR1, ZR2, ZR3 e ZR4;
[l - Zona de Uso Misto, ZUM;

lll - Centro de Unidade de Vizinhanga, CEUV;

IV - Zona de Renovacdo Urbana, ZRU;

V - Zona Comercial e de Servigos Especiais, ZCSE;

V| - Zona Industrial, ZI;

VIl - Zona Especial, ZE.

As zonas residenciais (ZR) estdo divididas de acordo com o tipo de ocupacdo e a
densidade e as demais zonas estdo divididas em fung¢do do tipo de ocupacdo e caracteristicas
ambientais.

4.2  PROJETOS EM IMPLANTACAO

A existéncia de novos projetos urbanisticos ja aprovados e em fase de implantacao,
mas ainda ndo identificados geograficamente, consiste em uma expansdo demografica e
populacional que deve ser considerada.

Através dos projetos em implantacdo, identifica-se futuras areas de expansdo onde
ja deve-se considerar a necessidade do atendimento das demandas de esgoto.

Em conjunto com o Plano Diretor, essa informacdo auxilia no entendimento da
distribuicdo demografica.

As manchas em vermelho indicam alguns loteamentos e conjuntos habitacionais
novos ou em fase de implantacdo identificados nas imagens por satélite.
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FIGURA 1. LOCALIZACAO DE LOTEAMENTOS NOVOS OU EM FASE DE IMPLANTACAO.

Colégio Agricola

Goggle Earth

image ar Technologies

9

Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.

4.3 PROJEGAO POPULACIONAL

Os dados do ultimo censo do IBGE, publicados no ano de 2010, indicam que o
municipio de Crato tinha 121.428 habitantes, sendo 100.916 na drea urbana e 20.512 na area
rural com uma taxa de ocupacdo domiciliar de 3,57 habitantes/domicilio.

Entre os anos de 1970 e 2010 houve um crescimento de 141,35% da populagdo
urbana enquanto a populacdo rural caiu 29,7%. De 2000 a 2010 a populacdo de Crato cresceu
a uma taxa média anual de 1,50%.

A Tabela a seguir, mostra a evolucdo da populacdo do municipio de Crato entre os
anos 1970 a 2010.

TABELA 1. POPULACAO RESIDENTE NO MUNICIPIO DO CRATO.

ANO URBANA RURAL TOTAL

1970 41.812 29.184 70.996

1980 58.306 22.369 80.675

1991 70.28 20.239 90.519

2000 83.917 20.729 104.646

2010 100.916 20.512 121.428
Fonte: IBGE.
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Para realizar as proje¢Ges populacionais, foram utilizados os dados dos censos de
1970, 1980, 1991, 2000 e 2010, a depender do método, disponibilizados no site do IBGE.
Foram concebidos trés cendrios de crescimento populacional resultantes de métodos
comumente utilizados para projecdes populacionais: AiBi, Linear e Logaritmico.

O modelo escolhido para cada municipio foi aquele que mais se aproximou dos
valores das projecbes do IBGE. Uma vez escolhido o modelo, utilizou-se o mesmo para
estimar a populacdo nos anos seguintes, de forma que o grafico de cada municipio apresente
a tendéncia de crescimento ou decrescimento da populagado.

Os trés métodos de projecSes populacionais considerados podem ser categorizados
como modelos de extrapolacdo e o método que mais se aproximou das projecdes do IBGE foi
o método AiBi, conforme a TABELA 2 e a FIGURA 2 seguir:

TABELA 2 PROJECOES POPULACIONAIS - MIUNICIiPIO DO CRATO.

Populagdo Populagdo .

Ano (lfi)neagr) (Long:rl’triica) ald Lokl

1970 70.996 70.996 70.996 70.996
1980 80.675 80.675 80.675 80.675
1991 90.519 90.519 90.519 90.519
2000 104.646 104.646 104.646 104.646
2010 121.428 121.428 121.428 121.428
2019 129.487 128.646 133.280 132.123

Fonte: Enejota, 2019.

FIGURA 2. COMPARATIVO DOS MIETODOS DE PROJECAO POPULACIONAL ENTRE 1970 E 2019.

PROJECAO POPULACIONAL (1970-2019)
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Fonte: Enejota, 2019.
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O método AiBi modula a projecao populacional em funcdo da dinamica populacional
projetada para uma drea maior. Para esse caso é levada em consideracdo a intensidade de
crescimento (taxa crescimento) da drea maior (dois pontos no tempo mais a projecdo) e das
areas menores (dois pontos no tempo), além da representatividade do tamanho populacional
das areas menores em relagdo a drea maior.

No método AiBi é utilizada a seguinte equacdo:

TABELA 3. FORMULAS DA PROJECAO DO MIETODO AIBI.

Férmula da Projegdo Coeficientes

P(t) = P(t;) +b
I:>i (tl) =g P(tl) + bi

RO =aP®+h

Onde:

Pi(t) : populacdo de uma determinada area menor i. no tempo t. (hab.);

a; : o coeficiente de proporcionalidade do incremento da populacdo da area
menor i em relacdo ao incremento da populacdo da drea maior;

bi : o coeficiente linear de corregao.

Mesmo ndo sendo o método de projecdo mais adequado para horizontes temporais
mais longos, 0 método AiBi se mostrou o mais oportuno ja que é o método adotado pelo IBGE
(2019) para a projecdo de pequenas areas, baseando-se na aplicacdo original de Madeira e
Simoes (1972). Além dos dados estarem mais préximos do alcangados pelos IBGE, conforme
se verifica na TABELA 2, de acordo com Waldvogel (1998), ndo se exige o uso de dados de
estatisticas vitais. Ademais, segundo a referida autora, a extrapolacdo da populacdo para
datas futuras é feita através do pressuposto basico de que a tendéncia populacional
observada no passado continuara valida no futuro, demandando, portanto, apenas dois
pontos no tempo das estimativas populacionais pretéritas. Para o caso em questdo, seguindo
a mecénica basica do método utilizada pelo IBGE consideraram-se os dados dos Censos de
1970 e 2010, ja que esse periodo reflete a dindmica populacional prospectada pelo IBGE para
0s préximos anos. Além disso, o crescimento populacional das dreas pequenas (municipios)
na projecdo é uma funcdo da projecdo da drea grande (Pais), cujos dados foram obtidos da
projecdo por coortes componentes realizadas pelo IBGE para o horizonte temporal
considerado. Com isso, consegue-se obter resultados na projecdo populacional por municipio,
condizentes com cenario prospectado para o pais ao longo dos préximos anos, como a
convergéncia territorial nas taxas de fecundidade e mortalidade, e também de arrefecimento
dos movimentos migratorios. Além disso, mantém-se uma proporcionalidade entre a
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populacdo projetada das dreas pequenas e da grande, de modo que a soma das primeiras
corresponda exatamente a segunda.

A diferenca observada entre o AiBi do IBGE e AiBi empregado no presente estudo se
deve a adaptacdo metodoldgica empreendida para a aplicagdo eficiente do método. Isto &,
em virtude do IBGE apenas disponibilizar informac¢8es populacionais para 2060 no plano
nacional (IBGE, 2020), aplicou-se o método AiBi para trés niveis de analise, Brasil-Unidades da
Federacdo, Unidades da Federagdo-Municipios e Municipios-area urbana/area rural.
Oportunamente, aplicar-se-a a variacdo logistica do referido método para popula¢cdes muito
pequenas, que tendem assumir valores negativos ("serem dizimadas") no longo prazo da
projecao.

Para o caso de Crato, foi necessario aplicar um ajuste no método AiBi, pois de acordo
com a SAAEC a populacdo atual é de 140.915 habitantes, diferente da projecdo do IBGE para
o0 ano de 2019 que é de 132.123 habitantes, portanto a projecdo populacional do municipio
de Crato, apds ajustes solicitados pela SAAEC é a seguinte:
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TABELA 4. PROJECAO POPULACIONAL — MIUNICiPIO DO CRATO.

Projecdo Projecao Projecdo
Ano Populacional Populacional Populacional
(hab.) Urbana Rural
2019 140.915 122.176 18.739
2020 141.945 123.418 18.527
2021 142.947 124.636 18.311
2022 143.918 125.826 18.092
2023 144.856 126.986 17.869
2024 145.756 128.113 17.643
2025 146.617 129.203 17.414
2026 147.437 130.256 17.181
2027 148.214 131.269 16.945
2028 148.947 132.241 16.706
2029 149.634 133.170 16.464
2030 150.278 134.058 16.220
2031 150.876 134.902 15.974
2032 151.425 135.701 15.725
2033 151.929 136.455 15.474
2034 152.383 137.161 15.222
2035 152.793 137.824 14.968
2036 153.155 138.441 14.714
2037 153.471 139.013 14.459
2038 153.742 139.539 14.203
2039 153.968 140.021 13.947
2040 154.151 140.460 13.691
2041 154.292 140.856 13.436
2042 154.389 141.208 13.181
2043 154.445 141.518 12.927
2044 154.460 141.785 12.674
2045 154.435 142.012 12.423
2046 154.368 142.195 12.172
2047 154.260 142.337 11.924
2048 154.111 142.435 11.676
2049 153.921 142.490 11.430
2050 153.688 142.502 11.186
2051 153.413 142.469 10.944
2052 153.096 142.392 10.704
2053 152.734 142.269 10.465
2054 152.331 142.102 10.229
2055 152.178 141.970 10.208

Fonte: Enejota, 2019.
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O municio de Crato devera atingir sua populagcdo maxima no ano de 2044 com uma
taxa de taxa de ocupacdo domiciliar de 3,42 habitantes/domicilio. Apds o ano de 2044 devera
ocorrer uma leve redugdo da populagdo devendo chegar 152.178 habitantes no ano de 2055.

Com a diminuicdo das taxas de natalidade, envelhecimento da populacdo e por
diversos fatores observa-se que haverd um declinio do crescimento populacional,
principalmente na regido nordeste, dentro de algumas décadas.

4.4  DISTRIBUICAO DA POPULACAO NOS SETORES DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A distribuicdo da populacdo urbana projetada para o horizonte de projeto nos
setores de esgotamento sanitario foi realizada com base na densidade demografica do
municipio, indicada no censo do IBGE do ano de 2010 e no Plano Diretor de Urbanismo.

As areas de expansdo também foram definidas através de andlise das imagens
disponiveis do satélite do Google Earth® (2019), comparando-se os anos de 2001, 2006, 2013
e 2019. Comparando-se as imagens foi possivel identificar os locais com maior potencial para
expansdo populacional até o ano de 2055. Houve um aumento na densidade nas areas ja
urbanizadas devido ao aumento da populagdo e o fendbmeno de diminuicdo do ndmero de
habitantes por domicilio causado principalmente pelo avanco do numero de domicilios
particulares.

De acordo com analise das imagens observou-se uma tendéncia de crescimento
populacional na regido leste, nas proximidades ao longo da Avenida Padre Cicero e na regido
sudoeste ao longo da Avenida Jose Horacio Pequeno e da Avenida Pedro Felicio Cavalcante.

A delimitagdo dos setores de abastecimento de esgotamento sanitario pode ser
observada nas plantas dos projetos conceituais que fazem parte deste Relatério.
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FIGURA 3. IMAGEM DE SATELITE — MUNICiPIO DO CRATO — 2001.

Image Landsatii€opernicus

Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.

FIGURA 5. IMAGEM DE SATELITE — MUNICiPIO DO CRATO — 2013.

Google Earth

Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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FIGURA 6. IMAGEM DE SATELITE — MUNICiPIO DO CRATO — 2019.

Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.

FIGURA 7. DENSIDADE DEMOGRAFICA — MIUNICiPIO DO CRATO.

Sinopse do Censo 2010 - Densidade
Demografica Preliminar
(Habitantes/Km2)

15a61.6

75.83 a1478.52

- 1533.85 a 4841.46
- 5089.22 3 12973.06
- 12875.34 a 28320.34

Fanle: IBGE, Sinopse por Sstores, Censo 2010;

Fonte: Censo do IBGE, 2010.
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5 ESTUDO DE DEMANDA

Para o dimensionamento da vazdo de esgoto sanitdrio foram utilizados critérios e
parametros de projetos previstos em Normas Técnicas Brasileiras, padrdes da SAAEC e outros
consolidados pelo uso, pertinentes ao tema sistema de esgotamento sanitario.

Os parametros utilizados para o cdlculo foram os seguintes:

e Populagdo Atendida (hab.);

e Contribuicdo per capita - L/hab.dia;

e Coeficiente de retorno esgoto/agua — (ABNT, NBR 9649, 1986)

e (ndice de Atendimento (%);

e Taxa deinfiltracdo — L/s.Km;

e Coeficiente do dia de maior consumo —K1: 1, 2 (ABNT, NBR 9649, 1986);
e (Coeficiente da hora de maior consumo — K2: 1,5 (ABNT, NBR 9649, 1986).

5.1 POPULAGAO ATENDIDA

De acordo com a SAAEC a populacdo residente atendida com rede coletora no
municipio de Crato, no ano de 2017, era de 43.071 habitantes ou 32,79% da populagdo que
era de 131.372 habitantes. O estudo populacional desenvolvido indica que Crato atingira o
seu maior numero de habitantes em 2044 com 154.460 habitantes.

Atualmente, os seguintes bairros sdo atendidos com rede coletora: (Centro, Novo
Crato, Ossian Araripe, Pantanal, Pimenta, Vila Alta, Seminario, Conjunto Habitacional Filemon
Lima Verde e Gizélia Pinheiro

Somente o Conjunto Habitacional Filemon Lima Verde, com 982 unidades
habitacionais e aproximadamente 3.506 habitantes possui ETE em funcionamento, portanto
apenas 2,67% da populacdo total residente no municipio tem cobertura de tratamento de
esgotos.

O Projeto de Engenharia tem como meta o atendimento de 139.014 habitantes até o
final de plano, ou seja, 90% da populagdo maxima (urbana e rural) do municipio até o ano de
2055.
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5.2  CoNTRIBUICAO PER CAPITA

A vazdo per capita média que cada habitante lanca na rede coletora de esgoto é
diretamente proporcional a taxa per capita de agua efetivamente consumida que é de
150L/hab.dia de acordo com o Plano Municipal de Saneamento de Crato.

Como é de se esperar, a vazdo de esgoto acompanha a vazao de dgua consumida,
existindo assim uma correlacdo entre seus valores. Para essa relacdo da-se o nome de
coeficiente de retorno (C = vazdo de esgoto / vazdo de dgua). O valor do coeficiente de
retorno citado pela Norma NBR 9649 (1986) é de 0,80, ou seja 80% da contribuicdo per capita
de dgua. Este valor foi utilizado nos célculos de demanda, pois serd o mesmo valor utilizado
no projeto conceitual para dimensionamento das redes e unidades do SES.

Considerando-se o coeficiente de retorno de 80%, temos uma contribuicdo per
capita de 120 L de esgoto/hab.dia.

5.2.1 Taxa de Infiltragdo

A Norma NBR 9649 (ABNT, 1986) indica um valor com variacdo de 0,05 a 1,0 L/s.km
como taxa de contribuicdo de infiltragcdo nas redes coletoras. Sdo as contribuices originarias
das chuvas e das infiltracdes do lencol subterraneo, que inevitavelmente terdo acesso as
canalizacBes de esgoto. A quantificacdo dessas contribuicBes sera realizada levando-se em
conta a experiéncia local ou regional, uma vez que dependerdo, entre outros fatores:

e Da profundidade do lencol freatico;

e Do tipo de terreno em que a rede serd implantada;
e Do tipo de canalizacdo e de suas juntas;

e Do tipo de vedacdo dos pocos de visita.

A vazdo de infiltracdo especifica para a cidade é de dificil obtencdo, observadas as
condicdes de assentamento das tubulagdes da rede, tipo de juntas, caracteristicas do subsolo
e outros aspectos. Os valores da Taxa de Infiltracdo sdo utilizados de acordo com a Tabela a
seguir:
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TABELA 5. TAXA DE INFILTRACAO.

Rede coletora Diametro do Tamer s Nivel d'o.lengol Tismches Taxa de infiltragdo
coletor fredtico (L/s.km)

Abaixo do coletor BP 0,05

Tronco ou Até 400 mm Elastica P 0,10

Secundaria Acima do coletor BP 0,15

P 0,30

Abaixo do coletor li 0,05

L. , o - P 0,50

Secundaria Até 400 mm N&o elastica P 050
Acima d let :

cima do coletor P 1.00

Tronco Acimade400 | | 1,00

mm

BP - Solos de baixa permeabilidade
P - Solos permedveis
Fonte: Enejota, 2019.

Foi adotada a taxa de infiltracdo de 0,20 L/s.Km, pois conforme recomendacdes da
norma foram consideradas varidveis como a geologia do estado e os diametros inferiores a
400 mm das redes coletoras que serdo executadas acima do nivel do lencol fredtico. Além
disso, pouco existe no municipio em termos de sistemas de esgotos implantados, assim
grande parte das redes serdo novas e a infiltracdo deve ser minima, considerando a qualidade
dos materiais empregados na confeccdo das tubulagdes, bem como o nivel de estanqueidade
com que as juntas serdo executadas.

5.2.2 Coeficientes de Variagdo de Consumo

Sdo dois os coeficientes utilizados para a obtencdo das vazdes maximas, K1 e K2,
conforme recomendacdo da norma NBR 12211 (ABNT, 1992) referente a “Estudos de
concepcgdo de sistemas publicos de abastecimento de agua”. Como a vazdo de esgoto é
diretamente proporcional a vazdo de consumo de dgua, estes mesmo coeficientes podem ser
utilizados para o calculo da vazdo de esgoto.

O coeficiente K1 exprime a relacdo entre a vazdo observada no dia de maior
contribuicdo e a vazdo média anual e o coeficiente K2 exprime a relagdo entre a vazdo
observada na hora de maior consumo e a vazao observada no dia de maior consumo.

De acordo com a norma NBR 12211 (ABNT, 1992), os coeficientes K1 e K2 devem ser
obtidos da relacdo entre o maior consumo diario e horario, verificado no periodo de um ano e
o consumo médio didrio e hordrio neste mesmo periodo, considerando-se sempre as mesmas
ligacdes. Recomenda-se que sejam considerados, no minimo, cinco anos consecutivos de
observacOes, adotando-se a média dos coeficientes determinados.
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Como ndo existe nenhuma base de dados ou histérico de consumo no municipio
foram utilizados os valores indicados na norma NBR 9649 (ABNT, 1986) e adotados por
grande parte das companhias de saneamento do Brasil, conforme segue:

e Coeficiente do dia de maior consumo — K1: 1,20;
e Coeficiente da hora de maior consumo —K2: 1,50.

5.2.3 Cdlculo de contribuigcées de esgoto sanitdrio

Para a determinacdo das vazdes de projeto sdo utilizadas as seguintes equacgdes:

Pop.q,..c .
om= —g o0 +Qinf
Pop. .c..K
Qmd = —psg”; 05 L+ Qinf

_ Pop.qpc. ¢, K1.K;

Qmh 86.400

+ Qinf
Onde:

Qm : Vazdo média (L/s);

Qmd : Vazdo maxima dia (L/s);
Qmbh : Vazdo maxima horaria (L/s);
Pop : Populagdo de projeto (hab.);
Jpc : Consumo per capita (L/hab.d);
¢, : Coeficiente de retorno;

Qinf : Vazdo de infiltracdo (L/s).

A Tabela 6 apresenta o resultado do estudo de contribuicdes de esgoto sanitario do
municipio de Crato para os anos de 2019 a 2055, considerando 100% de indice de
atendimento.

A Tabela 7 apresenta os resultados do estudo de contribuicdo de esgoto
considerando-se as metas para evolucdo de atendimento e universalizacdo do sistema.

Observa-se que a evolugdo no indice de atendimento se inicia no ano de 2021, ano
em que as obras serdo iniciadas, pois nos anos de 2019 e 2020, além da definicdo do modelo
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de negdcio a ser adotado e o planejamento financeiro, deverdo ser desenvolvidos os projetos
para implantacdo das obras de universalizagdo do sistema.

Considerou-se o indice maximo de atendimento de 90% da drea urbana e rural, pois
alguns locais mais distantes da zona urbana do municipio deverdo ser atendidos com sistemas
individuais (fossa séptica), devido aos altos custos e as dificuldades para integrar estes locais
aos sistemas de coleta projetados.
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TABELA 6. VAZOES CONSIDERANDO-SE 100% DE ATENDIMENTO DAS DEMANDAS.

-1 2019 140.915 122.176 18.739 100,00 150 195,72 195,72 70,54 266,26 305,40 422,83
0 2020 141.945 123.418 18.527 100,00 150 197,15 197,15 71,15 268,29 307,72 426,01
1 2021 142.947 124.636 18.311 100,00 150 198,54 198,54 71,74 270,27 309,98 429,10
2 2022 143.918 125.826 18.092 100,00 150 199,89 199,89 72,31 272,20 312,18 432,11
3 2023 144.856 126.986 17.869 100,00 150 201,19 201,19 72,88 274,06 314,30 435,02
4 2024 145.756 128.113 17.643 100,00 150 202,44 202,44 73,42 275,86 316,35 437,81
5 2025 146.617 129.203 17.414 100,00 150 203,63 203,63 73,95 277,58 318,31 440,49
6 2026 147.437 130.256 17.181 100,00 150 204,77 204,77 74,45 279,23 320,18 443,05
7 2027 148.214 131.269 16.945 100,00 150 205,85 205,85 74,94 280,79 321,97 445,48
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8 2028 148.947 132.241 16.706 100,00 150 206,87 206,87 75,41 282,28 323,65 447,77
9 2029 149.634 133.170 16.464 100,00 150 207,83 207,83 75,85 283,68 325,24 449,94
10 2030 150.278 134.058 16.220 100,00 150 208,72 208,72 76,27 284,99 326,74 451,97
11 2031 150.876 134.902 15.974 100,00 150 209,55 209,55 76,67 286,22 328,13 453,86
12 2032 151.425 135.701 15.725 100,00 150 210,31 210,31 77,05 287,36 329,43 455,61
13 2033 151.929 136.455 15.474 100,00 150 211,01 211,01 77,40 288,42 330,62 457,23
14 2034 152.383 137.161 15.222 100,00 150 211,64 211,64 77,73 289,38 331,71 458,69
15 2035 152.793 137.824 14.968 100,00 150 212,21 212,21 78,04 290,25 332,70 460,02
16 2036 153.155 138.441 14.714 100,00 150 212,72 212,72 78,33 291,04 333,58 461,21
17 2037 153.471 139.013 14.459 100,00 150 213,15 213,15 78,59 291,74 334,37 462,27
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18 2038 153.742 139.539 14.203 100,00 150 213,53 213,53 78,83 292,36 335,06 463,18
19 2039 153.968 140.021 13.947 100,00 150 213,84 213,84 79,04 292,89 335,66 463,96
20 2040 154.151 140.460 13.691 100,00 150 214,10 214,10 79,24 293,34 336,16 464,62
21 2041 154.292 140.856 13.436 100,00 150 214,29 214,29 79,41 293,71 336,57 465,14
22 2042 154.389 141.208 13.181 100,00 150 214,43 214,43 79,56 293,99 336,88 465,54
23 2043 154.445 141.518 12.927 100,00 150 214,51 214,51 79,70 294,20 337,10 465,81
24 2044 154.460 141.785 12.674 100,00 150 214,53 214,53 79,81 294,33 337,24 465,96
25 2045 154.435 142.012 12.423 100,00 150 214,49 214,49 79,89 294,39 337,29 465,98
26 2046 154.368 142.195 12.172 100,00 150 214,40 214,40 79,96 294,36 337,24 465,88
27 2047 154.260 142.337 11.924 100,00 150 214,25 214,25 80,01 294,26 337,11 465,66
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28 2048 154.111 142.435 11.676 100,00 150 214,04 214,04 80,04 294,08 336,89 465,31
29 2048 153.921 142.490 11.430 100,00 150 213,78 213,78 80,04 293,82 336,58 464,84
30 2049 153.688 142.502 11.186 100,00 150 213,46 213,46 80,02 293,48 336,17 464,24
31 2050 153.413 142.469 10.944 100,00 150 213,07 213,07 79,98 293,06 335,67 463,52
32 2051 153.096 142.392 10.704 100,00 150 212,63 212,63 79,92 292,56 335,08 462,66
33 2052 152.734 142.269 10.465 100,00 150 212,13 212,13 79,84 291,97 334,39 461,67
33 2053 152.331 142.102 10.229 100,00 150 211,57 211,57 79,73 291,30 333,61 460,56
35 2054 152.178 141.970 10.208 100,00 150 211,36 211,36 79,75 291,11 333,38 460,20

Fonte: Enejota, 2019.
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TABELA 7. VAZOES com METAS DE UNIVERSALIZACAO (2019-2055).

-1 2019 140.915 122.176 18.739 32,79 150 64,18 64,18 23,13 87,31 100,14 138,65
0 2020 141.945 123.418 18.527 32,79 150 64,64 64,64 23,33 87,97 100,90 139,69
1 2021 142.947 124.636 18.311 37,19 150 73,84 73,84 26,68 100,52 115,28 159,59
2 2022 143.918 125.826 18.092 41,59 150 83,14 83,14 30,08 113,21 129,84 179,72
3 2023 144.856 126.986 17.869 45,99 150 92,53 92,53 33,52 126,05 144,55 200,07
4 2024 145.756 128.113 17.643 50,39 150 102,02 102,02 37,00 139,01 159,42 220,63
5 2025 146.617 129.203 17.414 54,79 150 111,58 111,58 40,52 152,10 174,41 241,36
6 2026 147.437 130.256 17.181 59,19 150 121,22 121,22 44,07 165,29 189,53 262,26
7 2027 148.214 131.269 16.945 63,60 150 130,91 130,91 47,66 178,57 204,76 283,30
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8 2028 148.947 132.241 16.706 68,00 150 140,66 140,66 51,27 191,94 220,07 304,47
9 2029 149.634 133.170 16.464 72,40 150 150,46 150,46 54,91 205,37 235,46 325,74
10 2030 150.278 134.058 16.220 76,80 150 160,29 160,29 58,58 218,87 250,93 347,10
11 2031 150.876 134.902 15.974 81,20 150 170,15 170,15 62,26 232,41 266,44 368,53
12 2032 151.425 135.701 15.725 85,60 150 180,03 180,03 65,95 245,98 281,99 390,00
13 2033 151.929 136.455 15.474 90,00 150 189,91 189,91 69,66 259,57 297,56 411,50
14 2034 152.383 137.161 15.222 90,00 150 190,48 190,48 69,96 260,44 298,54 412,82
15 2035 152.793 137.824 14.968 90,00 150 190,99 190,99 70,24 261,23 299,43 414,02
16 2036 153.155 138.441 14.714 90,00 150 191,44 191,44 70,49 261,94 300,23 415,09
17 2037 153.471 139.013 14.459 90,00 150 191,84 191,84 70,73 262,57 300,94 416,04
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18 2038 153.742 139.539 14.203 90,00 150 192,18 192,18 70,94 263,12 301,56 416,86
19 2039 153.968 140.021 13.947 90,00 150 192,46 192,46 71,14 263,60 302,09 417,57
20 2040 154.151 140.460 13.691 90,00 150 192,69 192,69 71,31 264,00 302,54 418,15
21 2041 154.292 140.856 13.436 90,00 150 192,86 192,86 71,47 264,34 302,91 418,63
22 2042 154.389 141.208 13.181 90,00 150 192,99 192,99 71,61 264,59 303,19 418,98
23 2043 154.445 141518 12.927 90,00 150 193,06 193,06 71,73 264,78 303,39 419,23
24 2044 154.460 141.785 12.674 90,00 150 193,07 193,07 71,82 264,90 303,51 419,36
25 2045 154.435 142.012 12.423 90,00 150 193,04 193,04 71,91 264,95 303,56 419,38
26 2046 154.368 142.195 12.172 90,00 150 192,96 192,96 71,97 264,93 303,52 419,29
27 2047 154.260 142.337 11.924 90,00 150 192,83 192,83 72,01 264,83 303,40 419,09
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28 2048 154.111 142.435 11.676 90,00 150 192,64 192,64 72,03 264,67 303,20 418,78
29 2048 153.921 142.490 11.430 90,00 150 192,40 192,40 72,04 264,44 302,92 418,36
30 2049 153.688 142.502 11.186 90,00 150 192,11 192,11 72,02 264,13 302,55 417,82
31 2050 153.413 142.469 10.944 90,00 150 191,77 191,77 71,99 263,75 302,11 417,17
32 2051 153.096 142.392 10.704 90,00 150 191,37 191,37 71,93 263,30 301,57 416,40
33 2052 152.734 142.269 10.465 90,00 150 190,92 190,92 71,85 262,77 300,95 415,51
33 2053 152.331 142.102 10.229 90,00 150 190,41 190,41 71,76 262,17 300,25 414,50
35 2054 152.178 141.970 10.208 90,00 150 190,22 190,22 71,78 262,00 300,05 414,18

Fonte: Enejota, 2019.
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6 PARAMETROS E CONDICIONANTES DE PROJETO

6.1  ESTACOES ELEVATORIAS

Para efeito de estimativa do porte das estacdes elevatdrias que resultaram nas
alternativas formuladas, foi adotada a vazao méaxima horaria e foi adicionada a vazdo de
infiltracdo da rede.

As alternativas formuladas sdo:

e EEE Tipo 1: 0,01 a 5,00 L/s;

e EEE Tipo 2:5,01a15,00 L/s;
e EEE Tipo 3:15,01 a 30,00 L/s;
e EEE Tipo 4: 65,00 L/s;

e EEE Tipo 5: acima de 200 L/s.

6.2  ESTACOES DE TRATAMENTO

Para efeito de estimativa do porte das estacdes de tratamento de esgoto (ETE),
foi adotada a vazdo média, em virtude da capacidade de armazenamento do pico
maximo, devido ao tempo de detencdo utilizado no sistema de tratamento, e
adicionada a vazao de infiltracdo da rede coletora.

6.3 ReDE COLETORA
6.3.1 Ligacbes

As ligacOes prediais devem seguir aos padrdes utilizados pela SAAEC, conforme
instrucdo normativa. A Figura a seguir, apresenta um detalhe tipico de padrdo de
ligacdo predial de esgoto.
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FIGURA 8. CROQUI DE LIGACAO PREDIAL DE ESGOTO (ORIENTATIVO).

Muro frontal

/ (testada do lote)

Profundidade entre
20 cm do 70 cm e 100 cm
meio fio

Rua b
— = Ey-

Rede coletora \ Ponta do tubo 0
de esgotos (deixar fechada com Caixa de Caixa dG
bucha de papel) Inspegido Gordura

Caixa de ligagdo (CL)
Fonte: Enejota, 2019.

6.4 CRITERIOS ADOTADOS PARA O DIMENSIONAMENTO DA REDE COLETORA

O dimensionamento hidraulico dos coletores de esgotos deve obedecer aos
métodos comumente aplicados aos condutos livres, admitindo-se o regime permanente
e uniforme de escoamento. As féormulas aplicadas no calculo hidrdulico sdo as
seguintes:

Formula de Manning:

V = l>< (R,% x 1Y2)
n

Sendo:

V : Velocidade (m/s);
n : coeficiente de rugosidade, admitido = 0,0013;
Ry : raio hidraulico (m);

| : Declividade (m/m).

Tensdo Trativa:

Para todos os trechos da rede foram verificadas as tensoes trativas médias (T),
ndo devendo a de inicio do plano ser inferior a 0,10 kg/m? ou 1,0 Pa, para garantir as
condicOes de autolimpeza quanto a deposicdo sélida e evitar a geracdo de sulfetos. As
tensOes trativas médias (T), expressas em Pascal foram calculadas pela relagdo:

o= yxRy
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Sendo:

o : Tensdo trativa média (Pa);
vy : Perimetro molhado (m);

Ry : Raio hidraulico (m).

Declividade:

Em algumas oportunidades, nas pontas das canalizacdes, o trecho fica sem
esgoto. Esta realidade inviabiliza o calculo para definir o comportamento da canaliza¢do
com a vazdo minima. No nivel de projeto, a fixacdo da declividade com essas vazdes
conduziria a valores exagerados, inaceitaveis.

Para possibilitar a fixacdo mais realista da declividade, admite-se que a
quantidade minima de esgoto a circular nas extremidades do sistema seja igual a
contribuicdo de uma valvula de descarga de um vaso sanitario. Assim, a vazdo para
fixacdo da declividade minima é igual a 1,50 L/s (ABNT, NBR 9649, 1986 e NBR 14486,
2000.

A declividade minima de cada trecho, admissivel para satisfazer a tensdo
trativa média igual a 1,0 Pa no inicio do plano (considerando menor valor de vazao para
qualquer trecho da rede igual a 1,5 L/s), foi calculada pela seguinte expressao:

Lin = 0,0035 x Q;**” (conforme NBR 14486/2000)

Sendo:

Imin : Declividade minima em m/m.

Q;: Vazdo inicial em L/s

J& a declividade maxima foi limitada pela velocidade maxima de 5,0 m/s no
final do plano.

Diametro Minimo:

A norma NBR 9649 (ABNT, 1986) admite o didmetro de 100 mm como o
minimo a ser utilizado em redes coletoras de esgoto sanitario. Neste projeto o diametro
dos coletores, dimensionados hidraulicamente, evoluem a partir de diametro de
150mm.
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Laminas D’agua:

As laminas d’dgua foram calculadas admitindo-se o escoamento em regime
uniforme e permanente, sendo o seu valor maximo, para a vazao final igual ou inferior a
75% do diametro do coletor.

Quando a velocidade final (Vf) resultou superior a velocidade critica, a maior [dmina admissivel foi de 50%
do diametro do coletor, de modo a assegurar a ventilagdo do trecho.

A velocidade critica foi definida por:
V. =6X%X(gXRy)
Onde:
V. : Velocidade critica;

g : aceleracdo da gravidade;

Ry : Raio Hidraulico.

Controle de Remanso:

De modo a manter o gradiente hidrdulico e evitar o remanso, para as vazdes de
final de plano, a cota da geratriz inferior de um tubo na saida de um Poco de Visita - PV,
foi rebaixada para que a cota do nivel d’agua neste tubo fosse no maximo igual ao nivel
d’adgua mais baixo, verificado nas tubulacdes de entrada.

Recobrimento Minimo:

Salvo em condicBes especiais, o recobrimento minimo da Rede Coletora foi:

Valas sob passeio com guias ou meio-fio definido = 0,70m;

Valas sob passeio sem guias ou meio-fio definido =0,90m;

Valas sob via pavimentada definido por guias, meio-fio e sarjetas =1,00m;
Valas sob via de terra ou com greide indefinido = 1,20m.

A profundidade do érgdo acessorio foi definido de acordo com o recobrimento
minimo exigido, da interligacdo com a tubulacdo da rede e das condi¢®es da declividade
do terreno.

Declividade Minima Construtiva:

Representa o valor minimo de declividade que pode ser executado com
precisdo pelos métodos construtivos usuais. Adotou-se 0,0030 m/m, ou seja, acima da
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declividade minima recomendada pela norma NBR 9814 (ABNT, 1987) (0,0010 m/m).
Mantendo sempre a declividade minima admissivel para satisfazer a tensdo trativa
média, em inicio de plano superior a 0,10 kg/m? para rede coletora e coletores tronco e
0,15 kg/m? para interceptores e emissarios.

6.4.1 Emissdrios por Gravidade

Foram utilizados os mesmos Critérios e Parametros da Rede Coletora naquilo
que se aplica.

6.4.2 Material das Tubulagbes de Interceptores e Emissdrios

O material das tubulagGes a serem utilizadas nos Interceptores e Emissarios
por gravidade é:

e PVC/JE Vinilfort ou similar até DN 400 mm:;
e Concreto acima de DN 400 mm;
e Ferro Fundido em trechos de travessias.

6.4.3 Pogos de Visita para Interceptores e Emissarios
Os Pocos de Visita para Interceptores e Emissarios por gravidade serdo:

e Para Tubulagdes com didmetro até 600mm:

- Didmetro minimo do PV = 1,20m;

- Em aduela de concreto armado;
e - Distancia maxima entre PV = 80,0 m.

e Para Tubulagdes com didmetro maior que 600 mm:

- PV com a parte inferior em concreto com no minimo 1,20m x 1,20m interno e
chaminé em aduela com diametro de 1,20m.

Em desniveis maiores que 0,50m devem ser projetados PV especiais, com
dissipadores de energia.

No concreto deve ser utilizado cimento resistente a sulfato e fck > 40 Mpa
(ABNT, NBR 6118, 2014).
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A armadura deve ter recobrimento interno minimo de 20 mm e externo de no
minimo 15 mm (ABNT, NBR 16085, 2012 e ABNT, NBR 8890, 2007).

6.5 ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO BRUTO E LINHAS DE RECALQUE

Para as EstacOes Elevatorias de Esgoto Bruto os critérios e pardmetros
utilizados estdo apresentados a seguir.

6.5.1 Cdlculo do Volume do Pogo de Sucgéio

A utilizagdo de bombas de velocidade varidvel requer um volume util menor
tendo em vista a acomodacdo do bombeamento as vazdes de chegada. Para recalque a
vazdo constante o volume do poco Umido foi calculado com maiores proporg¢des para
evitar partidas muito frequentes de bombeamento. A despeito disto, a segunda
hipotese é mais corriqueira em funcao da simplificacdo na operacdo, principalmente em
pequenas EEE. Para motores inferiores a 20 CV o tempo entre duas partidas
consecutivas (ciclo) foi calculado superior a 10 (dez) minutos. Em qualquer situacdo ndo
foram previstas mais que quatro partidas por hora para evitar fadiga nas partes elétricas
das instalacGes. Por outro lado, periodos de detencdo superiores a 30 (trinta) minutos
(ABNT, NBR 12208, 1992) ndo sdo recomenddveis, pois, periodos assim originariam
sedimentacdes e condi¢des sépticas indesejaveis. Tendo em vista o exposto adotou-se
10 (dez) minutos como periodo de ciclo, quando a vazdo afluente corresponder a média
de projeto.

Assim, o “Volume Util” do poco imido é determinado pela express3o:

_(QyxT)
=T

Sendo:

V. : Volume util;
Qp : vazdo do conjunto motobomba;

T : periodo de ciclo de bombeamento.

O “Volume Efetivo” é determinado pela expressao:

Ve = tq X Qmin
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Sendo:

Ve : Volume Util;
tq: tempo de detengdo no pogo;

Qumin : Vazdo minima afluente no inicio da operacdo. A vazdo minima,
quando escolhida dentro do inicio do horizonte de projeto, representa
uma grandeza tdo pequena que inviabiliza o calculo para determinar o
volume maximo do poco. A posicdo mais pragmatica e ajustada a
realidade admite assumir que a vazdao minima correspondera a 25% da
vazdo média de projeto (k3), excluindo a vazao correspondente a
infiltracdo de dgua (CRESPO, 2001).

Em todas as elevatorias foi prevista a implantacdo de agitador de fundo
(mixer).

6.5.2 Dimensées Uteis

Determinado o volume Util, parte-se para a definicdo de sua forma geométrica,
ou seja, altura, largura e comprimento, observando-se, de um modo geral, as
orientacdes a seguir descritas.

Altura - E dada em func3o do nivel da extravasdo (em torno de 30 centimetros acima)
ou do nivel maximo de alarme (aproximadamente 15 centimetros acima) e,
dependendo do volume util calculado, das dimensdes entdo definidas, da natureza da
elevatoria, das caracteristicas das bombas selecionadas, a faixa de operacdo deve ficar
entre 0,5 e 1,6 metros;

Largura - Depende do distanciamento das sucgdes entre si e das paredes ou no caso de
bombas submersas, das condi¢des hidraulicas da succdo e da disposicdo fisica em
relacdo as outras unidades da elevatoéria;

Comprimento - Suficiente para instalacdo adequada dos conjuntos elevatérios com as
folgas necessarias para montagem e inspecao.

6.5.3 Sistema de Reducdio de Danos

O Sistema de reducdo de danos para o conjunto elevatério, devido a materiais
transportados no esgoto sera composto pelo sistema de gradeamento, através de cesto
removivel. A remocdo dos solidos decantaveis, essencialmente areia, esta proposta para
ser realizada na caixa de areia na entrada de cada ETE.
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6.5.4 Grupo Gerador

Estd prevista a implantacdo de Grupo Gerador em todas as estacdes
elevatdrias.

6.5.5 Linhas de Recalque e Poténcia Consumida

O dimensionamento econémico de instalagbes de recalque foi feito através da
férmula de Bresse (D=k1*Q 1/2), pois o sistema funciona durante 24 horas/dia, com Q
em m3/s. A poténcia “P” consumida pelo conjunto motobomba (poténcia de entrada)
expressa em CV é dada pela expressao:

__r Qp-H
75. M- Mm

Onde:

P : Poténcia;

Nb- Mm: Rendimento “n” do conjunto;
Y : Peso especifico da dgua;

Qp : Vazdo da Bomba em m3/s;

H : Altura manométrica em m.

Para determinacdo da perda de carga nas tubulacdes de succ¢do e recalque,
utilizou-se a férmula de Hazen-Williams, sem duvida, a férmula pratica mais empregada
pelos calculistas para condutos sob pressdo desde 1920, principalmente em pré-
dimensionamentos. Com resultados bastante razodveis para diametros de 50 a
3500 mm, é equacionada da seguinte forma:

] = 10,643 .C185 D487 QL85

Onde:

C : Coeficiente de rugosidade do tubo;
D : Didmetro da tubulagao;

Q: Vazdo em m3/s.
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Foi adotado coeficiente de rugosidade (“C” de Hazen Williams) C=100 em razdo
da recomendacdo constante no WPCF — Water Polution Control Federation (2012,
Chap. 5, Item E, Table XVI).

Foram adotadas de acordo com a norma NBR 12208 (ABNT, 1992), os
seguintes limites de velocidade:

e Nasuccgdo: 0,6 — 1,5 m/s;
e No recalque: 0,6 — 3,0 m/s.

Foi adotado como material das Linhas de Recalque o PEAD.

6.6  DESCRICAO GERAL DA CONCEPCAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO

No municipio de Crato o Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) atende
32,79% da populagao com rede coletora e 2,67% com rede coletora e tratamento de
efluentes. Os efluentes gerados no restante do municipio, na maioria dos casos, sdo
dispostos em sistemas individuais compostos por fossas ou em valas a céu aberto e na
rede de drenagem de aguas pluviais.

Apds analise do Relatdrio da Situacdo Operacional e dos Estudos de Demanda
e de caracterizacdo do municipio e com base nas premissas estabelecidas para
desenvolvimento do projeto foi possivel definir a concepc¢do basica do sistema de
esgotamento do municipio de Crato.

O SES serda composto por dois sistemas principais (ETE Granjeiro e ETE
Petrobrds) composto por 12 Subsistemas cada e trés sistemas isolados (Conjunto
Habitacional Sdo Bento, Distrito Ponta da Serra e Distrito Dom Quintino), totalizando 29
Subsistemas, conforme apresentado nos Anexos 3 a 5 deste relatorio.

A concepgdo prevé que para universalizacdo dos servicos serdo necessarios
355.438 metros de redes coletoras e interceptores, 22 Estacdes Elevatorias de Esgoto
(EE) / linha de recalque, 6 EstacGes de Tratamento de Esgoto (ETE) e 1.530 metros de
emissarios (ver Anexo 6 - “Fluxograma do Sistema de Esgotamento Proposto”).
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A grande distancia entre a zona urbana de Crato e alguns locais da zona rural
do municipio inviabilizaram a interligacdo dos mesmos com os sistemas projetados,
sendo assim, esses locais deverdo ser atendidos com sistemas individuais compostos
por fossas sépticas.

Nessa abordagem a previsdo geral da vazdo do esgoto gerado na zona urbana

ao longo do horizonte de projeto do SES de Crato resultou na Tabela apresentada a
seguir:
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TABELA 8 RESUMO DOS SUBSISTEMAS DO MUNICIPIO DO CRATO.

Populagdo Vazdo (com infiltragdo)
Extensdo de rede Vazdo de N N L. L.
n e N Vazao Vazao Maéxima Maéxima
Subsistema celage) LAsE || (RIELD média | médiaaté | Hordria Horaria
jetada 2055 b & té 2055 ,
Il fm? 2019 (hab) at(igk??S @ ?L/S) 2019 2055 | em2019 | até 2055
‘ (L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
SS-01 246 95 106 0,05 0,17 0,18 0,26 0,29
SS-02 1.341 519 577 0,27 0,92 0,99 1,44 1,57
SS-03 121.416 47.447 52.224 24,28 83,59 89,56 131,04 141,79
SS-04 10.177 3.941 4.378 2,05 6,98 7,52 10,92 11,90
SS-05 11.989 4.643 5.157 2,41 8,22 8,86 12,86 14,02
SS-06 22.536 8.727 9.693 4,54 15,45 16,65 24,17 26,35
SS-07 3.078 1.192 1.324 0,62 2,11 2,27 3,30 3,60
SS-08 25.034 9.695 10.768 5,04 17,16 18,50 26,85 29,27
SS-09 6.013 2.329 2.586 1,21 4,12 4,44 6,45 7,03
SS-10 7.579 2.935 3.260 1,53 5,19 5,60 8,13 8,86
SS-11 6.356 2.462 2.734 1,28 4,36 4,70 6,82 7,43
SS-12 2.471 957 1.063 0,50 1,69 1,83 2,65 2,89
SS-13 2.368 917 1.019 0,48 1,62 1,75 2,54 2,77
SS-14 39.315 15.226 16.910 7,91 26,95 29,05 42,17 45,96
SS-15 4.469 1.731 1.922 0,90 3,06 3,30 4,79 5,22
SS-16 2.610 1.011 1.123 0,53 1,79 1,93 2,80 3,05
SS-17 424 164 183 0,09 0,29 0,31 0,46 0,50
SS-18 1.386 537 596 0,28 0,95 1,02 1,49 1,62
SS-19 1.203 466 517 0,24 0,82 0,89 1,29 1,41
SS-20 4.470 1.731 1.923 0,90 3,06 3,30 4,79 5,23
,,SS_Zl 4.490 2.426 3.507 0,90 3,93 5,28 6,36 8,79
(Sdo0 Bento)
$5-22 11.291 4373 4.857 2,27 7,74 8,34 12,11 13,20
SS-23 41.000 15.878 17.635 8,25 28,10 30,30 43,98 47,93
SS-24 7.977 3.089 3.431 1,61 5,47 5,89 8,56 9,33
SS-25 3.144 1.218 1.352 0,63 2,15 2,32 3,37 3,68
5526228 7.212 3.102 3.387 1,44 5,32 5,32 8,42 9,06
(Ponta da Serra)
$S-29
. 4.747 2.042 2.230 0,95 3,50 3,74 5,54 5,97
(Dom Quintino)

Fonte: Enejota, 2019.
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6.6.1 Arranjo Geral do Sistema de Afastamento e Tratamento Projetado

Foi elaborada uma planta geral do Sistema de Esgotamento Sanitario do
municipio de Crato e apds as visitas de campo realizadas, quando da elabora¢do do
diagndstico, foram verificados e consolidados os melhores tragados para o
caminhamento de interceptores/emissarios e linhas de recalque bem como
selecionadas as dreas destinadas a instalacdo das estacOes elevatdrias de esgoto e
estacdo de tratamento de esgoto.

Os Anexos 3 a 5 contém todo o arranjo do sistema projetado, inclusive as
bacias de contribuicdo, com os pontos de langamento de esgoto bruto, com destaque
para a localizacdo dos Emissdrios, Linhas de Recalque, EstacBes Elevatdrias e a
localizacdo das EstacGes de Tratamento.

6.7 REDE COLETORA
6.7.1 Descritivo Técnico

No municipio de Crato o Sistema de Esgotamento Sanitdrio (SES) atende
32,79% da populacdo com rede coletora e 2,67% da populacdo com rede coletora e
tratamento de efluentes.

Atualmente o SES de Crato possui extensado total de 103.027 metros de rede e
até o ano de 2033 devera ter 355.438 metros.

O SES de Crato possui atualmente 10.634 ligacSes ativas sendo que, no final de
plano devera atender até 40.284 ligacdes.

Para definicdo da extensdo total da rede coletora foi utilizado como base o
projeto basico desenvolvido pela empresa Acquatool em 2010 e foi feito um tracado
complementar nas areas de expansdo ndo contempladas no projeto.

Os quadros a seguir sintetizam as informacdes das redes coletoras propostas.

TABELA 9. RESUMO DO DESCRITIVO TECNICO DA REDE COLETORA ZONA URBANA.

Extensdo de Rede Coletora (m) e ] e

Existente Em mplantagao ou Projetada Total totais (unid.)
a implantar
103.027 0 252.411 355.438 40.284

Fonte: Enejota,2019.
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O projeto contempla a zona urbana e os locais mais adensados na zona rural. A
populacdo mais afastada dos locais mais adensados deverd ser atendida por sistemas
individuais de esgotamento.

Foi considerada a substituicdo de 1% da rede coletora existente, anualmente,
durante todo o horizonte do projeto (35 anos), em funcdo da existéncia de tubulacdes
danificadas ou com materiais e diametros em desconformidade com as normas
vigentes, principalmente as redes mais antigas da regido central, e da necessidade da
implantacdo de redes de reforco, principalmente nos pontos em que a rede projetada
serd interligada a rede existente. Para o municipio de Crato considerou-se a substituicdo
de 36.095 metros de rede.

6.8 EMISSARIOS

Os Emissarios necessarios a coleta e afastamento dos efluentes gerados nas
bacias de contribuicdo devem ser dimensionados de acordo com o Item 6.4.1

No presente estudo, de posse da topografia e das informacdes fornecidas pela
SAAEC, os interceptores foram dimensionados, e ajustados as novas particularidades.

Visando a universalizacdo do sistema de esgotamento sanitdrio do municipio
de Crato, serd necessdario implantar quatro novos emissdrios. O emissario da ETE
Granjeiro devera ser executado em tubo de concreto DN 600 mm e 340 metros de
extensao, o emissario da ETE Petrobras devera ser executado em tubo de concreto DN
500 mm e 300 metros de extensdo, o emissario da ETE Dom Quintino devera ser
executado em tudo de PVC OCRE DN 150 mm e 150 metros de extensdao e o emissario
da ETE Ponta da Serra deverd ser executado em tudo de PVC OCRE DN 150 mm e
530 metros de extensao.

6.9 ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO
6.9.1 Caracteristicas Gerais

Todas as vezes que ndo for possivel o escoamento dos esgotos pela acdo da
gravidade serd necessario a instalagao de Esta¢des Elevatorias de Esgoto (EEE).
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A elevacao do esgoto pode ocorrer quando:

e A profundidade do coletor é superior ao valor limite do projeto;

e Existe necessidade de a rede coletora transpor obstaculos naturais ou
artificias;

e (O esgoto coletado tem de passar de uma bacia para outra;

e O terreno ndo apresenta condicdo satisfatéria para assentamento da rede
coletora (areas alagadas, rochas, etc.);

e Necessidade de elevagdo do esgoto coletado para unidade em cota mais
elevada, como na chegada da estacdo de tratamento de esgoto ou na
unidade de destino final.

A concepcdo proposta do sistema de esgotamento sanitdrio de Crato prevé o
atendimento satisfatério do municipio. Foram concebidos 25 Subsistemas esgotados,
conforme definido pela topografia do municipio e conforme visita a campo realizada em
agosto de 2019, atendendo as zonas residenciais, comerciais e industriais existentes e
futuras. A natureza das dreas de expansdo do municipio é principalmente zonas
residenciais, e 0 padrdo de ocupacdo atual tende a manter-se no futuro.

Portanto, no municipio de Crato dos 25 Subsistemas esgotados, 20
necessitaram da implantacdo de estacdes elevatérias de esgoto. Ndo existem
elevatodrias no sistema de esgotamento existente.

Para as elevatdrias com vazdo de até 5,0 L/s (tipo 01) foi considerada uma
unidade compacta, pré-fabricada com pocos em material sintético, sistema de
gradeamento para remocdo de sélidos, bomba submersivel, bomba submersivel reserva
e gerador de energia. Este tipo de estacdo elevatodria foi escolhida em funcdo de sua
eficiéncia, rapidez e baixo custo de implantacgdo.

Para as elevatdrias com vazdo entre 5,01 L/s e 65,00 L/s (tipos 2 a 4) foi
considerado o mesmo padrdo com pogo de succdo em alvenaria estrutural sistema de
gradeamento para remocdo de sélidos, bomba submersivel, bomba submersivel reserva
e gerador de energia.

Para elevatdrias com vazdo maior que 200 L/s (tipo 5) foi considerado o
mesmo padrdo com pogo de succdao em alvenaria estrutural sistema de gradeamento
para remocdo de sodlidos, trés bombas submersiveis, duas bombas submersiveis
reservas e gerador de energia.

Foram previstas elevatdrias com bombas submersiveis, pois apresentam maior
eficiéncia, menor drea de implantacdo e menor custo execugdo e operacao.
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Os Anexos 7 a 11 contém os detalhes das unidades consideradas no projeto de
engenharia.

A seguir sdo descritas todas as elevatérias que deverdo compor o sistema de
esgotamento do Municipio do Crato.

6.9.2 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 01

O Subsistema 01 ndo poderd ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatdria de Esgoto Bruto — EE O1.

A EE 01, localizada nas proximidades da Avenida Orestes Costa no Bairro
Franca Alencar, ira recalcar para o Subsistema 02, através da Linha de Recalque. A drea
de contribuicdo da EE 01 é o Subsistema 01, como pode ser observado no Anexo 3

Considerou-se que a bomba serd dimensionada para a vazdao maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazao de 0,29 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de suc¢do foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de EstacBes Elevatodrias de Esgoto foram determinados de acordo com
o item 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatério.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 10. CARACTERISTICAS EE 01.

Vazdo (L/s) 0,29

Tipo de EE Tipo 1
Comprimento Linha de Recalque (m) 356
Didmetro da Linha de Recalque (mm) 80

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populagdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
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das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em aco inox
de chapa perfurada.

Lembramos que o conjunto em operag¢do possuird equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do pog¢o de sucgdo considerou-se
equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.2.1 Area de Desapropriacdo

Para implantacdo da EE 01 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 50 m? nas proximidades da Avenida Orestes Costa, coordenadas
7°14'27.93"S e 39°26'34.56"0, conforme imagem com a localizacdo apresentada a
seguir:

FIGURA 9. LOCALIZACAO DA EE 01.
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Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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6.9.3 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 02

O Subsistema 02 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 02.

A EE 02, localizada nas proximidades da Avenida José Horacio Pequeno no
Bairro Franca Alencar, ird recalcar para o Subsistema 03, através da Linha de Recalque.
A area de contribuicdo da EE 02 é a Area do Subsistema 02 e Subsistemas contribuintes,
como pode ser observado no Anexo 3.

Considerou-se que a bomba sera dimensionada para a vazdo maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 1,85 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de sucgdo foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
o item 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatorio.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 11. CARACTERISTICAS EE 02.

Vazdo (L/s) 1,85

Tipo de EE Tipo 1
Comprimento Linha de Recalque (m) 324
Diametro da Linha de Recalque (mm) 80

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populacdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento sera composto por um cesto coletor em ago inox
de chapa perfurada.
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Lembramos que o conjunto em operagdo possuird equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do pogo de succdao considerou-se
equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacdes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.3.1 Area de Desapropriagio

Para implantacdo da EE 02 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 50 m? nas proximidades da Avenida José Horacio Pequeno, com
coordenadas 7°14'33.21"S e 39°26'5.81"0, conforme imagem com a localizacdo
apresentada a seguir:

FIGURA 10. LOCALIZACAO DA EE 02.
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Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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6.9.4 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 03

O Subsistema 03 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 03.

A EE 03, localizada nas proximidades da Avenida José Alves de Figueiredo no
Bairro Vila Alta, ird recalcar para o Subsistema 06, através da Linha de Recalque. A drea
de contribuicdo da EE 03 é a Area do Subsistema 03, como pode ser observado no
Anexo 3.

Considerou-se que a bomba sera dimensionada para a vazdo maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 202,87 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de sucgdo foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
oitem 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatorio.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 12. CARACTERISTICAS EE 03.

Vazdo (L/s) 202,87

Tipo de EE Tipo 5
Comprimento Linha de Recalque (m) 250
Diametro Linha de Recalgue (mm) 450

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de deten¢do médio seja o0 menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populacdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecéanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em ago inox
de chapa perfurada.
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Lembramos que o conjunto em opera¢do possuira equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do poco de sucgdo considerou-se
equipamentos de rotagdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.4.1 Area de Desapropriagdo

Para implantacdo da EE 03 ndo sera necessario desapropriar nenhuma area e
devera ser utilizada a area da ETE Semindrio que deverd ser desativada, conforme
imagem com a localizacdo apresentada a seguir:

FIGURA 11. LOCALIZACAO DA EE 03.

Fonte: Adaptado Google Earth e 2019.

Pagina 54 de 163



N7

> 1 574
@ wseRe L O PREFEITURA DO
&) CRAT
&, CRATO
55

6.9.5 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 04

O Subsistema 04 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 04.

A EE 04, localizada Avenida Joaquim Pinheiro Bezerra de Menezes no Bairro
Gisélia Pinheiro, irad recalcar para o Subsistema 06, através da Linha de Recalque. A area
de contribuicdo da EE 04 é a Area do Subsistema 04 e Subsistemas contribuintes, como
pode ser observado no Anexo 3.

Considerou-se que a bomba sera dimensionada para a vazdo maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 11,89 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de sucgdo foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
oitem 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatorio.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 13. CARACTERISTICAS EE 04.

Vazdo (L/s) 11,89

Tipo de EE Tipo 2
Comprimento Linha de Recalque (m) 402
Diametro Linha de Recalgue (mm) 100

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populacdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em aco inox
de chapa perfurada.

Lembramos que o conjunto em operagdo possuird equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do poco de succdo considerou-se
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equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.5.1 Areade Desapropriagéio

Para implantagdo da EE 04 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 180 m? na Avenida Joaquim Pinheiro Bezerra de Menezes, com
coordenadas 7°13'28.24"S e 39°25'23.70"0, conforme imagem com a localizacdo
apresentada a seguir:

FIGURA 12. LOCALIZACAO DA EE 04.

Image € Maxar Technologies

image ©2018 Masar Tochnologies Google Earth

Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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6.9.6 Estacdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 05

O Subsistema 05 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 05.

A EE 05, localizada na Avenida Joaquim Pinheiro Bezerra de Menezes no Bairro
Cacimbas, ird recalcar para o Subsistema 06, através da Linha de Recalque. A area de
contribuicdo da EE 05 é a Area do Subsistema 05 e subsistemas contribuintes, como
pode ser observado no Anexo 3.

Considerou-se que a bomba sera dimensionada para a vazdo maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 14,00 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poc¢o de sucgdo foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
o item 6.1 e demonstradas nos Anexos 9 a 11 deste relatorio.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 14. CARACTERISTICAS EE 05.

Vazdo (L/s) 14,00

Tipo de EE Tipo 02
Comprimento Linha de Recalque (m) 266
Diametro Linha de Recalgue (mm) 100

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populacdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento sera composto por um cesto coletor em ago inox
de chapa perfurada.
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Lembramos que o conjunto em operagdo possuira equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do pog¢o de sucgdo considerou-se
equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.6.1 Area de Desapropriagio

Para implantacdo da EE 05 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 180 m? na Avenida Joaquim Pinheiro Bezerra de Menezes, com
coordenadas 7°13'29.20"S e 39°25'14.12"0, conforme imagem com a localizacdo
apresentada a seguir:

FIGURA 13. LOCALIZACAO DA EE 05.
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Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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6.9.7 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 06

O Subsistema 06 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 06.

A EE 06, localizada nas proximidades da Rua José Francisco Teixeira no Bairro
Parque Recreio, ird recalcar para a ETE Granjeiro, através da Linha de Recalque. A drea
de contribuicdo da EE 06 é a Area do Subsistema 06 que concentra toda a vazdo do
Sistema ETE Granjeiro, como pode ser observado no Anexo 3.

Considerou-se que a bomba sera dimensionada para a vazdo maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 255,07 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de sucgdo foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatodrias de Esgoto foram determinados de acordo com
oitem 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatorio.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 15. CARACTERISTICAS EE 06.

Vazdo (L/s) 255,07

Tipo de EE Tipo 5
Comprimento Linha de Recalque (m) 500
Diametro Linha de Recalgue (mm) 254

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populacdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento sera composto por um cesto coletor em ago inox
de chapa perfurada.

Lembramos que o conjunto em operagdo possuira equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do poco de succdo considerou-se
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equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacdes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.7.1 Area de Desapropriagdo

Para implantacdo da EE 06 serd necessario desapropriar uma darea de
aproximadamente 250 m? nas proximidades da Rua José Francisco Teixeira, com
coordenadas 7°13'9.84"S e 39°24'25.24"0, conforme imagem com a localizacdo
apresentada a seguir:

FIGURA 14. LocALIZACAO DA EE 06

>
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ETE GRANJEIR®
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Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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6.9.8 Estagdo Elevatoria de Esgoto Bruto EE 07

O Subsistema 07 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 07.

A EE 07, localizada na Rua Rubens Ldssio no Bairro Novo Lameiro, ira recalcar
para o Subsistema 03, através da Linha de Recalque. A drea de contribuicdo da EE 07 é a
Area do Subsistema 07, como pode ser observado no Anexo 3.

Considerou-se que a bomba serd dimensionada para a vazao maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 3,59 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de suc¢do foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
o item 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatério.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 16. CARACTERISTICAS EE 07.

Vazdo (L/s) 3,59

Tipo de EE Tipo 1
Comprimento Linha de Recalque (m) 80
Didmetro Linha de Recalque (mm) 816

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populagdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em ago inox
de chapa perfurada.
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Lembramos que o conjunto em operac¢do possuira equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do pogo de sucg¢dao considerou-se
equipamentos de rotagdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacbes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdao do sistema de
abastecimento.

6.9.8.1 Area de Desapropriagéo

Para implantacdo da EE 07 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 50 m? na Rua Rubens Ldssio, com coordenadas 7°15'0.97"S e
39°26'4.30"0, conforme imagem com a localizacdo apresentada a seguir:

FIGURA 15. LOCALIZACAO DA EE 07.
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Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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6.9.9 Estacdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 08

O Subsistema 08 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 08.

A EE 08, localizada na Via Projetada 29 no Bairro Sossego, ira recalcar para o
Subsistema 03, através da Linha de Recalque. A 4rea de contribuicdo da EE 08 é a Area
do Subsistema 08 e Subsistemas contribuintes, como pode ser observado no Anexo 3.

Considerou-se que a bomba serd dimensionada para a vazao maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazao de 29,23 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de suc¢do foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
o item 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatério.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 17. CARACTERISTICAS EE 08.

Vazdo (L/s) 29,23

Tipo de EE Tipo 3
Comprimento Linha de Recalque (m) 340
Didmetro Linha de Recalque (mm) 150

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populagdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em ago inox
de chapa perfurada.

Lembramos que o conjunto em operagdo possuird equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do pogo de succdo considerou-se
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equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.9.1 Area de Desapropriagio

Para implantacdo da EE 08 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 180 m? na Via Projetada 29, com coordenadas 7°14'54.45"S e
39°25'41.50"0, conforme imagem com a localizacdo apresentada a seguir:

FIGURA 16. LOCALIZACAO DA EE 08.

Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.

Pagina 64 de 163



N
= -~

@ wseRe L O PREFEITURA DO

&’ CRATO

var_CRATO_ 1ss

6.9.10 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 09

O Subsistema 09 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 09.

A EE 09, localizada na Rua Saturino Candeia no Bairro Parque Granjeiro, ira
recalcar para o Subsistema 10, através da Linha de Recalque. A drea de contribuicdo da
EE 09 é a Area do Subsistema 09, como pode ser observado no Anexo 3.

Considerou-se que a bomba serd dimensionada para a vazao maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 7,02 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de suc¢do foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
o item 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatério.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 18. CARACTERISTICAS EE 09.

Vazdo (L/s) 7,02
Tipo de EE Tipo 2
Comprimento Linha de Recalque (m) 648
Didmetro Linha de Recalque (mm) 100

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populagdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em ago inox
de chapa perfurada.

Lembramos que o conjunto em operagdo possuird equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do pogo de succdo considerou-se
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equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.10.1 Area de Desapropriagéio

Para implantacdo da EE 09 serd necessario desapropriar uma darea de
aproximadamente 180 m? na Rua Saturino Candeia, com coordenadas 7°14'54.74"S e
39°24'41.95"0, conforme imagem com a localizacdo apresentada a seguir:

FIGURA 17. LOCALIZACAO DA EE 09

Maxar Technologies

AT Google Earth

Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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6.9.11 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 10

O Subsistema 11 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 10.

A EE 10, localizada na Rodovia Pinto Madeiro no Bairro Mirandao, ira recalcar
para o Subsistema 03, através da Linha de Recalque. A drea de contribuicdo da EE 10 é a
Area do Subsistema 11 e Subsistemas contribuintes, como pode ser observado no
Anexo 3.

Considerou-se que a bomba sera dimensionada para a vazdo maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 10,31 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de sucgdo foram dimensionados para
atender a populacdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
oitem 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatorio.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 19. CARACTERISTICAS EE 10.

Vazdo (L/s) 10,31

Tipo de EE Tipo 2
Comprimento Linha de Recalque (m) 657
Diametro Linha de Recalgue (mm) 100

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populacdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serda composto por um cesto coletor em aco inox
de chapa perfurada.

Lembramos que o conjunto em operagdo possuird equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do poco de succdo considerou-se

Pagina 67 de 163



N7

o e PREFEITURA DO

& CRATO

var_CRATO_ is»

equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.11.1 Area de Desapropriagio

Para implantagdo da EE 10 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 180 m? na Rodovia Pinto Madeiro, com coordenadas 7°14'25.03"S e
39°24'11.32"0, conforme imagem com a localizacdo apresentada a seguir:

FIGURA 18. LOCALIZACAO DA EE 10.
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 Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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6.9.12 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 11

O Subsistema 13 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 11.

A EE 11, localizada na Rua Nilo Batista no Bairro Miranddo, ird recalcar para o
Subsistema 14, através da Linha de Recalque. A 4rea de contribuicdo da EE 11 é a Area
do Subsistema 13 e Subsistemas contribuintes, como pode ser observado no Anexo 3.

Considerou-se que a bomba serd dimensionada para a vazao maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 4,88 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de sucgao foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
o item 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatério.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 20. CARACTERISTICAS EE 11.

Vazdo (L/s) 4,88

Tipo de EE Tipo 01
Comprimento Linha de Recalque (m) 384
Didmetro Linha de Recalque (mm) 80

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populagdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em acgo inox
de chapa perfurada.

Lembramos que o conjunto em operagdo possuird equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do pogo de succdo considerou-se
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equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.12.1 Area de Desapropriagio

Para implantagdo da EE 11 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 50 m? na Rua Nilo Batista, com coordenadas 7°14'45.08"S e
39°23'51.11"0, conforme imagem com a localizacdo apresentada a seguir:

FIGURA 19. LoCALIZACAO DA EE 11.
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Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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6.9.13 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 12

O Subsistema 14 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 12.

A EE 12, localizada na Rua Chiquinha Macedo no Bairro Sao Miguel, irad recalcar
para o Subsistema 23, através da Linha de Recalque. A drea de contribuicdo da EE 12 é a
Area do Subsistema 14 e Subsistemas contribuintes, como pode ser observado no
Anexo 3.

Considerou-se que a bomba sera dimensionada para a vazao maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 65,75 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o po¢o de succdo foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
oitem 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatorio.

As caracteristicas da estacdo elevatdria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 21. CARACTERISTICAS EE 12.

Vazdo (L/s) 65,75

Tipo de EE Tipo 4
Comprimento Linha de Recalque (m) 1.218
Diametro Linha de Recalgue (mm) 250

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populacdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em ago inox
de chapa perfurada.

Lembramos que o conjunto em operagdo possuird equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do poco de succdo considerou-se
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equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.13.1 Area de Desapropriagio

Para implantagdo da EE 12 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 180 m? na Rua Chiquinha Macedo, com coordenadas 7°13'20.74"S e
39°23'17.10"0, conforme imagem com a localizacdo apresentada a seguir:

FIGURA 20. LOCALIZACAO DA EE 12.
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Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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6.9.14 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 13

O Subsistema 15 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 13.

A EE 13, localizada Rua Chiquinha Macedo, irad recalcar para o Subsistema 16,
através da Linha de Recalque. A drea de contribuicdo da EE 013 é a Area do Subsistema
15, como pode ser observado no Anexo 3.

Considerou-se que a bomba serd dimensionada para a vazao maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazao de 11,86 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de sucgao foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
o item 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatério.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 22. CARACTERISTICAS EE 13.

Vazdo (L/s) 11,86

Tipo de EE Tipo 2
Comprimento Linha de Recalque (m) 821
Didmetro Linha de Recalque (mm) 150

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populagdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em acgo inox
de chapa perfurada.
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Lembramos que o conjunto em opera¢do possuira equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do poco de sucgdo considerou-se
equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.14.1 Area de Desapropriacéo

Para implantacdo da EE 13 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 180 m? na Rua Chiquinha Macedo, com coordenadas 7°12'34.96"S e
39°23'22.71"0, conforme imagem com a localizacdo apresentada a seguir:

FIGURA 21. LOCALIZACAO DA EE 13.

Google Earth
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6.9.15 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 14

O Subsistema 16 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 14.

A EE 14, localizada na Rua Chiquinha Macedo no Bairro Sdo Bento, ird recalcar
para o Subsistema 14, através da Linha de Recalque. A drea de contribuicdo da EE 14 é a
Area do Subsistema 16 e Subsistemas contribuintes, como pode ser observado no
Anexo 3.

Considerou-se que a bomba sera dimensionada para a vazdo maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 14,91 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o pogo de suc¢do foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
oitem 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatorio.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 23. CARACTERISTICAS EE 14.

Vazdo (L/s) 14,91

Tipo de EE Tipo 2
Comprimento Linha de Recalque (m) 438
Diametro Linha de Recalgue (mm) 150

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populacdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em ago inox
de chapa perfurada.

Lembramos que o conjunto em operagdo possuird equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do poco de succdo considerou-se
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equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.15.1 Area de Desapropriagio

Para implantagdo da EE 14 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 180 m? na Rua Chiquinha Macedo, com coordenadas 7°13'10.80"S e
39°23'15.93"0, conforme imagem com a localizacdo apresentada a seguir:

FIGURA 22. LOCALIZACAO DA EE 14.
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Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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6.9.16 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 15

O Subsistema 17 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 15.

A EE 15, localizada em um novo loteamento que estd sendo implantado as
margens da Rodovia Pinto Madeiro, ira recalcar para o Subsistema 13, através da Linha
de Recalque. A drea de contribuicdo da EE 15 é a Area do Subsistema 17, como pode ser
observado no Anexo 3.

Considerou-se que a bomba sera dimensionada para a vazdo maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 2,12 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de sucgdo foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
o item 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatorio.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 24. CARACTERISTICAS EE 15.

Vazdo (L/s) 2,12
Tipo de EE Tipo 01
Comprimento Linha de Recalque (m) 1.751
Diametro Linha de Recalgue (mm) 80

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populacdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento sera composto por um cesto coletor em ago inox
de chapa perfurada.

Lembramos que o conjunto em operagdo possuird equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do poco de succdo considerou-se
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equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.16.1 Area de Desapropriagio

Para implantacdo da EE 15 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 50 m? nas proximidades da Rodovia Pinto Madeiro, com
coordenadas 7°15'31.91"S e 39°24'0.34"0, conforme imagem com a localizacdo
apresentada a seguir:

FIGURA 23. LOCALIZACAO DA EE 15.

Google Eafith

Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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6.9.17 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 16

O Subsistema 19 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 16.

A EE 16, localizada nas proximidades da Estrada Crato Bela Vista no Bairro Bela
Vista, ird recalcar para o Subsistema 15, através da Linha de Recalque. A drea de
contribuicdo da EE 16 é a Area do Subsistema 19 e Subsistemas Contribuintes, como
pode ser observado no Anexo 3.

Considerou-se que a bomba sera dimensionada para a vazdo maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 6,63 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de sucgdo foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
oitem 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatorio.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 25. CARACTERISTICAS EE 16.

Vazdo (L/s) 6,63
Tipo de EE Tipo 02
Comprimento Linha de Recalque (m) 2.740
Diametro Linha de Recalgue (mm) 100

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populacdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento sera composto por um cesto coletor em ago inox
de chapa perfurada.

Lembramos que o conjunto em operagdo possuird equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do poco de succdo considerou-se
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equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacSes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.17.1 Area de Desapropriagio

Para implantacdo da EE 16 serd necessdrio desapropriar uma area de
aproximadamente 180 m? nas proximidades da Estrada Crato Bela Vista, com
coordenadas 7°10'54.01"S e 39°22'58.82"0, conforme imagem com a localizacdo
apresentada a seguir:

FIGURA 24. LOCALIZACAO DA EE 16.
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Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.

Pagina 80 de 163



N
= -~

@ wseRe L O PREFEITURA DO

&’ CRATO

var_CRATO_ 1ss

6.9.18 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 17

O Subsistema 20 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 17.

A EE 17, localizada nas proximidades da Rua Santa Isabel no Bairro Bela Vista,
ird recalcar para o Subsistema 19, através da Linha de Recalque. A drea de contribuicdo
da EE 17 é a Area do Subsistema 20, como pode ser observado no Anexo 3.

Considerou-se que a bomba serd dimensionada para a vazao maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 5,23 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de suc¢do foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatodrias de Esgoto foram determinados de acordo com
o item 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatério.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 26. CARACTERISTICAS EE 17.

Vazdo (L/s) 5,23

Tipo de EE Tipo 01
Comprimento Linha de Recalque (m) 814
Didmetro Linha de Recalque (mm) 80

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populagdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em ago inox
de chapa perfurada.

Lembramos que o conjunto em operagdo possuira equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do pogo de succdo considerou-se
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equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacdes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.18.1 Area de Desapropriagéo

Para implantagdo da EE 17 serd necessario desapropriar uma darea de
aproximadamente 50 m? nas proximidades da Rua Santa lIsabel, com coordenadas
7°10'31.09"S e 39°23'18.54"0, conforme imagem com a localizacdo apresentada a
seguir:

FIGURA 25. LOCALIZACAO DA EE 17.
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Fonte: Adaptado Google Earth ® 2019.
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6.9.19 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 18

O Subsistema 22 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 18.

A EE 18, localizada em um loteamento que estd sendo implantado no bairro
Barro Branco, préximo a Avenida Maria Dias Branco, ird recalcar para o Subsistema 23,
através da Linha de Recalque. A drea de contribuicdo da EE 18 é a Area do Subsistema
22, como pode ser observado no Anexo 3.

Considerou-se que a bomba sera dimensionada para a vazdo maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 13,20 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de sucgdo foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
oitem 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatorio.

As caracteristicas da estacdo elevatdria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 27. CARACTERISTICAS EE 18.

Vazdo (L/s) 13,20

Tipo de EE Tipo 02
Comprimento Linha de Recalque (m) 1.227
Diametro Linha de Recalgue (mm) 150

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populacdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em aco inox
de chapa perfurada.

Lembramos que o conjunto em operagdo possuird equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do poco de succdo considerou-se
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equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de

frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.19.1 Area de Desapropriagio

Para implantacdo da EE 18 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 180 m? no bairro Barro Branco, préoximo a Avenida Maria Dias
Branco, com coordenadas 7°14'36.10"S e 39°22'24.79"0, conforme imagem com a
localizacdo apresentada a seguir:

FIGURA 26. LOCALIZACAO DA EE 18.
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Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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6.9.20 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 19

O Subsistema 24 ndo poderd ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 19.

A EE 19, localizada na Rua Padre Cicero no Bairro Sdo José, ird recalcar para o
Subsistema 03, através da Linha de Recalque. A 4rea de contribuicdo da EE 19 é a Area
do Subsistema 24 e Subsistemas contribuintes, como pode ser observado no Anexo 3.

Considerou-se que a bomba serd dimensionada para a vazao maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 9,33 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de suc¢do foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
o item 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatério.

As caracteristicas da estacdo elevatdria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 28. CARACTERISTICAS EE 19.

Vazdo (L/s) 9,33
Tipo de EE Tipo 2
Comprimento Linha de Recalque (m) 504
Didmetro Linha de Recalque (mm) 100

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populagdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em ago inox
de chapa perfurada.

Lembramos que o conjunto em operagdo possuird equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do pogo de succdo considerou-se
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equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.20.1 Area de Desapropriagdo

Para implantacdo da EE 19 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 180 m? na Rua Padre Cicero, com coordenadas 7°13'42.16"S e
39°21'32.02"0, conforme imagem com a localizacdo apresentada a seguir:

FIGURA 27. LOCALIZACAO DA EE 19.
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Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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6.9.21 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 20

O Subsistema 25 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 20.

A EE 20, localizada Rua Pedro Gomes Nor&es no Bairro Sdo José, ird recalcar
para o Subsistema 23, através da Linha de Recalque. A drea de contribuicdo da EE 20 é a
Area do Subsistema 25, como pode ser observado no Anexo 3.

Considerou-se que a bomba serd dimensionada para a vazao maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 13,00 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de succdo foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
o item 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatério.

As caracteristicas da estacdo elevatdria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 29. CARACTERISTICAS EE 20.

Vazdo (L/s) 13,00

Tipo de EE Tipo 02
Comprimento Linha de Recalque (m) 791
Didmetro Linha de Recalque (mm) 100

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populagdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em ago inox
de chapa perfurada.
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Lembramos que o conjunto em operacdo possuirad equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do pog¢o de sucgdo considerou-se
equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdao do sistema de
abastecimento.

6.9.21.1 Area de Desapropriagéo

Para implantacdo da EE 20 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 180 m? na Pedro Gomes Nordes, com coordenadas 7°13'13.40"S e
39°21'48.38"0, conforme imagem com a localizacdo apresentada a seguir:

FIGURA 28. LOCALIZACAO DA EE 20.

RRRATEE e AR A
B el A
Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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6.9.22 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 21

O Subsistema 26 ndo poderd ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 21.

A EE 26, localizada no Distrito Ponta da Serra, ird recalcar para o Subsistema
28, através da Linha de Recalque. A drea de contribuicio da EE 21 é a Area do
Subsistema 26, como pode ser observado nos Anexos 4 e 5.

Considerou-se que a bomba serd dimensionada para a vazao maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 3,79 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de sucgdo foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
o item 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatério.

As caracteristicas da estacdo elevatdria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 30. CARACTERISTICAS EE 20.

Vazdo (L/s) 3,79

Tipo de EE Tipo 01
Comprimento Linha de Recalque (m) 456
Didmetro Linha de Recalque (mm) 80

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populagdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em ago inox
de chapa perfurada.
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Lembramos que o conjunto em opera¢do possuira equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do poco de sucgdo considerou-se
equipamentos de rotacdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.22.1 Area de Desapropriacéo

Para implantacdo da EE 21 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 50 m?, conforme imagem com a localizacdo apresentada a seguir:

FIGURA 29. LOCALIZACAO DA EE 21.

®

Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
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6.9.23 Estagdo Elevatdria de Esgoto Bruto EE 22

O Subsistema 27 ndo podera ser esgotado por gravidade, sendo assim, sera
necessaria a implantacdo de uma Estacdo Elevatodria de Esgoto Bruto — EE 22.

A EE 22, localizada no distrito Ponta da Serra, ird recalcar para o Subsistema
28, através da Linha de Recalque. A drea de contribuicdo da EE 22 é a Area do
Subsistema 27, como pode ser observado nos Anexos 4 e 5.

Considerou-se que a bomba serd dimensionada para a vazao maxima até 2055
(de acordo com a previsdo populacional), sendo assim dimensionou-se o equipamento
para uma vazdo de 2,18 L/s (ponto de funcionamento do conjunto motobomba). Os
componentes fisicos como gradeamento e o poco de suc¢do foram dimensionados para
atender a populagdo maxima no horizonte de projeto.

Os tipos de Estacdes Elevatorias de Esgoto foram determinados de acordo com
o item 6.1 e demonstradas nos Anexos 7 a 11 deste relatério.

As caracteristicas da estacdo elevatéria em questdo sdo as seguintes:

TABELA 31. CARACTERISTICAS EE 20.

Vazdo (L/s) 2,18

Tipo de EE Tipo 01
Comprimento Linha de Recalque (m) 577
Didmetro Linha de Recalque (mm) 80

Fonte: Enejota, 2019.

E recomendavel que o tempo de detencdo médio seja o menor possivel, ndo
ultrapassando 30 (trinta) minutos, para que ndo haja a sedimentacdo do efluente
podendo trazer transtornos a operacdo da EE e também a populagdo ao entorno.

Na elevatdria em questdo, serdo instaladas duas bombas que funcionardo em
regime alternado (uma bomba em funcionamento e uma bomba reserva). Caso uma
das bombas apresente problemas mecanicos a bomba em funcionamento funcionara
em regime permanente até que seja realizado o reparo.

O sistema de gradeamento serd composto por um cesto coletor em ago inox
de chapa perfurada.
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Lembramos que o conjunto em opera¢do possuira equipamento variador de
rotacdo, entretanto, no dimensionamento do poco de sucgdo considerou-se
equipamentos de rotagdo constante, a favor da seguranca e prevendo possivel
ampliacdo dos equipamentos desta elevatoria.

Serdo necessarias instalacGes de automacdo, equipamento de inversor de
frequéncia e inclusdo de gerador de energia, evitando a interrupcdo do sistema de
abastecimento.

6.9.23.1 Area de Desapropriagéo

Para implantacdo da EE 22 serd necessario desapropriar uma area de
aproximadamente 50 m?, conforme imagem com a localizacdo apresentada a seguir:

FIGURA 30. LOCALIZACAO DA EE 22.
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6.10 ESTAGOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO

6.10.1 Generalidades

O presente projeto tem o objetivo de apresentar uma proposta para a coleta e
o tratamento de despejos liquidos para o municipio de Crato.

O abastecimento de dgua tratada traz resultados rapidos e sensiveis melhorias
a saude e as condicdes de vida de uma comunidade. Entretanto, os dejetos gerados
apds o uso da dgua requerem tratamento e disposicdo final adequados para controle de
vetores transmissores de doencas e preservacao do meio ambiente, de forma que ndo é
recomendado que toda uma comunidade promova a infiltracdo individual dos seus
despejos, uma vez que estatisticamente ja foi provado que sistemas individuais de
tratamento de esgotos ndo atendem aos padrdes ambientais para infiltracdo no solo,
provocando poluicdo da camada superficial e do lencol fredtico. Assim se faz necessario
promover a coleta e tratamento em sistemas coletivos, de forma que o despejo final
atenda prontamente a legislacdo pertinente, seja para lancamento em cursos d’agua,
para uso agricola ou com langamento no solo.

A atual politica nacional de recursos hidricos, estabelecido na Lei Federal n°
9.433, de janeiro de 1997, considera a dgua um bem publico, limitado, dotado de valor
econdmico, cujo uso prioritario é o consumo humano. A alternativa de integracdo do
uso da dgua com as diversas atividades sociais e econémicas que atendem aos diversos
interesses torna-se cada vez mais direcionada a conservacdo desse bem, vital a
sobrevivéncia humana.

Segundo a FUNASA “A humanidade de uma forma geral, e a sociedade
brasileira em particular, tem experimentado ao longo das ultimas décadas uma
preocupacdo cada vez maior com a busca do desenvolvimento em seu sentido mais
amplo. O simples crescimento econdmico ja ndo é mais encarado como a solugdo para a
pobreza e os demais problemas que afetam a populacdo. Portanto, ndo faz o menor
sentido a estratégia de “crescer, para depois dividir”, como foi apregoado por alguns
até ha pouco tempo.

Esse desenvolvimento em sentido mais amplo ndo envolve apenas os aspectos
econdmicos que influenciam a vida das pessoas, mas também questBes sociais,
culturais, ambientais e politico-institucionais. Na verdade, ele reconhece que todos
esses aspectos estao inter-relacionados. Ou seja, é um conceito novo e abrangente, que
envolve varias dimensdes da realidade em que as pessoas estdo inseridas, e que, ao
contemplar a conservacdo ambiental, introduz a nocdo de sustentabilidade, significando
permanéncia ao longo do tempo.
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Por isso, esse novo conceito relacionado ao processo de melhoria da qualidade
de vida das pessoas é denominado desenvolvimento sustentdvel, é definido de forma
mais precisa como o “processo de elevacdo do nivel geral de riqueza e da qualidade de
vida da populacdo que compatibiliza a eficiéncia econdmica, a equidade social e a
conservagao dos recursos naturais”.

6.10.2 Concepg¢do Geral dos Sistemas de Tratamento

Para o tratamento dos esgotos gerados em Crato, esta prevista a implantacao
de quatro ETE novas nos sistemas Granjeiros, Petrobras, Distrito Dom Quintino e
Distrito Ponta da Serra, além de duas ETE novas que serdo implantadas nos conjuntos
S3do Bento 1 e 2 com recursos da Caixa Econdmica Federal pelo programa Minha Casa
Minha Vida.

As ETE Semindrio e Filemon deverdo continuar em operacdo até a implantacao
das ETE, Granjeiro e Petrobrads, para isso, deverdo ser realizadas melhorias estruturais
nas unidades que compde estes sistemas.

De acordo com a SAAEC a ETE do Conjunto Habitacional Sdo Bento 1 foi
dimensionada para atender 494 ligacSes e 1.764 habitantes com uma capacidade de
261,79 m3/dia e a ETE do Conjunto Habitacional S3o Bento 2 foi dimensionada para
atender 488 ligacBes e 1.743 habitantes com uma capacidade de 264,38 m3/dia. O
sistema de ambas as unidades é composto por Tratamento Primario composto de
Sistema Bioldgico Misto constituido por Reator Anaerdbio - UASB e Tratamento
Secundario seguido de Biofiltro Submerso Aerado - BFSA, sequenciado pelo Decantador
Secundario tipo Lamelar - DECL, Tanque de Contato e Desinfeccdo - TQCD, Tanque
Adensador de Lodo - TQAL e complementado por Sistema de dosagem de Cloro — KPDS.

As ETE dos distritos Ponta da Serra e Dom Quintino também serdo do tipo
compactas e o processo e as unidades serdo as mesmas utilizadas nas ETE do conjunto
S3ao Bento.

A tecnologia de tratamento mais vidvel para as demais ETE (Granjeiro e
Petrobras), do ponto de vista financeiro e operacional, seria a implantacdo de lagoas,
mas a SEMACE, responsavel pelo licenciamento, ndo aprovou essa concepgao, portanto
a tecnologia de tratamento proposta para as ETE novas é composta por Tratamento
Preliminar Integrado, reator UASB, Filtro Bioldgico, Decantador Secundario e Tanque de
Contato.
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Na etapa de execucdo poderd ser adotada uma tecnologia alternativa de
mesma eficiéncia e garantia dos resultados aqui propostos, além do atendimento as
normas vigentes.

No processo proposto neste relatério os despejos provenientes de cada
sistema serdo encaminhados para tratamento na Estacdao de Tratamento de Esgotos
(ETE), através do sistema de coleta de esgotos.

Os efluentes ao atingirem a area da ETE passardo pelo pelas peneiras rotativas
e desarenadores do tratamento preliminar integrado.

O tratamento preliminar integrado é um equipamento que unifica os
equipamentos de gradeamento fino através de peneiras de tambor rotativos para canal,
caixa de areia e remocdo de 6leos e graxas, com o objetivo de retencdo dos solidos mais
finos, areia e dleo.

A peneira sera do tipo rotativa para canal com espacamento entre barras de
3,00 mm, com limpeza automadtica, o desarenador deverd ser do tipo aerado para
promover a remocao de 6leos.

A vazdo total de entrada nos equipamentos serd medida através de medidor
de vazdo eletromagnético do tipo carretel instalado na tubulacdo de chegada de
esgotos na caixa de distribuicdo de vazao.

Apds passar pelo tratamento preliminar, inicia-se a fase bioldgica do
tratamento, distribuindo-se igualmente o esgoto para cada um dos dois mdédulos de
reator anaerdbio, através de Caixas de Distribuicdo.

O Reator Anaerdbio de Fluxo Ascendente é responsavel pela conversao parcial
da matéria orgéanica para producdo de gases e de lodo, reduzindo-se a carga poluidora
dos despejos em cerca de 65% a 75%. Este processo foi adotado devido ao baixo
consumo de energia e pequena geracdo de lodo, no abatimento da maior parte da
carga organica, podendo possibilitar a digestdo do lodo gerado no tanque de aeracao.

Diversas nomenclaturas dadas para este reator sdo encontradas na literatura,
no entanto existe um consenso em relacdo a denominacdo de reatores “UASB”, cuja
sigla vem do inglés Upflow Anaerobic Sludge Blanket, portanto, neste memorial sera
adotada a sigla “UASB”.

Apds os reatores UASB, o efluente seguira por gravidade para os filtros
bioldgicos percoladores. Essa unidade é constituida de um meio suporte de material
grosseiro sobre qual o efluente é aplicado continuamente por meio de distribuidores.
Apos aplicacdo os esgotos percolam pelo meio suporte em direcdo aos drenos de
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fundo. Esta percolagdao permite o crescimento bacteriano na superficie do material de
enchimento, formando uma pelicula gelatinosa ativa, composta de fungos, bactérias
aerodbias e anaerdbias, algas, protozoarios, insetos e larvas (HELLER, 1989).

O liquido escoa rapidamente pelo meio suporte, entrando em contato com os
microrganismos existentes no biofilme, responsaveis pela decomposicdo do material
organico presente. A matéria organica é adsorvida pela pelicula microbiana, ficando
retida tempo suficiente para sua estabilizacdo. Durante o funcionamento do filtro
bioldgico, placas de biofilme se desprendem devido ao grau de estabilizacdo do biofilme
e a tensdo de cisalhamento causada pela velocidade de escoamento do liquido entre
vazios do meio suporte. Este material desprendido deve ser removido nos
decantadores, de forma a obter um efluente final clarificado e com baixas
concentragdes de sélidos em suspensdo (VON SPERLING, 1995).

Os decantadores serdo do tipo circular com raspadores de lodo de
acionamento periférico.

Os liquidos clarificados através do processo de decantacdo serdo submetidos a
medicdo de vazdo final através de calha Parshall equipada com sensor de ultrassom e
seguirdo para o tanque de contato para desinfeccao, sendo lancados, na sequéncia, no
emissario, que 0s encaminhara para o corpo receptor.

Parte do lodo decantado retornard para o processo através de bombas
caracterizando-se assim, o tratamento dos esgotos pelo processo "lodos ativados". A
parte excedente do lodo secundario serd enviada para os reatores UASB para sua
digestdo através de bombeamento em picagem desta linha de recalque. A vazdo de
lodo serd medida através de medidores de vazdo eletromagnéticos do tipo carretel
instalados ao longo da linha.

Apos digestdao do lodo nos UASB, o mesmo é encaminhado para o sistema de
desaguamento mecanizado do lodo em excesso. O lodo a ser descartado serd
acondicionado nos tanques de lodo que serdo providos de bombas que alimentardo os
equipamentos mecanizados.

Para melhor condicdo operacional dos equipamentos sera dosado solucdo de
polimero preparado e dosado automaticamente em um equipamento compacto. A
concentracdo da solucdo de dosagem sera de 0,1%.

O drenado do desaguamento serd direcionado para o inicio do tratamento na
ETE e o lodo desidratado seguird até as cacambas de lodo seco para posterior
disposicdo em aterro.
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A vazdo de lodo serd medida através de medidores de vazdo eletromagnéticos
tipo carretel instalados nas tubulagdes de recalque de lodo.

A escuma recolhida nos reatores e decantadores é drenada por gravidade e
recolhida em calhas que descarregam nas elevatdrias de escuma primaria, serao
implantadas duas elevatorias de escuma, sendo uma para cada médulo.

Cada elevatdria é constituida por duas bombas de cavidade progressiva de
velocidade constante, sendo uma operacional e uma de reserva. No poco de succdo
estard instalado um misturador submersivel para homogeneizar a escuma antes do
bombeamento.

A escuma sera conduzida por tubulacdo até o desague de lodo.

Em casos de falta de energia o sistema de tratamento serd provido de gerador
de energia para que ndo ocorram paradas no tratamento.

A qualidade dos efluentes tratados atenderdo a todos pardametros
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357 de 17 de margo de 2005, CONAMA 397 de
03 de abril de 2008, CONAMA 430 de Maio de 2011). Considerando somente as
condi¢cBes de langamento:

TABELA 32. CARACTERISTICAS DO EFLUENTE TRATADO.

pH 5a9
Soélidos sedimentaveis (mL/L) <1,00
Oleos e graxas (mg/L) <50
DBOs(mg/L) <120,0

Fonte: CONAMA 430, 2011.

6.10.3 Critérios e ParGmetros para Dimensionamento das ETE

O dimensionamento das unidades de tratamento de esgoto sanitario deve ser
elaborado com observancia das normas NBR 12209 (ABNT, 2011), NBT 13969 (ABNT,
1997) e NBR 7229 (ABNT, 1993) e suas atualizagdes. Os parametros principais de
projeto e as diretrizes para o dimensionamento dos processos de tratamento, da fase
liguida do esgoto sanitario e do lodo sdo encontrados na citada norma.
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6.10.3.1 Caracteristicas dos Despejos Liquidos Brutos

As consideracGes adotadas neste relatério sdo demonstradas na Tabela a
seguir:

TABELA 33. PARAMETROS DE PROJETO — ETE.

Taxa de Infiltragdo: 0,20 L/s.km
Consumo per capita efetivo: 150 L/hab.dia
Coeficiente de retorno: 0,80

Ki: 1,20

Ka: 1,50

Ks: 0,25
Carga per capita DBO 50 g/hab.dia
Relagdo DQO/DBO 2
Relacdo N-NKT/DBO 0,160
Rela¢do P/DBO 0,020
Coli, Termotolerantes (estimado) 5,00E+0,7NMP/100 ml

Fonte: VON SPERLING (1995) - Adaptado Enejota.

6.10.3.2 Vazbes de Projeto

Os cdlculos de vazdao adotados neste projeto seguem o recomendado pela
literatura técnica especifica:

CXPxqXK;

Omin = ——56200

_CXPXxq
Omea = 86.400

_CXPXqxK XK,
Omax = 86.400

Qinf =q; XL

Onde:

Q min : Vazdo minima de esgoto, em L/s;
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Q med : Vazdo média de esgoto, em L/s;
Q max : Vazdo maxima de esgoto, em L/s;

Q inf : Vazdo de infiltracdo, em L/s.

Para cdlculo da concentracdo e carga de DBO, foi considerada a carga per
capita de DBO igual a 50 g/hab.dia.

populagao(hab) x carga per capita (g/hab.d)
1000(g’kg)

carga (kg/d)=

carga (kg/d) . 1000 (g/kg)

vazio (m’ / d)

concentragio (g/m’) =

Na Tabela a seguir, estdo apresentadas as projecdes de vazdes e as principais
caracteristicas dos afluentes, do municipio de Crato, ao longo do horizonte de projeto.
Os valores sdo apenas orientativos e o dimensionamento das unidades de cada sistema
de esgotamento deverd ser apresentado na etapa dos projetos executivos e para
obtencdo de licencas junto aos érgdos ambientais.
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8 2028 | 68,00 | 148.947 | 28.709 | 150,0 | 140,66 | 51,27 | 191,94 | 16.583 | 220,07 | 304,47 | 7.447 | 7.447 | 449 14.895 898 1.192 72 149 9,0 5,00E+07
9 2029 | 72,40 | 149.634 | 30.746 | 150,0 | 150,46 | 54,91 | 205,37 | 17.744 | 235,46 | 325,74 | 7.482 | 7.482 | 422 14.963 843 1.197 67 150 8,4 5,00E+07
10 | 2030 | 76,80 | 150.278 | 32.797 | 150,0 | 160,29 | 58,58 | 218,87 | 18.910 | 250,93 | 347,10 | 7.514 | 7.514 | 397 15.028 795 1.202 64 150 7,9 5,00E+07
11 | 2031 | 81,20 | 150.876 | 34.858 | 150,0 | 170,15 | 62,26 | 232,41 | 20.080 | 266,44 | 368,53 | 7.544 | 7.544 | 376 15.088 751 1.207 60 151 7,5 5,00E+07
12 | 2032 | 85,60 | 151.425 | 36.928 | 150,0 | 180,03 | 65,95 | 245,98 | 21.253 | 281,99 | 390,00 | 7.571 | 7.571 | 356 | 15.143 713 1.211 57 151 7,1 5,00E+07
13 | 2033 | 90,00 | 151.929 | 39.005 | 150,0 | 189,91 | 69,66 | 259,57 | 22.427 | 297,56 | 411,50 | 7.596 | 7.596 | 339 | 15.193 677 1.215 54 152 6,8 5,00E+07
14 | 2034 | 90,00 | 152.383 | 39.171 | 150,0 | 190,48 | 69,96 | 260,44 | 22.502 | 298,54 | 412,82 | 7.619 | 7.619 | 339 15.238 677 1.219 54 152 6,8 5,00E+07
15 | 2035 | 90,00 | 152.793 | 39.327 | 150,0 | 190,99 | 70,24 | 261,23 | 22.570 | 299,43 | 414,02 | 7.640 | 7.640 | 338 15.279 677 1.222 54 153 6,8 5,00E+07
16 | 2036 | 90,00 | 153.155 | 39.470 | 150,0 | 191,44 | 70,49 | 261,94 | 22.631 | 300,23 | 415,09 | 7.658 | 7.658 | 338 | 15.316 677 1.225 54 153 6,8 5,00E+07
17 | 2037 | 90,00 | 153.471 | 39.602 | 150,0 | 191,84 | 70,73 | 262,57 | 22.686 | 300,94 | 416,04 | 7.674 | 7.674 | 338 | 15.347 677 1.228 54 153 6,8 5,00E+07
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18 | 2038 | 90,00 | 153.742 | 39.722 | 150,0 | 192,18 | 70,94 | 263,12 | 22.734 | 301,56 | 416,86 | 7.687 | 7.687 338 15.374 676 1.230 54 154 6,8 5,00E+07
19 | 2039 | 90,00 | 153.968 | 39.832 | 150,0 | 192,46 | 71,14 | 263,60 | 22.775 | 302,09 | 417,57 | 7.698 | 7.698 338 15.397 676 1.232 54 154 6,8 5,00E+07
20 | 2040 | 90,00 | 154.151 | 39.930 | 150,0 | 192,69 | 71,31 | 264,00 | 22.810 | 302,54 | 418,15 | 7.708 | 7.708 338 15.415 676 1.233 54 154 6,8 5,00E+07
21 | 2041 | 90,00 | 154.292 | 40.017 | 150,0 | 192,86 | 71,47 | 264,34 | 22.839 | 302,91 | 418,63 | 7.715 | 7.715 338 15.429 676 1.234 54 154 6,8 5,00E+07
22 | 2042 | 90,00 | 154.389 | 40.094 | 150,0 | 192,99 | 71,61 | 264,59 | 22.861 | 303,19 | 41898 | 7.719 | 7.719 | 338 15.439 675 1.235 54 154 6,8 5,00E+07
23 | 2043 | 90,00 | 154.445 | 40.160 | 150,0 | 193,06 | 71,73 | 264,78 | 22.877 | 303,39 | 419,23 | 7.722 | 7.722 338 15.445 675 1.236 54 154 6,8 5,00E+07
24 | 2044 | 90,00 | 154.460 | 40.215 | 150,0 | 193,07 | 71,82 | 264,90 | 22.887 | 303,51 | 419,36 | 7.723 | 7.723 337 15.446 675 1.236 54 154 6,7 5,00E+07
25 | 2045 | 90,00 | 154.435 | 40.261 | 150,0 | 193,04 | 71,91 | 264,95 | 22.892 | 303,56 | 419,38 | 7.722 | 7.722 337 15.443 675 1.235 54 154 6,7 5,00E+07
26 | 2046 | 90,00 | 154.368 | 40.295 | 150,0 | 192,96 | 71,97 | 264,93 | 22.890 | 303,52 | 419,29 | 7.718 | 7.718 | 337 15.437 674 1.235 54 154 6,7 5,00E+07
27 | 2047 | 90,00 | 154.260 | 40.319 | 150,0 | 192,83 | 72,01 | 264,83 | 22.882 | 303,40 | 419,09 | 7.713 | 7.713 337 15.426 674 1.234 54 154 6,7 5,00E+07
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28 | 2048 | 90,00 | 154.111 | 40.332 | 150,0 | 192,64 | 72,03 | 264,67 | 22.868 | 303,20 | 418,78 | 7.706 | 7.706 | 337 | 15.411 674 1.233 54 154 6,7 5,00E+07
29 | 2049 | 90,00 | 153.921 | 40.334 | 150,0 | 192,40 | 72,04 | 264,44 | 22.847 | 302,92 | 418,36 | 7.696 | 7.696 | 337 | 15.392 674 1.231 54 154 6,7 5,00E+07
30 | 2050 | 90,00 | 153.688 | 40.325 | 150,0 | 192,11 | 72,02 | 264,13 | 22.821 | 302,55 | 417,82 | 7.684 | 7.684 | 337 | 15.369 673 1.230 54 154 6,7 5,00E+07
31 | 2051 | 90,00 | 153.413 | 40.305 | 150,0 | 191,77 | 71,99 | 263,75 | 22.788 | 302,11 | 417,17 | 7.671 | 7.671 | 337 | 15.341 673 1.227 54 153 6,7 5,00E+07
32 | 2052 | 90,00 | 153.096 | 40.274 | 150,0 | 191,37 | 71,93 | 263,30 | 22.749 | 301,57 | 416,40 | 7.655 | 7.655 | 336 | 15310 | 673 | 1.225 | 54 | 153 | 6,7 | 500E+07
33 | 2053 | 90,00 | 152.734 | 40.231 | 150,0 | 190,92 | 71,85 | 262,77 | 22.703 | 300,95 | 415,51 | 7.637 | 7.637 | 336 | 15273 | 673 | 1.222 | 54 | 153 | 6,7 | 500E+07
34 | 2054 | 90,00 | 152.331 | 40.177 | 150,0 | 190,41 | 71,76 | 262,17 | 22.651 | 300,25 | 414,50 | 7.617 | 7.617 | 336 | 15.233 672 1.219 54 152 6,7 5,00E+07
35 | 2055 | 90,00 | 152.178 | 40.189 | 150,0 | 190,22 | 71,78 | 262,00 | 22.637 | 300,05 | 414,18 | 7.609 | 7.609 | 336 | 15.218 672 1.217 54 152 6,7 5,00E+07

Fonte: Enejota, 2019.
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6.10.3.3 Estagdo de Tratamento de Esgoto — Sistema Granjeiro

De acordo com o estudo populacional a vazdao média afluente a ETE Granjeiro é
de 161,20 L/s e a vazdo maxima igual a 255,07 L/s, que correspondem a uma populagdo
de 93.868 habitantes (maxima até 2055).

A ETE Granjeiro deverd ter dois modulos de 80 L/s cada para facilitar a
operagao e a manutenc¢do das unidades.

O corpo receptor do efluente da ETE Granjeiro é o afluente do Rio Granjeiro,
enquadrado como Classe 2.

O processo de tratamento proposto devera atingir uma eficiéncia minima de
modo que o efluente ndo confira ao corpo receptor caracteristicas de qualidade em
descordo com as que constam na classe que estiver enquadrado, além de outros
parametros especificos conforme a legislagao.

A tecnologia proposta para atingir a eficiéncia descrita anteriormente é:

Reator UASB seguido de Filtro Biolégico Percolador (FBP) e
Decantador Secundario (UASB + FBP + DS) (ver Anexos 12 a 16)

Além disso, a ETE possuird sistema de desinfeccdo através da dosagem de
hipoclorito de sédio. Espera-se uma eficiéncia minima de 90% para o processo
proposto.

Na etapa de execucdo poderd ser adotada uma tecnologia alternativa de
mesma eficiéncia e garantia dos resultados aqui propostos.

Neste estudo de concepcdo foram propostos reatores UASB em concreto e
modulos lamelares para os meios de suporte dos FBP.
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6.10.3.4 Area a Desapropriar

Para implantacdo da ETE Granjeiro ndo serd necessario desapropriar nenhuma
area e deverd ser utilizada uma area onde ja existe uma ETE desativada, portanto sera
necessario desapropriar uma area de aproximadamente 2.200 m? para implantagdo do
acesso a unidade, conforme imagem com a localizagdo apresentada a seguir:

FIGURA 31. LOCALIZACAO DA ETE GRANIJEIRO.

6.10.4 Estagéo de Tratamento de Esgoto — Sistema Petrobrds

De acordo com o estudo populacional a vazdao média afluente a ETE Petrobras
¢ de 88,27 L/s e a vazdo maxima igual a 139,73 L/s, que correspondem a uma populacdo
de 50.679 habitantes (maxima até 2055).

A ETE Petrobras deverd ter dois mddulos de 45 L/s cada para facilitar a
operacao e a manutencao das unidades.

O corpo receptor do efluente da ETE Petrobras é o afluente do Rio da
Batateira, enquadrado como Classe 2.

O processo de tratamento proposto devera atingir uma eficiéncia minima de
modo que o efluente ndo confira ao corpo receptor caracteristicas de qualidade em
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descordo com as que constam na classe que estiver enquadrado, além de outros
parametros especificos conforme a legislagao.

6.10.4.1 Area a Desapropriar

Para implantacdo da ETE Granjeiro serd necessdrio desapropriar uma area de
aproximadamente 10.500 m? nas proximidades da Rua Pedro Gomes de Nordes no
Bairro Muriti, com coordenadas 7°13'5.67"S e 39°22'38.00"0, conforme imagem com a
localizacdo apresentada a seguir:

FIGURA 32. LOCALIZACAO DA ETE PETROBRAS.

e A W ’ _‘
Fonte: Adaptado Google Earth®, 2019.
6.10.5 Estagdo de Tratamento de Esgoto — Sistema Dom Quintino

De acordo com o estudo populacional a vazdo média afluente a ETE Dom
Quintino é de 3,74 L/s e a vazdo maxima igual a 5,97 L/s, que correspondem a uma
populacdo de 2.320 habitantes (maxima até 2055).

A ETE Dom Quintino devera ter dois mddulos de 2,00 L/s cada para facilitar a
operacao e a manutencado das unidades.
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O corpo receptor do efluente da ETE Dom Quintino é o Riacho do Jardim,
enquadrado como Classe 2.

O processo de tratamento proposto devera atingir uma eficiéncia minima de
modo que o efluente ndo confira ao corpo receptor caracteristicas de qualidade em
descordo com as que constam na classe que estiver enquadrado, além de outros
parametros especificos conforme a legislagao.

A tecnologia proposta para atingir a eficiéncia descrita anteriormente é:

Reator UASB seguido de Filtro Aerdbio Submerso e Decantador Secundario de alta
taxa - Lamelar. (UASB + FAS + DS)

Além disso, a ETE possuird sistema de desinfeccdo através da dosagem de
hipoclorito de sdédio. Espera-se uma eficiéncia minima de 90% para o processo
proposto.

Na etapa de execucdo poderd ser adotada uma tecnologia alternativa de
mesma eficiéncia e garantia dos resultados aqui propostos.

Neste estudo de concepcdo foram propostas unidades compactas com tanques
em fibra de vidro.

6.10.5.1 Area a Desapropriar

Para implantacdo da ETE Dom Quintino sera necessario desapropriar uma area
de 370 m? no Distrito Dom Quintino, conforme imagem com a localizagdo apresentada
a seguir:
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FIGURA 33. LOCALIZACAO DA ETE Dom QUINTINO.

Fonte: Adaptado Google Earth ® 2019.

6.10.6 Estagdo de Tratamento de Esgoto — Sistema Ponta da Serra

De acordo com o estudo populacional a vazdo média afluente a ETE Granjeiro é
de 5,32 L/s e a vazdo maxima igual a 8,42 L/s, que correspondem a uma populacdo de
3.387 habitantes (maxima até 2055).

A ETE Ponta da Serra devera ter dois médulos de 3,00 L/s cada para facilitar a
operagao e a manutencao das unidades.

O corpo receptor do efluente da ETE Ponta da Serra é o Riacho dos Caras,
enquadrado como Classe 2.

O processo de tratamento proposto devera atingir uma eficiéncia minima de
modo que o efluente ndao confira ao corpo receptor caracteristicas de qualidade em
descordo com as que constam na classe que estiver enquadrado, além de outros
parametros especificos conforme a legislagao.
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A tecnologia proposta para atingir a eficiéncia descrita anteriormente é:

Reator UASB seguido de Filtro Aerdbio Submerso e
Decantador Secundario de alta taxa - Lamelar. (UASB + FAS + DS)

Além disso, a ETE possuird sistema de desinfeccdo através da dosagem de
hipoclorito de sédio. Espera-se uma eficiéncia minima de 90% para o processo
proposto.

Na etapa de execucdo poderd ser adotada uma tecnologia alternativa de
mesma eficiéncia e garantia dos resultados aqui propostos.

Neste estudo de concepcdo foram propostas unidades compactas com tanques
em fibra de vidro.

6.10.6.1 Area a Desapropriar

Para implantacdo da ETE Ponta da Serra serd necessario desapropriar uma area
de 370 m?, conforme imagem com a localizagdo apresentada a seguir:

FIGURA 34. LOCALIZACAO DA ETE PONTA DA SERRA.
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7  COMPATIBILIZAGAO DAS CARENCIAS COM AS ACOES DECORRENTES DO PROJETO
ENGENHARIA

Conforme ja mencionado, a compatibilizacdo das caréncias levantadas com as
acles decorrentes deste Projeto de Engenharia implica em medidas de natureza
educacional e de obras de engenharia, que deverdo acarretar em esfor¢o conjunto
entre o Poder Publico e a Sociedade, e em custos expressivos para o érgdo gestor do
sistema.

O sucesso da implementacdo das acdes previstas depende do
acompanhamento das realiza¢des propostas pela SAAEC, pela sociedade civil, de acordo
com o planejamento de intervencBes apresentado, e da disponibilidade orcamentaria
para efetivacdo dessas ac¢oes.

De acordo com as observacOes realizadas para os diferentes cendrios
considerados, as acles propostas terdo grande eficacia em suprir as caréncias
apontadas para o sistema de esgotamento sanitario.

A Tabela a seguir, apresenta um resumo das caréncias observadas durante a
elaboracdo do Projeto de Engenharia, e as medidas necessarias para a mitigacdo das
mesmas.

TABELA 35. CARENCIAS OBSERVADAS E ACOES MITIGADORAS PREVISTAS PARA O SES.

OBRAS DE ENGENHARIA ‘

CARENCIAS IDENTIFICADAS AGOES MITIGADORAS

Redes Coletoras

Substituicdo das redes conforme previsto no plano
de substituicdo elaborado neste Projeto de
Engenharia.

Redes antigas, com vazamentos, materiais
obsoletos e diametros inadequados.

Verificagdo da disposicdo atual a partir do cadastro
Distribuicdo mal realizada das redes no sistema e realizagdo do estudo de melhorias contemplando
devido a expansdo desordenada do municipio. as projecOes de crescimento realizadas neste
Projeto Conceitual de Engenharia.

Redes recebendo contribuicdo de dguas pluviais | Fiscalizagdo junto as economias para verificagdo e
acarretando diversos problemas de correcgdo de ligagGes irregulares na rede de
rompimentos e extravasamentos. esgotamento.

Ampliacdo das redes de esgotamento conforme
Insuficiéncia da extensdo de redes ao longo dos | previsto por este Projeto de Engenharia

anos conforme o crescimento da populagado. acompanhando a evolugdo da populagdo e
expansdo das areas de industrializacdo.
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OBRAS DE ENGENHARIA

Emissarios

Falta de cadastro e faixas de serviddo.

Realizacdo imediata do cadastro das redes,
coletores, PV e instituicdo das faixas de servidao.

EstacOes Elevatdrias de Esgoto

Falta de EEE ao longo do sistema de
esgotamento.

Inclusdo das estagdes seguindo os projetos dos
sistemas de esgotamento.

EstacBes de Tratamento de Esgoto

Falta de Esta¢Oes de tratamento nas bacias.

Executar as devidas estacdes de acordo com os
projetos dos sistemas de esgotamento.

Aumento da capacidade de tratamento.

Inclusdo de sistemas de melhoria conforme Projeto
Conceitual.

ACOES DE EDUCACAO AMBIENTAL

Langamento de esgoto sem tratamento nos
cursos d’agua.

Acdes de educacdo ambiental e incentivo a
identificacdo de langamentos irregulares e
saneamento dos mesmos pela SAAEC.

Poluicdo dos mananciais de abastecimento.

Intervencgdo junto aos moradores das regides
em que estdo localizados esses mananciais e a
sociedade como um todo no sentido de
esclarecer sobre a importancia de se preservar
as areas de mananciais e ndo jogar dejetos
sélidos ou liquidos nos cursos d’agua.

LigacBes clandestinas de agua pluvial nas
redes de esgotamento sanitario.

AcBes de educacdo ambiental para explicar os
maleficios e problemas advindos dessa pratica
para a saude e o meio ambiente.

Fonte: EMA / Enejota, 2019.
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8 RISCOS DO PROJETO

A Tabela a seguir, apresenta os principais riscos ambientais e de gestdo
operacional e comercial para a implantagao, operacdo e manutenc¢ao das unidades que
compde o sistema de esgotamento e as a¢Bes para mitigacdo desses riscos:

TABELA 36. Riscos DO PROJETO

RISCOS ACOES

e Implantar Sistema de Gestdo Comercial;
Ndo atendimento as demandas de e (Cadastrar consumidores;
abastecimento de agua. e Reducdo de fraudes;

e Adequar Macro e micromedigdo.

e Revisdo periddica do Plano de Saneamento;
) ) e Revisdo do plano de investimentos;

Aumento de demanda acima do previsto. . _
e Elaboracdo de projetos;

e Execucgdo de obras.

e Autorizacdo legislativa;

o L . e Pagamento de indeniza¢Bes;
Desapropriagdo e regularizagdo de areas. o _ .
e Revisdo dos projetos e realocagdo das

unidades.
Operacdo e manutencgdo de unidades j& e Elaboragdo de Plano Operacional e
existentes. transferéncia operacional.

e Recuperacgdo das redes coletoras existentes,
implantacdo de redes coletoras e

L . o interceptores, implantagdo de EEEs e ETEs,

Contaminagdo de dguas superficiais. . o

recuperagdo dos mananciais e nascentes,

controle e monitoramento da qualidade da

agua.
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RISCOS

AGOES

Contaminagdo do solo e lengol freatico

Recuperacgdo das redes coletoras existentes,
implantacdo de redes coletoras e
interceptores, implantacdo de EEEs e ETEs,
mapeamento e desativacdo de fossas negras
existentes, controle e monitoramento da

contaminagdo de solo e do lencgol freatico.

Assoreamento de corpos hidricos

Medidas de recuperacdo e recomposi¢ao das
areas de Bota-Fora e medidas de protegdo e

prevencdo de contaminagdo do solo.

Alteracdo da qualidade do ar

Medidas e/ou Equipamentos para controle de

emissdes atmosféricas.

Alteragdo da qualidade da dgua

Plano de Monitoramento da Qualidade da

Agua.

Poluigdo Sonora

Medidas e/ou Equipamentos para controle de

ruidos

Contaminagdo do solo e lengol fredtico

Plano de Monitoramento da Qualidade da

Agua do Lencol Freatico.

Supressado de vegetacdo

Plano de Controle, recomposicdo de

vegetacdo e anuéncia nos orgaos.

Interferéncia com Ucs

Plano de Controle, recomposicdo de

vegetacdo e anuéncia nos Orgaos.

Fauna local

Medidas para reducdo dos impactos na fauna

local e controle das populagdes.

113 de 163



oM

ot LABQRE¢: PREFEITURA DO

& CRATO

var _CRATO_ 1e:
RISCOS ACOES
e Plano de monitoramento e controle, descarte
Geracdo de residuos solidos em Bota-Fora licenciado e limpeza geral da

obra.

e Medidas e planos de redugdo de impacto na
Mudangas na paisagem local _
paisagem.

. e Planos de monitoramento e controle de
Atragdo de vetores
vetores.

e Sinalizagdo de obras e acompanhamento de
. o6rgdo de transito em dreas criticas.

Impactos no trafego local . o ) .
Adequacdo dos horarios de implantagdo das

obras.

) e Dimensionamento correto das unidades e
Consumo de energia
escolha de processos adequados.

L , o e Monitoramento e controle da qualidade dos
Contaminagdo de dguas superficiais . o
efluentes tratados e das aguas superficiais.

s e Controle de vazamentos e implantagdo de
Emissdo de gases ) )
sistemas de queima de gases.

e Controle de vazamentos e implantacdo de

Odores )
sistemas de controle de odores.
e Implantagdo de sistemas de tratamento,
Geragdo de lodo disposicdo correta e reaproveitamento do
lodo.
e Manutencdo preventiva de valvulas e
equipamentos, instalacdo correta, limpeza e
Vazamentos

remocao de residuos solidos e testes de

estanqueidade.
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e Implantagdo de sistemas de gradeamento ou
Residuos sélidos desarenadores e limpeza e conservagao das
unidades.
. L e Adequagdo das unidades existentes;
Inovagdo Tecnoldgica L ) )
e Substituicdo de equipamentos e insumos.
e (Obtencdo de licengas e outorgas;
Regularidade ambiental do sistema e Regularizacdo da situacdo das unidades
existentes.

Fonte: Enejota, 2019.
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9  CUSTOS DE IMPLANTAGAO E PLANOS DE INVESTIMENTO CAPEX

Para determinacdo do custo de implantacdo e plano de investimentos é
necessario ter conhecimento das infraestruturas existentes e da infraestrutura a ser
implantada para atendimento das demandas e das metas de universalizacdo. Para o
municipio do Crato considerou-se a implantacdo de 252.411 metros de redes coletoras
e interceptores e a substituicdo de 36.059 metros da rede coletora existente, além da
implantacdo de 22 Estacdes Elevatorias de Esgoto, quatro Estacdes de Tratamento de
Esgoto, com a desativagdo futura das ETE existentes e a implantacdo de 1.320 metros
de emissarios.

A estimativa de investimento estd diretamente relacionada ao indice atual de
atendimento do sistema de esgotamento, e aos planos de metas de atendimento
adotados neste estudo. Foram feitas planilhas orcamentarias detalhadas com base nos
padrdes e quantitativos definidos nos projetos de engenharia, com a utilizacdo dos
valores da tabela SINAPI-CE e valores de mercado quando da inexisténcia dos valores na
tabela referida.

Também foram estimados os custos para aquisicdo de areas, desenvolvimento
dos projetos executivos, canteiro e administracdo de obras, além dos custos para
instalacdo e substituicdo de hidrémetros a cada sete anos, jd que foi previsto que a
gestdo comercial dos servicos de agua deverd ser realizada pelo responsavel pelo
servigo de esgotamento.

Os resumos das planilhas orcamentarias estdo anexados a este relatdrio
(Anexo 1) e os valores de investimentos previstos para universalizacdo do sistema de
esgotamento estdo apresentados na Tabela a seguir:
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TABELA 37. CAPEX PARA UNIVERSALIZACAO DO SES DO MUNICiPIO DO CRATO

DESCRICAO VALORES
[RS]

Canteiro de Obras/ Administracdo de Obra 1.694.933,64
Ligagcdes Domiciliares 15.032.187,73
Ligagdes Intradomiciliares 3.661.750,00
Rede Coletora de Esgoto 74.035.490,37
Estacdo Elevatéria de Esgoto 6.353.039,21
Linha de Recalque de Esgoto 4.416.900,70
Estacdo de Tratamento de Esgoto 43.892.876,74
Reforma/ Adequacgdo ETE Existentes 350.000,00
Emissario 642.170,20
Aquisicdo de Areas 4.456.250,00
Ressarcimento do FEP + B3 2.240.200,00
Projetos 4.515.715,46
Certificacdo Projeto Executivo 1.004.867,92
Substituicdo de Hidrometros 31.588.335,51

TOTAL 193.884.717,48

Fonte: Enejota, 2019.
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10 CUSTOS OPERACIONAIS - OPEX

Visando a universalizacdo e uma estrutura tarifaria, os custos de OPEX foram
estimados em funcdo dos itens de mdo de obra e insumos relacionados com a operagdo
dos sistemas de esgoto. O valor estimado para manuten¢do e operagdo do sistema
durante o horizonte de projeto é de RS 273.392.294,93.

Estdo descritos a seguir os principais parametros para dimensionamento dos
custos de OPEX nos diversos setores operacionais.

10.1 PessoAL OPERACIONAL

O calculo dos custos operacionais de esgoto considerou a quantidade de
ligacGes atendidas por funciondrios, e a partir da quantidade de funcionarios e um
saldrio anual determinado por categoria (engenharia, operacdo e manutencdo),
calculou-se o custo por ligagdo (RS/lig. Ano).

O custo mensal da mdo de obra por categoria somou o saldrio por categoria,
encargos e beneficios, como: Transporte, Beneficios (odontoldgico, convenio, etc.),
Refeicdo, Encargos e Meses de salario. Os salarios foram definidos com base nos valores
praticados por empresas privadas de saneamento.

A Tabela a seguir, apresenta a quantidade de ligacGes atendida por funcionario
no municipio de Crato.

TABELA 38. QUANTIDADE DE LIGACOES ATENDIDA POR FUNCIONARIO

Item Ligagdes
Manutengdo 1.800
Engenharia 20.000
Operacgéo 10.000

Fonte: Enejota, 2019.

A Tabela a seguir, apresenta o custo anual por tipo de mdo de obra
operacional, por Grupo.
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TABELA 39. CUSTO SALARIO ANUAL DA MA0 DE OBRA OPERACIONAL (RS/FUNC.ANO)

Item Salario

Manuteng¢éo 50.760
Engenharia 139.320

Operagéo 50.760

Fonte: Enejota, 2019.

A Tabela a seguir, apresenta os custos de mao de obra operacional por ligacao,
valor estimado a partir do niumero de funciondrios necessarios por ligacdo multiplicado
pelo salario anual.

TABELA 40. CUSTO ANUAL DA MIAO DE OBRA OPERACIONAL POR LIGACAO (RS/LIG. ANO)

Item Custo
Manuteng¢éo 28,20
Engenharia 13,93
Operacdo 5,08

Fonte: Enejota, 2019.

10.2 DESPESAS ADMINISTRATIVAS
10.2.1 Pessoal

O calculo do numero de funcionarios administrativos esgoto foi definido como
10% de toda mdo de obra direta, resultando em um numero de pessoal administrativo
por ligacdo.

Para dgua foi considerado 01 (um) funciondrio para cada 4.500 ligacOes para
realizacdo da gestdo comercial.

O custo mensal da mdo de obra somou o salario, encargos e beneficios, como:
Transporte, Beneficios (odontoldgico, convenio, etc.), Refeicdo, Encargos e Meses de
salario

A partir da quantidade de funciondrios administrativos e o saldrio anual,
calculou-se o custo por ligacdo (RS/lig. Ano). A totalizacdo destes custos por bloco esta
representada na Tabela a seguir:
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TABELA 41. CUSTO SALARIO ANUAL ADMINISTRATIVO (RS/FUNC.ANO)

ltem Esgoto

Administragdo 78.840,00

Fonte: Enejota, 2019.

A Tabela a seguir, apresenta os custos de mao de obra administrativa por
ligacdo.

TABELA 42. CUSTO ANUAL MIAO DE OBRA ADMINISTRATIVA POR LIGACAO (RS/LIG.ANO)

Item Esgoto Agua

Administragdo 5,56 17,52
Fonte: Enejota, 2019.

Foi considerado o custo de mao de obra de pessoal comercial e administrativo
para o sistema de dgua em funcdo da gestdo comercial que deverd ser realizada pelo
responsavel pelo sistema de esgoto.

10.2.2 Veiculos

Para definicdo da quantidade de veiculos para operacdo, manutencdo e
administrativo considerou-se um veiculo a cada dois funcionarios de manutencdo e
engenharia, responsaveis pelo sistema de dgua e um veiculo a cada quatro funcionarios
de manutencdo e engenharia, responsaveis pelo sistema de esgoto.

A despesa anual estimada com cada veiculo é de RS 27.850,00 para operacdo
do sistema de esgoto, RS 29.450,00 para administracdo do sistema de &agua e
RS 29.050,00 para administracdo do sistema de esgoto e abrange custos: como Compra
do veiculo, Vida util, Gasolina, IPVA, Licenciamento, Manutencdo e Seguro. Os valores
estimados sdo apresentados na Tabela a seguir:
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TABELA 43. DESPESAS OPERACIONAIS cOM VEicuLos (RS/LIG.ANO)

Item Despesa
Veiculos Esgoto (operacional) 5,26
Veiculos Esgoto (administrativo) 1,02
Veiculos Agua (administrativo) 3,27

Fonte: Enejota, 2019.

Foram considerados os custos de despesas operacionais de veiculos para o
sistema de agua em funcdo da gestdo comercial que deverd ser realizada pelo
responsavel pelo sistema de esgoto

10.2.3 Licenciamento Ambiental e Terceiros.

Para regularizacdo das unidades existentes, considerando-se a populac¢do atual
atendida pelo SES (43.071 habitantes), o valor cobrado a titulo de licenciamento
correspondera a soma algébrica do valor correspondente ao requerimento de Licenca
Prévia — LP, Licenca de Instalacdo — LI e Licenca de Operacdo — LO, portanto igual a
1.298 UFIR-CE. O Valor para emissao de Outorga de Lancamento é igual a 141 UFIR-CE.

Se considerarmos o valor do UFIR-CE de 2019, fixado em RS 4,26, o valor total
para emissdo de licencas seria igual a RS 5.529,48 e para emissdo de outorga igual a
RS 600,66.

O valor das licencas necessdrias para ampliagdo e universalizacdo do SES,
considerando a populacdo urbana do municipio, serd igual a 11.859 UFIR-CE ou
RS 50.519,34. Para a emissdo de outorgas de langamento, o valor serd igual a RS 600,66
por ETE.

Além dos custos para regularidade ambiental das unidades existentes e das
licengas necessarias para ampliacdo e universalizacdo do SES foram considerados os
custos para realizacdo dos estudos e projetos e para implantacdo de medidas de
mitigacdo de impactos ambientais. Os valores estimados sdo apresentados na Tabela a
seguir:
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TABELA 44. DESPESAS COM LICENCIAMENTO AMBIENTAL E TERCEIROS (RS/L1G.ANO)

Item Despesa

Despesas com Licenciamento
Ambiental e Terceiros
Fonte: Enejota, 2019.

4,04

10.2.4 Energia Elétrica

Para o consumo de energia foi estimado um total de Kw/h.ano em funcdo das
unidades dimensionadas para o sistema de esgotamento e foi utilizada a tarifa cobrada
pela ENEL para o grupo B3 (Agua, Esgoto e Saneamento) que é igual a R$ 0,68220/kW/h
(bandeira amarela), portanto o custo estimado de energia elétrica foi de
RS 2.020.965,98/ano.

10.2.5 Produtos Quimicos

O consumo de produtos quimicos foi estimado a partir das vazGes de dgua e
esgoto, e processos de tratamento utilizados.

A Tabela a seguir, apresenta um resumo dos consumos e custos considerados
para o sistema de tratamento de esgoto.

TABELA 45. CONSUMO E CUSTOS DE PRODUTOS QUiMICOS PARA TRATAMENTO DE ESGOTO

Corregdo de pH

Vazdo 1,0 m3/h
Consumo 5 mg/l
Necessidade de Alcalinizante 0,005 Kg/m?
Custo da Cal 1,78 RS/Kg
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Desinfecgdo

Vaz3o 1,0 m3/h

Consumo 8 mg/l
Necessidade de Cloro 0,008 Kg/m3

Custo do cloro 4,20 RS/Kg
Polimero Desidratagdo de Lodo

Producdo de lodo 0,125 KgSST /m3
Dosagem de polimero 3 gPol./KgSST
Consumo de polimero por dia 0,000375 Kg Pol./ m3.Dia
Custo do polimero 13,65 RS/Kg

Fonte: Enejota, 2019.

A partir do consumo por ligacdo concluiu-se que o custo com produtos

quimicos para ETE é de 10,55 RS/

10.2.6 Manutengdo do Sistema

Lig.ano.

Para definicdo do custo de manutencdo do sistema foram assumidas

percentuais do CAPEX, sendo 1%

para esgoto.

Considerou-se um valor médio de CAPEX para 10.000 ligacGes por Grupo, o

gual resultou em um custo de manutencdo do sistema por ligacao.

A Tabela, a seguir, apresenta o custo anual por ligacdo para manutencao do

sistema de agua e esgoto.

TABELA 46. CUSTO ANUAL POR LIGACAO PARA MIANUTENGCAO DO SISTEMA (RS/LIG. ANO)

Item

Custo

Esgoto

41,18

Fonte: Enejota, 2019.
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10.2.7 Andlises Laboratoriais

Foram consideradas para cada 10.000 ligacGes, duas analises da rotina
operacional (didrias) e uma do controle de qualidade (mensal). Utilizando a cotacdo de
mercado, resulta em um custo médio por ligacdo de esgoto de RS 5,72.

10.2.8 Lodo

Segundo a literatura a producdo média de lodo, a partir do esgoto sanitario é
de 35 gr/hab.dia. A Tabela a seguir, apresenta os custos para tratamento de lodo do
SES.

TABELA 47. PRODUGCAO DE LODO NA ETE

Kg de sdlidos 35,00 g/hab

% sélidos 20%

Volume de lodo gerado 0,67 Kg/ligacdo
Volume de lodo tratado 0,13 Kg/ligacdo
Volume total de lodo 245.919 Kg/ligagdo.ano
Custo disposicdo de lodo 120 RS/m?3 de lodo

Fonte: Enejota, 2019.

Desta maneira conclui-se que o custo operacional com lodo de esgoto é
RS 29,51 lig./ano

10.3 RESUMO DOS CUSTOS OPERACIONAIS

A partir das premissas apresentadas, os resultados de custos operacionais para
os dois Grupos sdo apresentados na Tabela a seguir:.
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TABELA 48. RESUMO DOS CUSTOS OPERACIONAIS - OPEX

Engenharia RS/lig. Ano RS 13,93
Manutengdo RS/lig. Ano RS 28,20
Operacéo / Tratamento RS/lig. Ano RS 5,08
Veiculos RS/lig. Ano RS 5,26
Administrativo
Colaboradores Administrativos Agua RS/lig. Ano RS 17,52
Colaboradores Administrativos Esgoto RS/lig. Ano RS 5,56
Licenciamento Ambiental e Terceiros RS/lig. Ano RS 4,04
Veiculos Agua R$/lig. Ano RS$3,27
Veiculos Esgoto RS/lig. Ano RS 1,02
Operacionais Esgoto
Energia Elétrica RS/Kwh RS 0,52
Produtos Quimicos de Esgoto RS/m3 RS 0,048
Manutencdo do Sistema RS/lig. Ano RS 41,18
Andlises Laboratoriais RS/lig. Ano RS 5,72
Lodo RS/m3 RS 0,19

Fonte: Enejota, 2019.
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RESUMO — ETE GRANJEIRO

TABELA 49. PROJETO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DO MIUNiciPIo DO CRATO

LIGACOES DOMICILIARES

7.767.535,85

LIGACOES DOMICILIARES un | 14.101,00 550,85 7.767.535,85
LIGACOES INTRADOMICILIARES 3.661.750,00
LIGACOES INTRADOMICILIARES un | 5.000,00 732,35 3.661.750,00
REDE COLETORA DE ESGOTO 41.379.924,22
REDE COLETORA E INTERCEPTOR DE ESGOTO PROJETADO | m [125.113,13 261,80 32.754.859,48
SUBSTITUICAO DE REDE EXISTENTE m | 32.945,00 261,80 8.625.064,74
ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO un 10,00 3.561.728,07
ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - TIPO | - Q=10L/S un 4,00 141.202,60 564.810,40
ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO - TIPO II - Q=15 L/S un 3,00 296.173,79 888.521,37
ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO - TIPO 11l - - Q=30L/S un 1,00 367.570,88 367.570,88
ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - TIPO V - Q=260L/S un 2,00 870.412,71 1.740.825,42
LINHA DE RECALQUE DE ESGOTO m | 4.313,00 1.278.205,63
LINHA DE RECALQUE DE ESGOTO DN9OMM m | 1.496,00 214,65 321.116,40
LINHA DE RECALQUE DE ESGOTO DN110MM m | 1.316,00 252,00 331.632,00
LINHA DE RECALQUE DE ESGOTO DN150MM m | 997,00 299,35 298.451,95
LINHA DE RECALQUE DE ESGOTO DN450MM m | 504,00 648,82 327.005,28
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 23.063.624,40
ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO UASB FBP DS 23.063.624,40
EMISSARIO 340,00 227.726,22
EMISSARIO DN 600MM 340,00 669,78 227.726,22
AQUISICAO DE AREAS 1.175.000,00
AQUISIGAO DE AREAS PARA EEE m? | 2.500,00 250,00 625.000,00
AQUISICAO DE AREAS PARA ETE (ACESSO) m? | 2.200,00 250,00 550.000,00

PROJETO EXECUTIVO

2.369.026,93

DESENVOLVIMENTO DE PROJETO EXECUTIVO

2.369.026,93

Fonte: Enejota, 2019.
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TABELA 50. PROJETO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DO MIUNicipIo DO CRATO
RESUMO — PETROBRAS

S}
1 LIGACOES DOMICILIARES 6.517.657,20
LIGAGOES DOMICILIARES un | 11.832,00 550,85 6.517.657,20
2 REDE COLETORA DE ESGOTO 29.865.791,16
REDE COLETORA E INTERCEPTOR DE ESGOTO PROJETADO m [110.656,00 262,43 29.039.145,45
SUBSTITUICAO DE REDE EXISTENTE m | 3.150,00 262,43 826.645,71
3 ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO un 10,00 2.508.905,94
ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - TIPO | - Q=10L/S un 5,00 141.202,60 706.013,00
ESTAGCAO ELEVATORIA DE ESGOTO - TIPO Il - Q=15 L/S un 4,00 296.173,79 1.184.695,16
ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - TIPO 11l - - Q=30L/S un 367.570,88 -
ESTAGCAO ELEVATORIA DE ESGOTO - TIPO IV - Q=65L/S un 1,00 618.197,78 618.197,78
4 LINHA DE RECALQUE DE ESGOTO m | 10.598,00 2.916.961,62
LINHA DE RECALQUE DE ESGOTO DNIOMM m | 2.949,00 214,65 633.002,85
LINHA DE RECALQUE DE ESGOTO DN110MM m | 2.486,00 252,00 626.472,00
LINHA DE RECALQUE DE ESGOTO DN150MM m | 4.035,00 299,35 1.207.877,25
LINHA DE RECALQUE DE ESGOTO DN250MM m | 1.128,00 398,59 449.609,52
5 ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 16.529.098,90
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO un 1,00 16.529.098,90
6 EMISSARIO m 300,00 177.810,61
EMISSARIO DN 500MM m 300,00 592,70 177.810,61
7 AQUISICAO DE AREAS 3.075.000,00
AQUISIGAO DE AREAS PARA EEE m? | 1.800,00 250,00 450.000,00
AQUISIGAO DE AREAS PARA ETE m2 | 10.500,00 250,00 2.625.000,00
8 PROJETO EXECUTIVO 1.863.151,36
DESENVOLVIMENTO DE PROJETO EXECUTIVO 1.863.151,36

Fonte: Enejota, 2019.
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TABELA 51. PROJETO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DO MUNiciPIo DO CRATO
REsumo — Dom QUINTINO

1 LIGAGOES DOMICILIARES 293.052,20
LIGAGOES DOMICILIARES un | 532,00 550,85 293.052,20
2 REDE COLETORA DE ESGOTO 1.084.853,77
REDE COLETORA E INTERCEPTOR DE ESGOTO PROJETADO m |4.747,00 228,53 1.084.853,77
3 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 1.910.216,60
ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO un 1,00 1.910.216,60 1.910.216,60
4 EMISSARIO 61.054,00
EMISSARIO DN 150MM m | 150,00 407,03 61.054,00
5 AQUISICAO DE AREAS 90.000,00
AQUISIGAO DE AREAS PARA ETE m? | 360,00 250,00 90.000,00
6 PROJETO EXECUTIVO 113.184,71
DESENVOLVIMENTO DE PROJETO EXECUTIVO un 1,00 113.184,71 113.184,71

Fonte: Enejota, 2019.
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TABELA 52. PROJETO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DO MIUNiciPIo DO CRATO
RESUMO — PONTA DA SERRA

OTAL(RS)
1 LIGACOES DOMICILIARES 453.942,48
LIGAGOES DOMICILIARES un | 808,00 561,81 453.942,48
2 REDE COLETORA DE ESGOTO 1.704.921,22
REDE COLETORA E INTERCEPTOR DE ESGOTO PROJETADO m |7.212,00 236,40 1.704.921,22
3 ESTAGCAO ELEVATORIA DE ESGOTO 282.405,20
ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO - TIPO | - Q=10L/S un | 2,00 141.202,60 282.405,20
4 LINHA DE RECALQUE DE ESGOTO 221.733,45
LINHA DE RECALQUE DE ESGOTO DN9OMM m |1.033,00 214,65 221.733,45
5 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 2.389.936,84
ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO un 1,00 2.389.936,84
6 EMISSARIO 175.579,37
EMISSARIO DN 150MM m | 530,00 331,28 175.579,37
7 AQUISICAO DE AREAS 116.250,00
AQUISIGAO DE AREAS PARA EEE m? | 100,00 250,00 25.000,00
AQUISICAO DE AREAS PARA ETE m? | 365,00 250,00 91.250,00
8 PROJETO EXECUTIVO 170.352,47
DESENVOLVIMENTO DE PROJETO EXECUTIVO un 1,00 170.352,47 170.352,47

Fonte: Enejota, 2019.

TABELA 53. PROJETO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DO MUNiciPIO DO CRATO
RESUMO — REFORMA ETE EXISTENTE

1 REFORMA DAS ESTRUTURAS EXISTENTES un 1,00 100.000,00 100.000,00
2 SUBSTITUICAO MEIOS FILTRANTES un 1,00 100.000,00 100.000,00
3 REPAROS E SUBSTITUICAO DE EQUIPAMENTOS un 1,00 125.000,00 140.000,00
4 PROJETOS un

10.000,00

10.000,00

Fonte: Enejota, 2019.
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ANEXO 2 — CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO DAS OBRAS
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Cronograma de Implantagao das Obras

ANO

1,12 (3| 4|5(6|7|8]|]9|10(11|12(13|14|15|(16|17 (18|19 (20| 21|22 (23|24 (25|26 |27 (28|29 (30 |31|32|33|34|35
Jdlan|om[g]|wvfow|N|lolo|lold|la|lm & | vfow|nNn|[o|oo|o|d|a|[lm|s|w|[ow|N|[fow|an|lo|od|a(m]|s|wn
N|la |||l |od(on|o(fo|o|o(o|o|(o|o || ||| S| (| S(D|ww|w|w]|uw|Lwm
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N[RN[R |[N|8|8| 8| 8| N | N | N[NNI N|N| N | N[N 8| NN | NS

AGUA

Substituicdo e Instalagdo de Hidrometros

ESGOTO

Canteiro de Obras/ Administra¢do de Obra

LigagcGes Domiciliares

Ligacoes Intradomiciliares

Rede Coletora de Esgoto

Estacdo Elevatdria de Esgoto

Linha de Recalque de Esgoto

Estagdo de Tratamento de Esgoto

Reforma / Adequacido ETE existentes

Emissario

Aquisicdo de Areas

Ressarcimento do FEP + B3

Projetos

Certificacdo Projeto Executivo

Fonte: Enejota, 2019.
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ANEXO 3 —PROJETO:
MaPA DE CONCEPCAO DO SISTEMA PROPOSTO
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ANEXO 5 —PROJETO:
CONCEPGAO DE ESGOTAMENTO - DISTRITO DOM QUINTINO
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