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APRESENTACAO

A empresa KL Servicos de Engenharia S.A., com sede na Avenida Senador
Virgilio Tavora, n°® 1701, salas 906 a 908, Fortaleza — CE, € responsavel pela
elaboracdo dos Projetos Basicos dos Sistemas de Esgotamento Sanitario das cidades
de Campo Formoso, Ourolandia e Umburanas, no Estado da Bahia, em atendimento ao
Contrato N° 0.06.08.0018-00, firmado com a Companhia de Desenvolvimento dos
Vales do Sé&o Francisco e do Parnaiba — CODEVASF.

Os trabalhos serdo apresentados em trés etapas, assim distribuidas:
— Estudo de Reconhecimento;

— Estudo de Concepcéo e Viabilidade;

— Projeto Basico.

O relatério ora apresentado refere-se ao Estudo de Concepcéo e Viabilidade de
Umburanas, que contempla a concepcdo, o0 desenvolvimento e a selecdo de
alternativas, os estudos ambientais e a estimativa de custos da alternativa selecionada,
com a apresentacdo de anteprojetos para o sistema de esgotamento sanitario desta
cidade.
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1 — CONCEPCAO DAS ALTERNATIVAS
1.1 — INTRODUCAO

Os trabalhos desenvolvidos neste Estudo de Concepcdo e Viabilidade foram
feitos com base no Estudo de Reconhecimento realizado na etapa anterior, que
abrangeu o diagnostico de diversos aspectos da cidade de Umburanas.

O presente trabalho envolve a comparacdo de diferentes alternativas para o
sistema de esgotamento sanitario a ser projetado, avaliadas sob os aspectos técnico,
financeiro e ambiental. Assim, este estudo permitira a CODEVASF comparar as
diferentes alternativas e escolher a que melhor se adequar as suas possibilidades.

A concepcdo das alternativas formuladas baseou-se nas seguintes
condicionantes, estabelecidas pelo Termo de Referéncia (TR) da CODEVASF:

— As alternativas deverdo solucionar o problema de maneira completa e
integrada, baseando-se em conceitos de comprovada eficiéncia técnica,
envolvendo as diferentes partes do sistema, sob o0s aspectos técnico,
econdmico, financeiro e ambiental;

— A concepcdo geral das estruturas, obras civis e outros devera ser
fundamentada no principio da simplicidade e de operacionalidade;

— As definicdes deverao ser baseadas em comparacdes de alternativas,
maximizando o uso das condicbes naturais locais, bem como das
disponibilidades de materiais de construcéo e da preservacdo ambiental;

— As alternativas deverdo ser tratadas em termos de sua composi¢cdo, suas
caracteristicas principais, suas eficiéncias, suas restricbes e aspectos
condicionantes.

Ressalta-se que este Estudo de Concepcéo e Viabilidade foi elaborado seguindo
também as orientagdes e recomendacdes da Empresa Baiana de Aguas e Saneamento
S.A. — Embasa, que é a companhia estadual de saneamento e do Instituto de Meio
Ambiente — IMA, que o Orgao responsavel pelo licenciamento ambiental no Estado da
Bahia.
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1.2 — CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Nos itens seguintes sdo apresentados a metodologia, 0s critérios e parametros
de projeto e os fatores condicionantes que foram considerados na concepcao das
alternativas estudadas.

1.2.1 — Populacgéo Atendida

A populacao total a ser beneficiada com o sistema de esgotamento sanitario foi
definida a partir dos resultados obtidos na etapa de Estudo de Reconhecimento, em
que se adotou uma projecao populacional com crescimento exponencial, a partir de
dados do IBGE. O Quadro 1.1 apresenta a populagéo projetada para Umburanas.

Quadro 1.1 — Populacéo a ser atendida pelo SES de U mburanas (2010-2029)

Ano Populacéo (hab) Ano Populacédo (hab)
2010 7.943 2020 9.717
2011 8.121 2021 9.894
2012 8.298 2022 10.071
2013 8.475 2023 10.249
2014 8.653 2024 10.426
2015 8.830 2025 10.603
2016 9.007 2026 10.781
2017 9.185 2027 10.958
2018 9.362 2028 11.135
2019 9.539 2029 11.313

Com a projecdo populacional e a contagem das casas no levantamento
topografico definem-se as populacfes das sub-bacias de esgotamento, apresentadas
no Quadro 1.2. A populacdo em cada sub-bacia €& determinada pelo valor do
percentual de casas em cada &rea, conforme levantamento topografico.

Na Figura 1.1 é apresentada a planta geral com a distribuicdo da populacao por
sub-bacias de esgotamento.

10
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Quadro 1.2 — Projec¢ao populacional por sub-bacia em Umburanas

Sub-bacia 01 Sub-bacia 02
Ano Populacéo Total
% Pop. % Pop.
2010 7.766 7.487 279
2019 9.539 96 9.197 4 342
2029 11.313 10.907 406

1.2.2 — Alcance do Projeto e Etapas de Implantacéo

O alcance do projeto foi considerado em 20 anos. O primeiro ano de operacao
foi admitido em 2010, ficando o ano de 2009 destinado a execucao das obras.

Considerou-se que a rede coletora da sub-bacia 2 e a estacao elevatoria EEE-02
serdo implantadas apenas em uma segunda etapa, ja que a vazao de contribuicdo no
inicio de plano nesta sub-bacia é bastante reduzida, devido a existéncia de &reas de
expansdo e com ocupacgdo esparsa, nao justificando a implantacdo imediata do
sistema.

Foi considerada uma etapa Unica de implantacdo da estacdo de tratamento de
esgoto, tendo em vista que a populacdo e a vazdo ndo sofrem aumento significativo
durante os anos de alcance do projeto, como mostra o Quadro 1.3. Sendo assim, 0s
possiveis beneficios de uma etapalizacdo seriam minimizados, ja que no horizonte de
10 anos ter-se-ia 83% da vazao de final de plano.

Quadro 1.3 — Populacdes e vazdes de projeto em Umbu  ranas

- -
Ano Populagio (hab) | 9@ %ﬁg}"a‘?ao Vazio média (Lis) | % da vazdo final

2009 7.766 69 11,48 72

2013 8.475 75 12,27 77

2018 9.362 83 13.26 83

2023 10.249 o1 14,82 03

2029 11.313 100 16,00 100

1.2.3 — Nivel de Atendimento

Foi considerado um nivel de atendimento de 100% da populacdo urbana da
Sede de Umburanas, ao longo do periodo de alcance do projeto, conforme orientagdes
do TR da CODEVASF.

12




KL ENGENHARIA

ISO 2001:2000

1.2.4 — Coeficiente de Retorno

O coeficiente de retorno (k3) sera admitido como sendo 0,8, com base em
orientacdes da NBR 9649 e da Embasa. Trata-se também de valor usualmente adotado
em projetos similares.

1.2.5 — Coeficientes de Variacéo

Os coeficientes de variacado adotados serdo os seguintes:

— Coeficiente do dia de maior CONSUMO (K1) «.uuoeeeeeeeiieiiiiiiiieie e 1,2
— Coeficiente da hora de maior cONSUMO (K2) .....ceeevvieiiiiiiiiiiiee e 15
— Coeficiente da hora de menor CONSUMO (Ka).....eeouveeeemiriiiaieeeeeeeeeeiiiiea e 0,5

Estes valores estdo em conformidade com a NBR 9649 e com as orienta¢gdes do
TR da CODEVASF.

1.2.6 — Taxa de Infiltracéo

Considerando a natureza do subsolo da area de projeto, o nivel do lencol
freatico, o material das tubulacdes da rede e o respectivo tipo de junta utilizado (PVC
rigido com junta elastica, conforme a NBR 7362), ser4 adotada taxa de infiltracdo (T;)
de 0,2 L/s.km em todos os trechos da rede coletora. Este valor corresponde ao valor
minimo estabelecido pelo TR. Refere-se também ao valor indicado pela Embasa para
redes com tubulagées em PVC. Enquadra-se ainda no intervalo de 0,05 a 1,0 L/s.km
indicado pela NBR 9649.

1.2.7 — Consumo de Agua Per Capita

Conforme o Estudo de Reconhecimento, adotou-se consumo de agua per capita
residencial e comercial (q) de 120 L/hab.d. Foi admitido que este consumo per capita
permanecera constante ao longo do alcance do projeto.

1.2.8 — Contribui¢éo Industrial

Na area de projeto, ndo foram registradas vazGes consideraveis de esgotos
industriais a serem coletadas pelo sistema projetado.

1.2.9 — Vazdes de Projeto

As vazOes media (Qmeq), minima (Qmn) € maxima (Qmax) Uutilizadas para o
dimensionamento do sistema foram calculadas, respectivamente, através das
seguintes equagodes, conforme preconiza a NBR 9649:

13
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PxqgxKk,
g — 34 xT
Qmed = ~g5 400 e T
Pxqxk
= ko x— 8 4 xT
Quin = K, 86.400 °© !

Pxqgxk
= ko Xk, x— 3 41 xT
Qmax = Ky XK, 86.400 °

onde:

P = populacéo atendida (hab);

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

ks = coeficiente de retorno esgoto/agua;

L. = comprimento de rede com infiltracdo (m);
T; = taxa de infiltrag&do (L/s.m);

k; = coeficiente do dia de maior consumo;

ko = coeficiente da hora de maior consumo;
k4 = coeficiente da hora de menor consumo.

As vazbes de projeto calculadas para os anos de alcance do plano séo
apresentadas no Quadro 1.4. As vazbes em cada sub-bacia de esgotamento sao
apresentadas nos Quadros 1.5 e 1.6.

14
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Quadro 1.4 — Vazdes de projeto em Umburanas (2009-2 029)

Ano Populagdo | Comprimento de | Vazdo de Vazdo (L/s)
(hab) rede (m) infiltracéo (L/s) Minima Média Maxima
2009 7.766 14.272 2,85 7,17 11,48 18,39
2010 7.943 14.272 2,85 7,27 11,68 18,74
2011 8.121 14.272 2,85 7,37 11,88 19,10
2012 8.298 14.272 2,85 7,46 12,07 19,45
2013 8.475 14.272 2,85 7,56 12,27 19,80
2014 8.653 14.272 2,85 7,66 12,47 20,16
2015 8.830 14.272 2,85 7,76 12,67 20,51
2016 9.007 14.272 2,85 7,86 12,86 20,87
2017 9.185 14.272 2,85 7,96 13,06 21,22
2018 9.362 14.272 2,85 8,06 13,26 21,58
2019 9.539 17.157 3,43 8,73 14,03 22,51
2020 9.717 17.157 3,43 8,83 14,23 22,86
2021 9.894 17.157 3,43 8,93 14,42 23,82
2022 10.071 17.157 3,43 9,03 14,62 23,57
2023 10.249 17.157 3,43 9,13 14,82 23,93
2024 10.426 17.157 3,43 9,22 15,02 24,28
2025 10.603 17.157 3,43 9,32 15,21 24,64
2026 10.781 17.157 3,43 9,42 15,41 24,99
2027 10.958 17.157 3,43 9,52 15,61 25,35
2028 11.135 17.157 3,43 9,62 15,80 25,70
2029 11.313 17.157 3,43 9,72 16,00 26,06
Quadro 1.5 — Vazdes de projeto nas sub-bacias de Um  buranas (2009)

Sub- Populagdo | Comprimento Vazio de Vazéo (L/s)

bacia (hab) de rede (m) | infiltragdo (L/s) Minima Média Maxima
SB-01 7.487 14.272 2,85 7,01 11,17 17,83
SB-02 279 0 0,00 0,16 0,31 0,56

15
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Quadro 1.6 — Vazbes de projeto nas sub-bacias de Um

buranas (2028)

Sub- Populacio Comprimento Vazéo de Vazao (L/s)

bacia (hab) de rede (m) infiltracdo (L/s) Minima Média Maxima
SB-01 10.907 14.272 2,85 8,91 14,97 24,67
SB-02 406 2.885 0,58 0,80 1,03 1,39

1.2.10 — Caracteristicas dos Esgotos

Os esgotos afluentes apresentardo caracteristicas tipicas de esgotos sanitarios
domeésticos, para os quais foram considerados 0s seguintes parametros:

— Contribuic@o per capita de DBO .........ccoeviiiiiiiiieeeeieeeeiiiiee e 54 g/hab.d
— Contribuicdo per capita de DQO .........coeviiiiiiiiiieeeieeeeiii e 100 g/hab.d
— Concentragéo de coliformes termotolerantes .................... 1 x 10° NMP/100 mL

O valor da contribuicdo per capita de DBO foi adotado conforme a
recomendacao da NBR 12209. Para DQO e coliformes termotolerantes, adotaram-se
os valores tipicos apresentados por Von Sperling (1996)".

1.2.11 — Rede Coletora e Interceptores

No projeto das redes coletoras e dos interceptores foram observadas as
condicbes estabelecidas nas normas NBR 9649 e NBR 12207 da ABNT e as
orientacdes da Embasa. Adotaram-se 0s seguintes critérios:

— O célculo foi feito a partir da vazdo méaxima de final de plano, para uma
lamina liquida de 75%;

— A vazao minima para célculo em qualquer trecho foi de 1,5 L/s;

— A declividade maxima correspondeu a uma velocidade maxima de 5,0 m/s,
referente a vazao de final de plano;

— A declividade minima, de modo geral, correspondeu a uma tensao trativa de
1,0 Pa, verificada para a vazao média de inicio de plano;

! VON SPERLING, M. Introducdo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. Belo Horizonte:
DESA/UFMG, 1996.
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— A profundidade minima dos coletores foi definida conforme o recobrimento
minimo das tubulagdes, em fungcdo dos locais onde as mesmas seréo
assentadas, quais sejam: 0,60 m em passeios, areas verdes e vielas
sanitarias; 0,80 m em ruas e caminhos com trafego;

— O didmetro minimo foi de 150 mm;

— Os pocos de visita (PVs) foram localizados nas cabeceiras da rede, nos
pontos de encontro de coletores e nas mudancas de direcdo, diametro e
declividade;

— A distancia maxima entre PVs foi de: 100 m para trechos com acesso de
caminhdo aos PVs pelos dois lados; 60 m para trechos com acesso de
caminh&o a pelo menos um PV; 40 m para trechos sem acesso de caminh&o;

— Nos PVs com degrau igual ou superior a 0,50 m foram utilizados tubos de
queda;

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

1.2.12 — Estacdes Elevatorias e Linhas de Recalque

A proposicéo das estagfes elevatorias de esgoto foi desenvolvida com base nos
levantamentos topogréaficos e nas visitas a campo.

No projeto das estacOes elevatérias e linhas de recalque foram observadas as
condicbes estabelecidas na norma NBR 12208 e as orientacbes da Embasa. A
configuracdo das elevatdrias quanto a dimensfes e formatos de poco de succao,
barrilete e tratamento preliminar, obedeceu aos padrdes utilizados amplamente pela
Embasa, que variam em funcéo da vazéo.

Optou-se pela utilizacdo de conjunto motor-bomba submersivel, jA que, neste
tipo de instalacdo, pode-se dispensar a casa de bombas, com reducdo do espaco
necessario e economia no custo de implantacdo das obras civis.

Quanto ao tratamento preliminar, utilizou-se grade de barras (para remocéao de
sélidos grosseiros), caixa de areia (para remocao de substancias inertes, como areia e
sélidos minerais sedimentaveis, prejudicais ao tratamento) e vertedor triangular (para
medicao das vazdes afluentes).

Foi previsto grupo gerador para garantir o funcionamento das bombas em
situacdes emergenciais, quando houver falta de fornecimento de energia elétrica.
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Para flexibilizar a operacdo das estacfes elevatorias, diante dos aumentos
gradativos de vazéao afluente ao longo do alcance do plano e de modo a etapalizar a
implantacdo do sistema, propfe-se a utilizacdo de inversor de frequéncia. Este
equipamento, que permite a variacao da velocidade do motor, possibilitara o ajuste das
vazbes de recalque em conformidade com as vazdes afluentes ao longo dos anos.

1.2.13 — Estacao de Tratamento de Esgoto

Para atender aos padrbes de lancamento dos efluentes, considerou-se, em
todas as alternativas, um nivel de tratamento secundéario para reducdo da carga
organica, com mecanismos predominantemente biolégicos. O tratamento em nivel
terciario, quando presente, consistiu na desinfec¢do dos efluentes secundérios para a
remocao de organismos patogénicos. O tratamento preliminar, destinado a remocéao de
sélidos grosseiros e inertes, foi adotado nas estacdes elevatorias a montante da ETE.

Quanto aos processos e sistemas de tratamento, considerando-se 0s aspectos
técnicos, financeiros e ambientais do projeto na cidade de Umburanas, as solucdes
aplicaveis dividem-se, basicamente, na utilizacdo de: a) lagoas de estabilizacdo; b)
reatores anaerébios com pdés-tratamento. A seguir, discorre-se sobre estes sistemas.

Lagoas de Estabilizacdo

Os sistemas de lagoas de estabilizagdo constituem-se na forma mais simples
para o tratamento de esgoto. As principais vantagens da utilizacdo destes sistemas no
Brasil sdo a simplicidade operacional, a necessidade de pouco ou nenhum
equipamento, as condi¢des climaticas favoraveis, a relativa disponibilidade de area em
um grande namero de localidades e os reduzidos custos de investimento e operacao.

A configuracdo proposta para a ETE de Umburanas € o sistema composto por
lagoas facultativas seguidas de lagoas de maturacéo.

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

As lagoas de maturacdo sao utilizadas para a desinfeccdo dos efluentes do
sistema, embora também removam DBO. Séo projetadas com menor profundidade a
fim de garantir condicdes 6timas de radiacdo solar, pH e concentracdo de OD que
garantam uma reduc¢éo adequada de organismos patogénicos.

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

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

Foi desconsiderada a utilizacdo do sistema australiano, composto por lagoas
anaerObias seguidas de lagoas de facultativa, pois as lagoas anaerdbias podem
acarretar o problema de emanacdo de odores fétidos, gerando um grande
inconveniente a populacéo que reside nas proximidades da ETE.

No pré-dimensionamento e anteprojeto da alternativa com lagoas de
estabilizacdo, foram consideradas as premissas e formulac¢des indicadas por Von
Sperling (1996)? e pela Embasa.

DAFA com Pds-Tratamento

Em algumas das alternativas formuladas, considerou-se o tratamento primario
dos esgotos através de reator UASB (upflow anaerobic sludge blanket — reator
anaerobio de fluxo ascendente e manta de lodo), também conhecido como RAFA ou
DAFA (digestor anaerdbio de fluxo ascendente). Nesta unidade ocorre a remocéo de
grande parte da carga organica biodegradavel afluente através de processo anaerébio.
A depuracdo decorre de um intenso contato entre o esgoto e um manto de lodo
suspenso, previamente maturado no equipamento, rico em microrganismos anaerobios.

O funcionamento do DAFA se inicia com a entrada dos esgotos pelo fundo da
unidade, promovendo a mistura do material organico do esgoto presente pela zona de
digestdo, separada da zona de decantacao pelo dispositivo conhecido como separador
trifasico (sélido-liquido-géas). Devido a digestdo anaerdbia ocorre o desenvolvimento de
lodo e a formacdo de biogas. O liquido continua seu percurso ascendente e passa
pelas aberturas existentes no separador, entrando na zona de decantacdo. Com a
diminuicdo da velocidade superficial nesta zona, os flocos porventura arrastados
tendem a retornar a zona de digestédo, o que resulta em um efluente com baixo teor de
sélidos sedimentaveis.

O tratamento de esgotos em DAFAs tem apresentado grande desenvolvimento
no Brasil, devido as suas caracteristicas de simples operacdo, razoavel eficiéncia,
adequacdo as condi¢cbes climaticas locais (com predominancia de elevadas

2 VON SPERLING, M. Lagoas de estabilizacso. Belo Horizonte: DESA/UFMG, 1996.
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temperaturas), baixo ou nenhum consumo de energia elétrica, tolerancia a elevadas
cargas organicas, baixa producdo de sdlidos (se comparado a sistemas aerébios),
baixa demanda de area etc. Além das unidades ja em operacao, registram-se inUmeras
outras em fase de projeto ou implantacdo, havendo também inumeros estudos e
pesquisas desenvolvidos sobre o tema.

As eficiéncias de remocdo de matéria organica e nutrientes em DAFASs, na
maioria dos casos, inviabilizam o lancamento direto dos seus efluentes no corpo
receptor. Por este motivo, embora esse processo apresente amplas vantagens, €
necessario que seja incluida uma unidade de pds-tratamento na ETE.

A linha DAFA e pés-tratamento vem se constituindo na principal alternativa de
tratamento de esgotos no Brasil, conforme relata Sobrinho e Jord&o. (2001)3. De fato, o
uso de ETEs empregando esta tecnologia tem se difundido bastante pelo pais.
Importantes companhias de saneamento nacionais, a exemplo da COPASA, SANEPAR
e CAGECE, vém adotando extensivamente esta solu¢do para atender a municipios de
diferentes portes. Dentre as solucbes adotadas para o pos-tratamento de efluentes de
reatores UASB, destacam-se: lagoas de polimento, lagoas aeradas, filtros anaerdbios,
lodos ativados, filtros biolégicos, filtros aerados submersos.

Assim, diante do exposto, e considerando as caracteristicas da cidade de
Umburanas e as expectativas da Embasa, foram avaliadas as seguintes configuracfes
para a ETE com DAFAs: a) pos-tratamento em lagoas de polimento; b) pos-tratamento
em filtro biologico aerado submerso e decantador secundario.

O pos-tratamento em lagoas de polimento consiste na utilizacdo de lagoas de
estabilizacdo como unidades finais da ETE. Estas lagoas sdo empregadas tanto para
promover uma reducgéo adicional da carga organica, como para remover patogénicos.
As principais vantagens residem na simplicidade operacional e no fato de ndo haver
consumo de energia elétrica.

O filtro biolégico aerado submerso (FBAS), também denominado de filtro
submerso aerado (FSA), € um reator aerobio constituido de um tanque preenchido com
material suporte, que se encontra submerso no esgoto, e onde se fixa o biofilme
contendo 0s microrganismos responsaveis pelo tratamento. Como ndo retém a
biomassa em suspensao, este sistema necessita de um decantador secundario a fim
de sedimentar os sélidos do efluente. Para garantir a aeracdo do processo, Sao
necessarios sopradores, que sao equipamentos destinados ao fornecimento de ar. A

¥ SOBRINHO, P. A.;: JORDAO, E. P. Pés-tratamento de efluentes de reatores anaerébios — uma analise
critica. In: CHERNICHARO, C. A. L. (Coord.). Pés-tratamento de efluentes de reatores anaerdbios. Belo
Horizonte: FINEP/PROSAB, 2001.
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associacdo de DAFA e FSA tem proporcionado ETEs compactas, com reduzida
demanda de area, e com elevada eficiéncia de remocao de matéria organica.

Foi descartada a utilizacdo do pos-tratamento pelo sistema de lodos ativados,
pois é notdério que se trata de um processo com elevados custos de investimento e
operacdo. Pacheco, Cavalcanti e Santos (2005)* apresentaram estudo de comparacao
de custos de unidades de pos-tratamento de DAFAs e concluiram que o sistema de
lodos ativados mostrou-se como 0 menos competitivo dentre as demais alternativas
analisadas (filtros anaeroébios, lagoas facultativas e filtros biol6gicos) sob o aspecto
econdbmico. Além disso, este processo requer um acompanhamento operacional mais
cuidadoso e complexo que os demais.

Também foi desconsiderada a utilizacdo de pds-tratamento com filtro anaerébio,
tendo em vista que sua associacdo com DAFA, para o presente caso, dificilmente
geraria um efluente com qualidade adequada para langamento no corpo receptor, de
modo a atender aos parametros estabelecidos pela legislacdo ambiental.

Como os sistemas de tratamento de DAFA com poés-tratamento em filtros
anaerobios ou filtros bioldgicos sdo pouco eficientes na remocdo de organismos
patogénicos, este tipo de ETE necessita de uma unidade de desinfeccdo final do
efluente para atender a legislacdo ambiental. Sendo assim, propds-se a utilizacdo de
cloracao através de tanque de contato.

Nas alternativas com utilizacdo de DAFAs, a desidratacdo do lodo produzido
sera feita em leitos de secagem. O biogas gerado pela digestdo anaerobia sera tratado
em queimadores automaticos.

Nos anteprojetos das estacdes de tratamento de esgoto foram observadas as
orientacdes da Embasa e as condi¢des estabelecidas nas normas NBR 12209 e NBR
13969 da ABNT e na bibliografia especifica sobre o assunto.

Para os DAFAs e respectivas unidades de pos-tratamento foram obedecidos os
critérios e parametros propostos por Chernicharo (1997)° e pela Embasa. O pré-
dimensionamento das unidades de desinfeccdo baseou-se nas formulacbes e
premissas apresentadas por Gongalves (2003)°.

* PACHECO, A. A. B. A.; CAVALCANTI, C, O.; SANTOS, D. C. Estudo de comparac&o de custos de
unidades de pds-tratamento de reatores UASB. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL, 23., 2005, Campo Grande. Anais... Campo Grande: ABES, 2005. CD-ROM.

> CHERNICHARO, C. A. L. Reatores anaerdbios. Belo Horizonte: DESA/UFMG, 1997.
® GONCALVES, R. F. Desinfeccéo de efluentes sanitarios. Rio de Janeiro: ABES, 2003.
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1.2.14 — Disposicao Final do Efluente

Tendo em vista que a area de projeto ndo dispde de corpo receptor que se
caracterize como curso d’agua perene, a disposicao do efluente tratado da ETE sera
feita de forma controlada no solo. A aplicagcdo de esgotos no solo € uma pratica
bastante antiga, sendo uma forma bem sucedida de tratamento e disposicéo final dos
efluentes resultantes das atividades humanas. Trata-se de um método simples e de
baixo custo, bastante vidvel para as caracteristicas climaticas da regido em estudo.

Considerando as caracteristicas climaticas e geoldgicas locais, adotou-se o
sistema de disposicdo através de valas de infiltragdo. Este processo consiste na
percolacdo do esgoto no solo, onde ocorre a depuracdo devido a processos fisicos
(retencdo de sdlidos) e bioquimicos (oxidacao). O esgoto € aplicado abaixo do nivel do
solo por meio de tubos perfurados assentados em valas preenchidas com um meio
poroso (brita). Este meio suporte mantém a estrutura da vala, permite o livre fluxo do
efluente e proporciona o armazenamento do mesmo. Ao penetrar no solo, 0 esgoto
sofre ainda um tratamento complementar.

Levando ainda em conta o balan¢co hidrico da regido onde se encontra
Umburanas, adicionalmente, sera empregado o0 processo de evapotranspiragao,
implantando canteiros cobertos de vegetacdo com raizes pouco profundas sobre as
valas de infiltracdo. Estes canteiros possibilitardo a evapotranspiracdo de parte do
efluente, reduzindo o volume final do liquido a ser infiltrado.

No dimensionamento das valas de infiltracdo e canteiros de evapontranspiracao
foram observadas as prescricbes da NBR 13969.

1.3 - ALTERNATIVAS PROPOSTAS

Foram formuladas trés alternativas para o sistema de esgotamento sanitario da
cidade de Umburanas. Todas as alternativas foram concebidas para atender as duas
sub-bacias de esgotamento da Sede urbana (SB-01 e SB-02), com uma area total de
112,04 ha, e populacéo de final de plano de 11.313 hab.

1.3.1 — Sistema de Coleta e Transporte

Foram formuladas trés alternativas para o sistema de coleta e transporte de
esgoto da cidade de Umburanas. Todas as alternativas foram concebidas para atender
as duas sub-bacias de esgotamento da sede urbana (SB-01 e SB-02), com uma area
total de 112,04 ha, e populacao de final de plano de 11.313 hab. Uma vez que a rede
coletora é normalmente projetada para atender a uma conformagdo topografica
especifica da cidade nas bacias de esgotamento e da distribuicdo de domicilios e
arruamentos, trabalhou-se com alternativa Unica para esta componente do sistema.
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Alternativa 1

Esta alternativa abrange as duas sub-bacias, com 17.157 m de rede coletora e
477,43 m de interceptor, em final de plano. Os efluentes da SB-02, localizada a oeste
da cidade, sdo encaminhados a uma estacéo elevatéria EEE-02 que recalca o esgoto
para o PV-42 da rede coletora da SB-01. Os efluentes da sub-bacia SB-01 séo
direcionados através de um interceptor para a estacdo elevatoria final, que, por sua
vez, recalca todo o liquido para a estacdo de tratamento, localizada em area ao sul da
cidade. O Quadro 1.7 apresenta de forma resumida as caracteristicas da alternativa 1.

Quadro 1.7 — Descricdo basica do sistema de coleta e transporte — Alternativa 1

Elemento do sistema Caracteristicas
Rede coletora 17.157 m, PVC, DN 150/200/250mm
Interceptor 477,43 m, PVC, DN 300

EEE-02: P = 3,8 CV, vazdao = 2,50 L/s, altura manométrica = 11,50 m

Estacdes elevatorias )
EEE-ETE: P = 12 CV, vazao = 26,50 L/s, altura manométrica = 13,30 m

LR-02: 328,32 m, PVC DEFoFo, DN 100 mm

Linhas de recalque
LR-ETE: 45,95 m, PVC DEFoFo, DN 200 mm

Alternativa 2

Esta alternativa abrange as duas sub-bacias, com 17.157 m de rede coletora e
1.298,09 m de interceptor, em final de plano. Os efluentes das sub-bacias SB-02 e SB-
01 sdo encaminhados através de um interceptor para uma estacdo elevatéria final
(EEE-ETE), que, por sua vez, recalca todo o liquido para o tratamento, situada também
ao sul da cidade. O Quadro 1.8 apresenta de forma resumida as caracteristicas da
alternativa 2.

Quadro 1.8 — Descricdo basica do sistema de coleta e transporte — Alternativa 2

Elemento do sistema Caracteristicas
Rede coletora 17.157 m, PVC, DN 150/200/250mm
Interceptor 1.298,09 m, PVC, DN 300
Estacdes elevatorias EEE-ETE: P = 12 CV, vazdo = 26,50 L/s, altura manométrica = 13,30 m
Linhas de recalque LR-ETE: 44,95 m, PVC DEFoFo, DN 200 mm
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Alternativa 3

Esta alternativa abrange as duas sub-bacias, com 17.157 m de rede coletora e
801,13 m de interceptor, em final de plano. O efluente da sub-bacia SB-02 é
encaminhado por meio de um interceptor até juntar-se com o efluente da SB-01 na
estacdo elevatoria EEE-01, que, por sua vez, recalca todo o liquido para a estacdo de
tratamento, situada também ao sul da cidade. O Quadro 1.9 apresenta de forma

resumida as caracteristicas da alternativa 3.

Quadro 1.9 — Descricdo basica do sistema de coleta e transporte — Alternativa 3

Elemento do sistema Caracteristicas
Rede coletora 17.157 m, PVC, DN 150/200/250mm
Interceptor 801,13 m, PVC, DN 300
Estacdes elevatorias EEE-01: P =10,0 CV, vazao = 31,10 L/s, altura manométrica =11,70 m
Linhas de recalque LR-01: 620 m, PVC DEFoFo, DN 200 mm

1.3.2 — Sistema de Tratamento

Foram formuladas trés alternativas para o sistema de tratamento de esgoto da
cidade de Umburanas, com base no que foi exposto nos itens 1.2.13 e 1.2.14..

Alternativa A

A ETE consistira de sistema de lagoas de estabilizacdo com lagoas anaerdébias,
lagoas facultativas e lagoas de maturacdo. Devido a inexisténcia de curso d’agua
perene que sirva de corpo receptor, os efluentes serdo dispostos de forma controlada
no solo. O Quadro 1.10 apresenta de forma resumida as caracteristicas da alternativa

A.

Quadro 1.10 — Descricao basica do sistema de tratam  ento — Alternativa A

Elemento do sistema Caracteristicas
Tratamento primario 2 lagoas anaerébias
Tratamento secundario 2 lagoas facultativas
Desinfeccéo 2 lagoas de maturacédo
Tratamento do lodo Inexistente
Corpo receptor Disposicéo no solo por meio de valas de infiltracéo
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Alternativa B

O sistema de tratamento sera composto por DAFA e poOs-tratamento em lagoas
facultativas e lagoas de maturacao. A disposicao do efluente também sera feita no solo.
O Quadro 1.11 apresenta de forma resumida as caracteristicas da alternativa B.

Quadro 1.11 — Descricdo basica do sistema de tratam  ento — Alternativa B

Elemento do sistema

Caracteristicas

Tratamento primario

2 reatores UASB

Tratamento secundario

2 lagoas facultativas

Desinfeccéo

2 lagoas de maturacédo

Tratamento do lodo

Leitos de secagem

Corpo receptor

Disposicédo no solo por meio de valas de infiltracéo

Alternativa C

O tratamento sera constituido de uma ETE composta de DAFA, filtros

submersos aerados (FSA), decantadores lamelares e tanques de contato. Os efluentes
serdo dispostos no solo. O Quadro 1.12 apresenta de forma resumida as
caracteristicas da alternativa C.

Quadro 1.12 — Descricao basica do sistema de tratam  ento — Alternativa C

Elemento do sistema

Caracteristicas

Tratamento primario

2 reatores UASB

Tratamento secundario

2 filtros submersos aerados e 2 decantadores lamelares

Desinfeccéo

2 tanques de contato (cloracédo)

Tratamento do lodo

Leitos de secagem

Corpo receptor

Disposicédo no solo por meio de valas de infiltracéo
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2 — DESENVOLVIMENTO DAS ALTERNATIVAS
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2 — DESENVOLVIMENTO DAS ALTERNATIVAS

As alternativas delineadas na secao anterior seréo detalhadas nos itens a seguir,
apresentando-se o pré-dimensionamento das unidades e as caracteristicas basicas dos
sistemas concebidos. Os desenhos referentes aos anteprojetos de cada alternativa séo
apresentados em anexo.

2.1 — ALTERNATIVAS DE COLETA E TRANSPORTE
2.1.1 — Alternativa 1
2.1.1.1 — Planta Geral

A planta geral da alternativa 1 € apresentada na Figura 2.1, onde estédo
indicadas as sub-bacias de esgotamento, os coletores principais, o emissario, as
estacdes elevatorias, as linhas de recalque e a estacao de tratamento.

2.1.1.2 — Rede Coletora

Para a area de projeto, que corresponde as sub-bacias SB-01 e SB-02, foram
projetados 17.157 m de rede coletora e 477,43 m de interceptor, em final de plano. O
custo estimado para implantagéo da rede coletora é de R$ 2.646.580,80.

Quadro 2.1 — Caracteristicas da rede coletora de Um  buranas — Alternativa 1

. : Extenséo (m)
Diametro (mm) Material
12 etapa 22 etapa
150 PVC 13.838,35 2.884,93
200 PVC 212,64 0
250 PVC 220,85 0
Total 14.271,84 2.884,93

Foram previstas 1.652 ligacdes prediais para a area de projeto no inicio de
plano, com base na populacdo atendida e em uma taxa de ocupacdo de 4,70
hab/domicilio, obtida conforme dados do censo de 2000 do IBGE.

A planta geral da rede coletora é apresentada no Anexo 1.
2.1.1.3 — Coletores Troncos, Interceptores e Emissarios

Foi projetado um interceptor, conforme resumo apresentado no Quadro 2.2. O
custo estimado para implantacdo do mesmo € de R$ 100.260,30.
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Quadro 2.2 — Caracteristicas do interceptor de Umbu

ISO 2001:2000

ranas — Alternativa 1

C Sub-bacia/EEE Vazéo final de A ~
Emissario o e contribuicio (L/s) Diametro (mm) Extensé&o (m)
IN SB-02 26,06 300 477,43

2.1.1.4 — Estacdes Elevatorias

Nesta alternativa, € prevista a implantacdo de duas estacdes elevatérias na area
de projeto, conforme descricdes a seguir.

EEE-02

A EEE-02 recebera a contribuicdo da sub-bacia SB-02 e recalcard os esgotos
para 0 PV-42 da sub-bacia 01. As principais caracteristicas desta unidade sao as

seguintes:

Conjuntos elevatorios:

— NUMEr0 de CONJUNTOS. .. .uuuuiiiiii e 1+ 1reserva
L1 ¢ L0 TSP Submersivel
— VAZ80 reCAICATA .....cee e e et 2,50 L/s
—  AlUIE MANOMETIICA. ... 11,50 m
— POtENCIA NOMINAL ..o e 3,8 CV
— ROLAGAOD ..ot 3.310 rpm

Poco de succéo:
— DHAMEBTIO ..t aaa 2,00m
— ARUIA ULl e 0,60 m

Linha de recalque:

D MO oo 100 mm
e X BN S A0 . e 328,32 m
— ML .. PVC DEFoFo

O custo estimado para implantacdo da EEE-02 é de R$ 186.000,00. A linha de

recalque tem custo estimado em R$ 36.115,20.

A Figura 2.2 apresenta o layout da EEE-02. Nas Figuras 2.3 A e 2.3B tém-se o

anteprojeto das unidades constituintes desta elevatoria.
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ISO 2001:2000

EEE-ETE

A EEE-ETE, a ser implantada na propria estacdo de tratamento, recebera as
contribuicbes de ambas as sub-bacias SB-01 e SB-02, recalcando o efluente para a
ETE. As principais caracteristicas desta unidade sdo as seguintes:

Conjuntos elevatorios:

— NUMEro de CONJUNTOS.......ccevueiiiee e eeee e e e e e e e e e e e e e e e eeeenees 1+ 1reserva
L £ L0 JS PSP PUURPPPPRPPPIN Submersivel
— VazZ80 reCAlCATA .......cee e 26,50 L/s
—  AlUIa MANOMETIICA. ... nnnnne 13,30 m
— POtENCIA NOMINAL ... .o 12 CV
— ROLAGAOD ..ceiii e 1.760 rpm

Poco de succéo:
el 2.1 18 1= 1 {0 S 4,00 m
e~ 118 = N1 | S 0,60 m

Linha de recalque:

e D AIMIBIIO e 200 mm
e = (=1 0 15T o JU TP 44 95,00 m
— ML .. PVC DEFoFo

O custo estimado para implantacdo da EEE-ETE é de R$ 233.000,00. A linha de
recalque tem custo estimado em R$ 7.641,50.

A Figura 2.4 apresenta o layout da EEE-ETE. Na Figura 2.5 tem-se o
anteprojeto das unidades constituintes desta elevatoria.
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ISO 2001:2000

2.1.1.5 — Estudo do Corpo Receptor

Tendo em vista que o efluente final da ETE ndo serd encaminhado a um curso
d’agua (sera feita disposicédo no solo), ndo ha necessidade de elaboracéo de estudo do
corpo receptor.

2.1.1.6 — Area e Serviddes para Implantacdo das Unidades

No Quadro 2.3 estdo identificados os terrenos que serdo utilizados para a
implantacéo das unidades do sistema de esgotamento sanitario.

Quadro 2.3 — Areas e serviddes para implantagcdo do  SES — Alternativa 1

Destinacao Area (m?) Localizacdo Proprietario
Estacdo elevatéria de 364 E =245198 Prefeitura Municipal de
esgoto EEE-02 N =8812713 Umburanas
Estacéo de tratamento de 77.000 E = 246249 o
esgoto : N = 8812102 Proprietario nao

identificado

2.1.1.7 — Memorial de Céalculo

Nos calculos hidraulicos do sistema projetado foram obedecidos os critérios e
parametros apresentados no item 1.2. As planilhas de calculo sdo apresentadas a
seguir, compreendo 0s seguintes itens: rede coletora, estacfes elevatérias e linhas de
recalque.
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EEE-2 - UMBURANAS - ALTERNATIVA 1

1. Vazbes de Projeto
As vazdes de projeto afluentes a estacdo elevatéria séo apresentadas no quadro a seguir:

Vazao (L/s)
Etapa Ano — — —
Minima Média Maxima
Inicio de plano 2009 0,16 0,31 0,56
Final de plano 2029 0,80 1,03 1,39

2. Tubulag&o de Recalque

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

D=KxVQ
onde:
K = coeficiente (adotado) 1,0

Q = vazao maxima afluente (m3/s)

A velocidade na tubulagéo (v) é assim calculada:

v=Q/(rtx D2/ 4)

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

D (mm)
Trecho v (M/s)
Calculado | Adotado
Subida 37 100 0,18
Barrilete 37 100 0,18
Linha de recalque 37 100 0,18

A(s) velocidade(s) obtida(s) encontra(m)-se fora do intervalo de 0,60 a 2,50 m/s recomendado
pela Embasa.

Porém, serd adotado um diametro minimo de 100 mm para o recalque, de modo a evitar
entupimentos na tubulacéo.

3. Perdas de Carga
a) Perda de Carga Continua
A perda de carga continua (h.) é dada pela formula de Hazen-Williams:

he = 10,643 x Q% x C% x D*¥7 x |

onde:

Q =vazdo de bombeamento (m?3/s)
C = coeficiente de rugosidade

D = diametro da tubulacéo (m)

L = extenséo da tubulacdo (m)

Umburanas - BA EEE-01 - ALT1 Péagina 1 de 10
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As perdas de carga continuas, para tubulagcdo nova e para tubulacdo velha, sdo obtidas
conforme o quadro a seguir:

C hee (Q-°)
Trecho D (mm) L (m)
Tubo novo [Tubo velho Tubo novo |Tubo velho
Subida 100 2,70 130 100 261,60 425,04
Barrilete 100 1,82 130 100 176,34 286,51
Linha de recalque 100 328,32 140 140 27.734,77 | 27.734,77
Total 28.172,70 | 28.446,31

b) Perda de Carga Localizada

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

hﬂ:kaVz/Zg

onde:

k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades

v = velocidade na tubulacdo (m/s)

g = aceleracéo da gravidade (m/s?)

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

) ) ) Subida Barrilete Linha de recalque
Tipo de singularidade
Quant. k Quant. k Quant. k
Ampliacéo gradual 1 0,30 0,00 0,00
Curva de 90° 1 0,40 1 0,40 1,20
Curva de 45° 0,00 0,00 0,20
Curva de 2230 0,00 0,00 0,00
Curva de 11°15' 0,00 0,00 0,00
Entrada de Borda 0,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,00 0,00 0,00
Juncéo de 45° 0,00 1 0,40 0,00
Reducéo gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 1 0,20 0,00
Saida de canalizacéo 0,00 0,00 1 1,00
Té de passagem direta 0,00 0,00 0,00
Té de saida lateral 0,00 0,00 0,00
Vélvula de retencéo 0,00 1 2,50 0,00
>k 0,70 3,50 2,40

As perdas de carga localizadas séo determinadas no quadro a seguir:

Trecho >k D (mm) | v (Q m/s) hy (Q?
Subida 0,70 100 127,39 578,97
Barrilete 3,50 100 127,39 2.894,87
Linha de recalque 2,40 100 127,39 1.985,06
Total 5.458,91
Umburanas - BA EEE-01 - ALT1
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4. Altura Geométrica

As alturas geométricas (Hg) minima e maxima séo dadas, respectivamente, por:

Hg,mm = CIang: NAméx € Hg,max = CIang: NAmin

onde:

Cian¢ = cota de langamento do esgoto 743,500 m
NAsx = cota do nivel maximo no pogo de sucg 733,610 m
NAqin = cota do nivel minimo no pocgo de succé 733,010 m
Sendo assim, tem-se:

Hg min = altura geometrica minima 9,89 m
Hg max = altura geomeétrica maxima 10,49 m

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

Hm = Hg + hfc+ hfI

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

= 9,89 + 28.172,70 Q'** + 5.45891

Hm,min

10,49 + 28.446,31 Q'** + 5.458091

Hm,méx

6. Curvas do Sistema e Pontos de Operacao

QZ

QZ

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

Q (L/s) [Hmmin (M)]| Hmmax (M)
0,00 9,89 10,49
0,50 9,91 10,51
1,00 9,97 10,58
1,39 10,05 10,65
2,00 10,20 10,80
3,00 10,55 11,15
4,00 11,01 11,62
5,00 11,59 12,20
Umburanas - BA EEE-01 - ALT1
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As curvas do sistema e da bomba sao ilustradas no grafico a seguir:

15

14 4

13 4

12 4

11 4

= = Bomba

Sistema Hm,max

Sistema Hm,min

10 A

Altura manométrica (m)

Vazéao (L/s)

Os pontos de operacéo, obtidos pelas intersec8es das curvas, sdo 0s seguintes:

Parametro Hm min Hm max
Q =vazéao (L/s) 3,90 2,50
H,, = altura manométrica (m) 11,00 11,50

7. Conjunto Motor-Bomba
Seréa adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracterisiticas:

Modelo de referéncia FLYGT CP 3057 HT
Tipo Submersivel

Numero de bombas 1 + 1reserva
Poténcia nominal 3,8 CV

Vazao 2,50 L/s

Altura manométrica 11,50 m

Rotacédo 3.310 rpm
Rendimento 22 %

8. Poco de Sucgédo

a) Volume Util

O volume util do poco de succéo (V,) é estimado pela seguinte expressao:
Vu=25%Qy

onde:

Q, = vazao da bomba 0,150 m3/min
Umburanas - BA EEE-01 - ALT1
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Logo:
V, = volume (til do poco de succao 0,38 ms3

Serdo adotadas as seguintes dimensfes para o0 po¢o de succéo:
D = diametro 2,00 m

H, = altura util 0,60 m

O volume Util corrigido vale, entéo:
V, = volume (til corrigido 1,88 m3

b) Volume Morto

O volume morto (V) € o volume compreendido entre o fundo do pogco de sucgdo e o nivel
minimo do esgoto em seu interior, sendo assim calculado:

Vm = Ab x Hmin

onde:

A, = area da base do pocgo de succgao 3,14 m?
Hin = altura minima 0,25 m

Com isso, obtém-se:
V, = volume morto do pogo de succgéo 0,79 m3

c) Volume Efetivo

O volume efetivo (V) € o volume compreendido entre o fundo do pogo de succéo e o nivel médio
de operacdo das bombas. Sera admitido que o volume correspondente ao nivel médio seja a
metade do volume Util. Sendo assim:

Vo=V, +V, /2

V. = volume efetivo do poco de succ¢éo 1,73 md

d) Tempo de Detencao

O tempo de detencdo média no poco de succgao (T4) é dado por:

Tg=Ve/! Qmed

onde:

V. = volume efetivo do poco de succgéo 1,73 md
Qmeq = vazado média de inicio de plano 0,082 m3/min
Logo:

T4 = tempo de deten¢do no poc¢o de succgao 21,1 min

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

Umburanas - BA EEE-01 - ALT1 Péagina 5 de 10
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9. Ciclo de Funcionamento
O ciclo de funcionamento da bomba (T) é dado por:
TC = TS + TD

onde:

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

Tp = tempo de descida (min) =V, / (Qp - Qa)
V, = volume util do poco de succao (m3)

Q, = vazéao afluente (m3/min)

Qp = vazédo de bombeamento (m3/min)

Os tempos obtidos, para as vazdes afluentes de inicio e final de plano, sdo apresentados no
guadro a segquir:

Etapa Vazéo (m3/min) T (Min) Tp (Min) Tc (mMin)
Qmin 0,010 196,3 13,4 209,7
Inicio de plano Qmed 0,019 101,3 14,3 115,6
Qmax 0,034 56,1 16,2 72,3
Qmin 0,048 39,3 18,5 57,7
Final de plano Qmed 0,062 30,5 21,4 51,8
Qmax 0,083 22,6 28,3 50,9

Os ciclos de funcionamento sdo superiores a 15 min, atendendo a recomendacéo da Embasa de
gue o conjunto motor-bomba ndo execute mais de 4 paradas por hora.

10. Golpe de Ariete

a) Celeridade

A celeridade (a), em m/s, é calculada pela seguinte formula:

a=9.900/v483+(CxD/e)

onde:

C = coeficiente que depende do material do tuk 18,0

D = diametro da tubulacéo de recalque 100 mm
e = espessura da tubulacéo de recalque 4,8 mm
Logo:

a = celeridade 481,18 m/s
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b) Tempo de Fechamento da Valvula

O tempo de fechamento da valvula (t) é obtido através da seguinte equacao:

t=1/(2xKk)
onde:

k = coeficiente caracteristico do conjunto elevatério (s™), que é dado por:

k =446.826 x Q x Hy, / (WR2 x n x N?)

onde:

Q =vazdao de recalque 0,0025 m3/s
H,, = altura manométrica 11,50 m
WR2 = momento de inércia do conjunto 0,0054 kgf.mz
n = rendimento do conjunto motor-bomba 0,22

N = rotacdo do conjunto motor-bomba 3.310 rpm
Logo:

k = coeficiente caracteristico do conjunto 0,98 s

t = tempo de fechamento da valvula 0,51 s

c) Classificacdo da Manobra de Fechamento

A fase da canalizacao (f) é dada por:

f=2xL/a

onde:

L = extenséo da linha de recalque 328,32 m
a = celeridade 481,18 m/s
Logo:

f = fase da canalizacgdo =2 xL/a 1,36 s

Sendo assim, tem-se qut < 2L/a (fechamento rapido)

d) Sobrepresséo

A sobrepressao na tubulacéo de recalque (Ah) é dada por:
Ah=axvl/g No caso de fechamento rapido (t < 2L/a).
ou

Ah=2xLxv/(gxt) Nocasodefechamento lento (t > 2L/a).
onde:

v = velocidade média na tubulacao 0,32 m/s
g = aceleracéo da gravidade 9,81 m/s?
Logo:

Ah = sobrepresséo 15,62 mca

A pressdo maxima na tubulacéo (H4) €, entdo, dada por:

Hméx = Hm + Ah

Sendo assim, tem-se:

Hiax = pressdo maxima na tubulacéo 27,12 mca
Hiax = pressdo maxima na tubulacéo 0,27 MPa
Pressao admissivel na tubulacéo adotada 1,0 MPa

A tubulacdo adotada nao sofrerd danos com os transientes hidraulicos relativos a parada brusca

do escoamento no recalque.
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11. Vertedor Triangular

A altura da lamina liquida no vertedor triangular é dada por:
H'= 0,85 x (Q / 1400)?°
onde:

Q = vazao afluente (L/s)

H' = altura da [amina (m)

O valor calculado para vazao maxima final é:
H'max = altura da lamina liquida para Qmaxfinal 0,053 m

Seréa adotada escala vertical graduada de 0 a 20 cm.

12. Grade de Barras

A eficiéncia da grade (E) é dada por:

E=al/(t+a)

onde:

a = espacamento entre as barras (adotado) 25 mm
t = espessura das barras (adotada) 9,5 mm

Sendo assim, obtém-se:

E = eficiéncia da grade 0,72
A éarea util da grade (A,) é calculada da seguinte forma:

Au = Qméx AY

onde:
Qmax = vazao maxima afluente

V = velocidade de escoamento (adotada) 0,60 m/s
Logo:
A, = area util da grade 0,002 m?2

A éarea total da grade (A;) é dada por:
A=A, /E

Com isso, tem-se:
A; = area total da grade 0,003 m?

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

b=A/h

Umburanas - BA EEE-01 - ALT1
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Logo:
b = largura do canal 0,06 m
b = largura do canal (adotada) 0,40 m

A velocidade resultante através da grade (V) é determinada pela seguinte férmula:
V = Qmax/ (b x h xE)
Logo:

V = velocidade através da grade 0,09 m/s

Considerando 50% de obstrucdo na grade, obtém-se:
V = velocidade através da grade 50% obstruids 0,18 m/s

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

A perda de carga na grade (h;) € dada por:
hy=1,43 x (V2-v?) /29

onde:

V = velocidade através da grade

v = velocidade a montante da grade =V x E

g = aceleracéo da gravidade 9,81 m/s?

Para a grade 50% obstruida, obtém-se:
h; = perda de carga na grade 0,00 m
h; = perda de carga (adotada) 0,15 m

13. Caixa de Areia

A largura da caixa de areia é dada pela seguinte equagéo:

b= Qméx/ (hméx x V)

onde:

Qmax = vazao maxima afluente 0,00139 m3/s
hmax = altura da lamina liquida para Qs 0,053 m

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

b = largura da caixa de areia 0,09 m

b = largura da caixa de areia (adotada) 0,40 m

A velocidade de escoamento resultante para a vazao maxima é a seguinte:
v = velocidade de escoamento 0,06 m/s

A velocidade para a vazdo maxima encontra-se abaixo de 0,40 m/s, atendendo a NBR 12209.
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O comprimento da caixa de areia (L) é dado por:
L =22,5 X hpax

Com isso, tem-se:
L = comprimento da caixa de areia 1,20 m
L = comprimento da caixa de areia (adotado) 3,50 m

A taxa de escoamento superficial na caixa de areia (I) € dada por:
| = Qmax/ (L x b)

Logo:
| = taxa de escoamento superficial 85,78 m3ma.d

ATENCAO: | < 600 m3¥m2.d ou | > 1.300 m3mz2.d. Recalcular.

A quantidade de material sedimentado na caixa de areia (Qaeia) € assim calculada:

Qareia = Qméd x A

onde:
Qmeq = vazao média afluente 0,00103 m3/s
A = taxa de acumulo de areia (adotada) 0,03 m31000m?3
Logo:
areia = quantidade de areia acumulada 0,003 m3/d

O intervalo entre limpeza da caixa de areia (t) é dado por:

t= Vareia / Qareia = (I— X b x hareia) / Qareia

onde:
hareia = altura do depésito de areia (adotada) 0,30 m

Obtém-se, entdo:
t = intervalo entre limpezas da caixa de areia 157,3d

Umburanas - BA EEE-01 - ALT1
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EEE-ETE - UMBURANAS - ALTERNATIVA 1

1. Vazlbes de Projeto

As vazdes de projeto afluentes a estacdo elevatéria séo apresentadas no quadro a seguir:

Vazao (L/s)
Etapa Ano — — —
Minima Média Maxima
Inicio de plano 2009 7,17 11,48 18,39
Final de plano 2029 9,72 16,00 26,06

2. Tubulag&o de Recalque

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

D=KxQ
onde:
K = coeficiente (adotado) 1,0

Q = vazao maxima afluente (m3/s)

A velocidade na tubulagéo (v) é assim calculada:
v=Q/(rtx D2/ 4)

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

D (mm)
Trecho Calculado | Adotado v (m/s)
Subida 161 200 0,83
Barrilete 161 200 0,83
Linha de recalque 161 200 0,83

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

3. Perdas de Carga

a) Perda de Carga Continua

A perda de carga continua (h.) é dada pela formula de Hazen-Williams:
he = 10,643 x Q% x C% x D*¥7 x |

onde:

Q =vazdo de bombeamento (m?3/s)
C = coeficiente de rugosidade

D = didmetro da tubulacéo (m)

L = extenséo da tubulacdo (m)

As perdas de carga continuas, para tubulacdo nova e para tubulacdo velha, sédo obtidas
conforme o quadro a seguir:

C he (")
Trecho D (mm) L (m)
Tubo novo|Tubo velho| Tubo novo|Tubo velho
Subida 200 472 130 100 15,64 25,41
Barrilete 200 3,02 130 100 10,01 16,26
Linha de recalque 200 44,95 140 140 129,85 129,85
Total 155,49 171,52
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b) Perda de Carga Localizada

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

hﬂ:kaVz/Zg

onde:

k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades
v = velocidade na tubulacdo (m/s)
g = aceleracéo da gravidade (m/s?)

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

Tipo de singularidade Subida Barrilete Linha de recalque
Quant. k Quant. k Quant. k
Ampliacéo gradual 1 0,30 0,00 0,00
Curva de 90° 1 0,40 1 0,40 3 1,20
Curva de 45° 0,00 0,00 1 0,20
Curva de 22730’ 0,00 0,00 0,00
Curva de 11°15' 0,00 0,00 0,00
Entrada de Borda 0,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,00 0,00 0,00
Juncéo de 45° 0,00 1 0,40 0,00
Reducéo gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 1 0,20 0,00
Saida de canalizagéo 0,00 0,00 1 1,00
Té de passagem direta 0,00 0,00 0,00
Té de saida lateral 0,00 0,00 0,00
Vélvula de retencéo 0,00 1 2,50 0,00
Tk 0,70 3,50 2,40
As perdas de carga localizadas séo determinadas no quadro a seguir:

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

Subida 0,70 200 31,85 36,19

Barrilete 3,50 200 31,85 180,93

Linha de recalque 2,40 200 31,85 124,07

Total 341,18

4. Altura Geométrica

As alturas geométricas (Hg) minima e maxima sé@o dadas, respectivamente, por:

Hg,min = CIang: - NAméx

onde:

Cianc = cota de langamento do esgoto
NAax = cota do nivel maximo no pogo de succ¢ao
NAin = cota do nivel minimo no pogo de succédo

Sendo assim, tem-se:

Hg min = altura geometrica minima

Hg max = altura geomeétrica maxima

Umburanas - BA

Hg,méx = CIang: - NAmin

733,000 m
720,700 m
720,100 m

12,30 m
12,90 m
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5. Altura Manométrica

A altura manométrica (H,,) é dada por:
Hm = Hg + hfc + hfI
Logo, as expressdes representativas da altura manométrica sao as seguintes:

12,30 + 15549 QY + 341,18 Q2

Hm,min

12,90 + 171,52 QY + 341,18 Q@2

Hm,méx

6. Curvas do Sistema e Pontos de Operacao

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

Q (LS) | Hunmin (M) [ Hop ma (M)
0,00 12,30 12,90
7,50 12,34 12,94
15,00 12,44 13,05
20,00 12,55 13,16
26,06 12,71 13,33
30,00 12,84 13,47
35,00 13,03 13,67
40,00 13,25 13,89

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

20

19 4

18 4

17 4

16 -

15 A
= = Bomba

Sistema Hm,max

Sistema Hm,min

— —

14 4

o

Altura manométrica (m)

13 - i
—
12

11 4

lO T T T T T T T T T T T T T T
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Vazéao (L/s)

Os pontos de operacéo, obtidos pelas interse¢c8es das curvas, sédo 0s seguintes:

Parametro Hm.min Hn,max
Q =vazéao (L/s) 30,30 26,50
H,, = altura manométrica (m) 12,90 13,30

Umburanas - BA EEE-ETE - ALT1
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7. Conjunto Motor-Bomba

Seréa adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracterisiticas:

Modelo de referéncia FLYGT NP 3153 MT
Tipo Submersivel

Numero de bombas 1 + 1reserva
Poténcia nominal 12,0 CV

Vazao 26,50 L/s

Altura manométrica 13,30 m

Rotacédo 1.760 rpm
Rendimento 51 %

8. Poco de Sucgédo

a) Volume Util

O volume util do poco de succéo (V,) é estimado pela seguinte expressao:

Vu = 2’5 x Qb

onde:

Q, = vazao da bomba 1,590 m3/min
Logo:

V, = volume (til do poco de succao 3,98 ms3

Serdo adotadas as seguintes dimensfes para o0 po¢o de succéo:
D = diametro 4,00 m
H, = altura util 0,60 m

O volume til corrigido vale, entéo:
V, = volume (til corrigido 7,54 m3

b) Volume Morto

O volume morto (V,;) € o volume compreendido entre o fundo do poco de succdo e o nivel
minimo do esgoto em seu interior, sendo assim calculado:

Vm = Ab x Hmin

onde:

A, = area da base do poco de succgao 12,56 m?
Hnin = altura minima 0,25 m

Com isso, obtém-se:
V, = volume morto do pogo de succgéo 3,14 m3
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c) Volume Efetivo

O volume efetivo (V,) é o volume compreendido entre o fundo do pogo de succdo e o nivel
médio de operagcdo das bombas. Sera admitido que o volume correspondente ao nivel médio

seja a metade do volume util. Sendo assim:
Ve=Vn+V,/2

V. = volume efetivo do poco de succ¢éo

d) Tempo de Detencao

6,91 m3

O tempo de detencao média no poco de succgao (T4) é dado por:

Ta=Ve/ Qmed

onde:
V. = volume efetivo do poco de succ¢éo
Qmeq = vazao média de inicio de plano

Logo:
T4 = tempo de deten¢do no poco de succgao

6,91 m3
0,689 m3min

10,0 min

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

9. Ciclo de Funcionamento

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

TC:T3+TD

onde:

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

Tp = tempo de descida (min) =V, / (Qp - Qa)
V, = volume util do poco de sucgao (m3)

Q. = vazéao afluente (m3/min)

Qp = vazédo de bombeamento (m3/min)

Os tempos obtidos, para as vazoes afluentes de
guadro a segquir:

inicio e final de plano, sdo apresentados no

Etapa Vazéo (m3/min) Ts(min) | Tp (min) | T (Min)
Qmin 0,430 17,5 6,5 24,0
Inicio de plano Qmed 0,689 10,9 8,4 19,3
Qmax 1,103 6,8 15,5 22,3
Qmin 0,583 12,9 7,5 20,4
Final de plano Qmed 0,960 7.9 12,0 19,8
Qmax 1,564 4,8 285,5 290,3

Os ciclos de funcionamento sdo superiores a 15 min, atendendo a recomendacao da Embasa de
gue o conjunto motor-bomba ndo execute mais de 4 paradas por hora.

Umburanas - BA EEE-ETE
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10. Golpe de Ariete
a) Celeridade

A celeridade (a), em m/s, é calculada pela seguinte formula:

a=9.900/v483+(CxD/e)

onde:

C = coeficiente que depende do material do tubo 18,0

D = didmetro da tubulacéo de recalque 200 mm
e = espessura da tubulacéo de recalque 6,8 mm
Logo:

a = celeridade 411,89 m/s

b) Tempo de Fechamento da Valvula

O tempo de fechamento da valvula (t) é obtido através da seguinte equacao:

t=1/(2xk)

onde:

k = coeficiente caracteristico do conjunto elevatério (s™), que é dado por:

k =446.826 x Q x Hy, / (WR2 x n x N?)

onde:

Q =vazdao de recalque 0,0265 m3/s
H,, = altura manométrica 13,30 m
WR2 = momento de inércia do conjunto 0,0054 kgf.mz
n = rendimento do conjunto motor-bomba 0,51

N = rotacdo do conjunto motor-bomba 1.760 rpm
Logo:

k = coeficiente caracteristico do conjunto 18,61 s*

t = tempo de fechamento da valvula 0,03 s

c) Classificacdo da Manobra de Fechamento

A fase da canalizacao (f) é dada por:

f=z=2xL/a

onde:

L = extenséo da linha de recalque 4495 m
a = celeridade 411,89 m/s
Logo:

f = fase da canalizacgdo =2 xL/a 0,22 s

Sendo assim, tem-se que: t < 2L/a (fechamento rapido)

Umburanas - BA EEE-ETE - ALT1
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d) Sobrepresséao

A sobrepressao na tubulagéo de recalque (Ah) é dada por:

Ah=axv/g No caso de fechamento rapido (t < 2L/a).
ou

Ah=2xLxv/(gxt) No caso de fechamento lento (t > 2L/a).
onde:

v = velocidade média na tubulacao 0,84 m/s

g = aceleracéo da gravidade 9,81 m/s?
Logo:

Ah = sobrepresséo 35,43 mca

A pressdo maxima na tubulacdo (H4) €, entdo, dada por:
Hméx = Hm +Ah

Sendo assim, tem-se:

Hiax = pressdo maxima na tubulacéo 48,73 mca
Hiax = pressdo maxima na tubulacéo 0,48 MPa
Pressao admissivel na tubulacéo adotada 1,0 MPa

A tubulacdo adotada ndo sofrerd danos com os transientes hidraulicos relativos a parada brusca

do escoamento no recalque.

11. Vertedor Triangular

A altura da lamina liquida no vertedor triangular é dada por:

H'= 0,85 x (Q / 1400)%°
onde:

Q = vazao afluente (L/s)

H' = altura da [amina (m)

O valor calculado para vazao maxima final é:
H'max = altura da lamina liquida para Qmax final 0,173 m

Seréa adotada escala vertical graduada de 0 a 20 cm.
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12. Grade de Barras

A eficiéncia da grade (E) é dada por:

E=al/(t+a)

onde:

a = espacamento entre as barras (adotado) 25 mm
t = espessura das barras (adotada) 9,5 mm

Sendo assim, obtém-se:

E = eficiéncia da grade 0,72
A éarea util da grade (A,) é calculada da seguinte forma:

Au = Qméx Y

onde:
Qmax = vazao maxima afluente

V = velocidade de escoamento (adotada) 0,60 m/s
Logo:
A, = area util da grade 0,043 m?

A éarea total da grade (A;) é dada por:
A=A, /E

Com isso, tem-se:
A; = area total da grade 0,060 m?

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

b=A//h

Logo:

b = largura do canal 0,35 m
b = largura do canal (adotada) 0,50 m

A velocidade resultante através da grade (V) é determinada pela seguinte férmula:

V = Qmax/ (b x h x E)
Logo:

V = velocidade através da grade 0,42 m/s

Considerando 50% de obstrucdo na grade, obtém-se:
V = velocidade através da grade 50% obstruida 0,84 m/s

A velocidade referente a vazao final encontra-se abaixo de 1,20 m/s, atendendo a NBR 12208.
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A perda de carga na grade (h;) € dada por:
hy=1,43 x (V2-v?) /29

onde:

V = velocidade através da grade

v = velocidade a montante da grade =V x E

g = aceleracéo da gravidade 9,81 m/s?

Para a grade 50% obstruida, obtém-se:
h; = perda de carga na grade 0,02 m
h; = perda de carga (adotada) 0,15 m

13. Caixa de Areia
A largura da caixa de areia é dada pela seguinte equacéo:

b= Qméx/ (hméx x V)

onde:

Qmax = vazao maxima afluente 0,02606 m3/s
hmax = altura da lamina liquida para Qs 0,173 m

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

b = largura da caixa de areia 0,50 m

b = largura da caixa de areia (adotada) 0,50 m

A velocidade de escoamento resultante para a vazao maxima é a seguinte:

v = velocidade de escoamento 0,30 m/s

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

O comprimento da caixa de areia (L) é dado por:
L =22,5 X hpax

Com isso, tem-se:
L = comprimento da caixa de areia 3,89 m
L = comprimento da caixa de areia (adotado) 4,00 m

A taxa de escoamento superficial na caixa de areia (I) € dada por:

I' = Qmax/ (L x b)

Logo:
| = taxa de escoamento superficial 1.125,79 m3/mz2.d
Umburanas - BA EEE-ETE - ALT1
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O valor obtido atende ao intervalo de 600 a 1.300 m3/mz2.d recomendado pela NBR 12209.

A quantidade de material sedimentado na caixa de areia (Qaeia) € assim calculada:

Qareia = Qméd x A

onde:

Qmeq = vazao média afluente 0,01600 m3/s

A = taxa de acumulo de areia (adotada) 0,03 m31000m?3
Logo:

Qareia = quantidade de areia acumulada 0,041 m3/d

O intervalo entre limpeza da caixa de areia (t) é dado por:

t= Vareia / Qareia = (I— X b x hareia) / Qareia

onde:
hareia = altura do depésito de areia (adotada) 0,30 m

Obtém-se, entdo:
t = intervalo entre limpezas da caixa de areia 145 d

Umburanas - BA EEE-ETE - ALT1
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300

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA

Rede Coletora - SB1 (ALT 01)

PV mont| Extenséo Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont | Q jus n Declividade Cota Cota G,|, | Rec,Col | Prof, Vala /D Vv T A, (Pa) n Largura

Coletor| Trecho PV jus (m) (L/_s,K_m) (_L/s_) Pontual (!_/s_) (!_/s_) Diametro (mim) Terre_no CoIeFor (m) (m)_ iniffim _(r_n/_s) Ve (mfs) | Manning Vala

Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)

C1 Tl 1 100,56 1,07 0,108 0,000 0,000 0,108 150 0,0045 758,306 757,356 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
2 1,73 0,174 0,000 0,000 0,174 758,907 756,902 1,855 2,005 0,26 0,42 2,82 0,013

T2 2 92,20 1,07 0,099 0,000 0,108 0,207 150 0,0061 758,907 756,902 1,855 2,005 0,24 0,46 1,26 0,013 0,80
3 1,73 0,159 0,000 0,174 0,333 757,290 756,340 0,800 0,950 0,24 0,46 2,73 0,013

T3 3 98,64 1,07 0,106 0,000 0,207 0,313 150 0,0366 757,290 756,340 0,800 0,950 0,14 0,95 4,84 0,013 0,80
4 1,73 0,171 0,000 0,333 0,504 753,681 752,731 0,800 0,950 0,14 0,96 2,17 0,013

T4 4 99,89 1,07 0,107 0,000 0,313 0,420 150 0,0344 753,681 752,731 0,800 0,950 0,15 0,92 4,64 0,013 0,80
5 1,73 0,173 0,000 0,504 0,676 750,241 749,291 0,800 0,950 0,15 0,93 2,20 0,013

T5 5 56,81 1,07 0,061 0,000 1,466 1,527 150 0,0368 750,241 749,291 0,800 0,950 0,14 0,99 4,79 0,013 0,80
6 1,73 0,098 0,000 2,358 2,457 748,152 747,202 0,800 0,950 0,18 1,14 2,41 0,013

T6 6 96,78 1,07 0,104 0,000 1,624 1,728 150 0,0189 748,152 746,025 1,977 2,127 0,19 0,74 3,19 0,013 0,80
7 1,73 0,167 0,000 2,613 2,781 745,145 744,195 0,800 0,950 0,23 0,88 2,71 0,013

T7 7 88,82 1,07 0,095 0,000 1,728 1,824 150 0,0326 745,145 744,195 0,800 0,950 0,16 1,00 4,72 0,013 0,80
8 1,73 0,154 0,000 2,781 2,934 742,248 741,298 0,800 0,950 0,20 1,16 2,53 0,013

T8 8 38,81 1,07 0,042 0,000 3,127 3,169 150 0,0129 742,248 741,298 0,800 0,950 0,28 0,78 3,07 0,013 0,80
9 1,73 0,067 0,000 5,031 5,098 741,746 740,796 0,800 0,950 0,35 0,92 3,21 0,013

T9 9 41,26 1,07 0,044 0,000 3,765 3,810 150 0,0382 741,746 740,796 0,800 0,950 0,21 1,43 7,02 0,013 0,80
10 1,73 0,071 0,000 6,058 6,129 740,168 739,218 0,800 0,950 0,26 1,64 2,85 0,013

T10 10 18,10 1,07 0,019 0,000 3,962 3,981 150 0,0544 740,168 739,218 0,800 0,950 0,19 1,70 9,25 0,013 0,80
11 1,73 0,031 0,000 6,374 6,405 739,183 738,233 0,800 0,950 0,24 1,94 2,75 0,013

T11 11 44,72 1,07 0,048 0,000 4,119 4,167 150 0,0045 739,183 738,233 0,800 0,950 0,44 0,56 1,51 0,013 0,80
12 1,73 0,077 0,000 6,627 6,704 739,251 738,032 1,069 1,219 0,58 0,63 3,80 0,013

T12 12 79,80 1,07 0,086 0,000 4,933 5,019 150 0,0304 739,251 738,032 1,069 1,219 0,25 1,43 6,62 0,013 0,80
13 1,73 0,138 0,000 7,937 8,075 736,556 735,606 0,800 0,950 0,32 1,63 3,10 0,013

T13 13 84,98 1,07 0,091 0,000 5,179 5,270 150 0,0292 736,556 735,606 0,800 0,950 0,26 1,43 6,56 0,013 0,80
14 1,73 0,147 0,000 8,332 8,479 734,074 733,124 0,800 0,950 0,34 1,63 3,15 0,013

T14 14 97,80 1,07 0,105 0,000 5,598 5,704 150 0,0251 734,074 733,124 0,800 0,950 0,28 1,38 6,05 0,013 0,80
15 1,73 0,169 0,000 9,007 9,176 731,617 730,667 0,800 0,950 0,37 1,57 3,26 0,013

T15 15 17,37 1,07 0,019 0,000 5,784 5,803 150 0,0045 731,617 729,691 1,776 1,926 0,53 0,61 1,71 0,013 0,80
16 1,73 0,030 0,000 9,305 9,335 731,308 729,613 1,545 1,695 0,73 0,68 3,99 0,013

T16 16 12,83 1,07 0,014 0,000 5,962 5,976 150 0,0045 731,308 729,613 1,545 1,695 0,54 0,62 1,73 0,013 0,80
17 1,73 0,022 0,000 9,592 9,614 730,745 729,555 1,040 1,190 0,75 0,68 4,00 0,013

T17 17 58,92 1,07 0,063 0,000 6,133 6,196 150 0,0313 730,745 729,555 1,040 1,190 0,28 1,55 7,37 0,013 0,80
18 1,73 0,102 0,000 9,866 9,968 728,661 727,711 0,800 0,950 0,36 1,76 3,23 0,013

T18 18 50,69 1,07 0,054 0,000 6,196 6,250 150 0,0124 728,661 727,711 0,800 0,950 0,38 1,01 3,78 0,013 0,80
19 1,73 0,088 0,000 9,968 10,056 728,030 727,080 0,800 0,950 0,50 1,14 3,64 0,013

T19 19 20,69 1,07 0,022 0,000 11,695 11,717 200 0,0045 728,030 727,030 0,800 1,000 0,49 0,76 2,19 0,013 0,85
20 1,73 0,036 0,000 18,815 18,851 728,368 726,937 1,231 1,431 0,67 0,85 4,53 0,013
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300

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA

Rede Coletora - SB1 (ALT 01)

PV mont| Extenséo Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont | Q jus n Declividade Cota Cota G,|, | Rec,Col | Prof, Vala /D Vv T A, (Pa) n Largura

Coletor| Trecho PV jus (m) (L/_s,K_m) (_L/s_) Pontual (!_/s_) (!_/s_) Diametro (mim) Terre_no CoIeFor (m) (m)_ iniffim _(r_n/_s) Ve (mfs) | Manning Vala

Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)

T20 20 20,56 1,07 0,022 0,000 11,717 11,739 200 0,0045 728,368 726,937 1,231 1,431 0,50 0,76 2,19 0,013 0,85
21 1,73 0,036 0,000 18,851 18,886 728,126 726,844 1,082 1,282 0,68 0,84 4,55 0,013

T21 21 40,19 1,07 0,043 0,000 11,739 11,782 200 0,0045 728,126 726,844 1,082 1,282 0,50 0,76 2,20 0,013 0,85
22 1,73 0,069 0,000 18,886 18,956 728,665 726,664 1,801 2,001 0,68 0,84 4,55 0,013

T22 22 62,19 1,07 0,067 0,000 11,852 11,919 200 0,0045 728,665 726,664 1,801 2,001 0,50 0,76 2,21 0,013 0,85
23 1,73 0,108 0,000 19,068 19,176 729,132 726,384 2,548 2,748 0,68 0,84 4,56 0,013

T23 23 69,01 1,07 0,074 0,000 12,024 12,098 200 0,0045 729,132 726,384 2,548 2,748 0,50 0,76 2,22 0,013 0,85
24 1,73 0,119 0,000 19,345 19,464 730,250 726,073 3,977 4,177 0,69 0,84 4,56 0,013

T24 24 58,99 1,07 0,063 0,000 16,141 16,204 250 0,0045 730,250 726,023 3,977 4,227 0,42 0,82 2,46 0,013 0,90
25 1,73 0,102 0,000 25,680 25,782 729,605 725,758 3,597 3,847 0,54 0,95 4,81 0,013

T25 25 26,41 1,07 0,028 0,000 16,204 16,233 250 0,0045 729,605 725,758 3,597 3,847 0,41 0,84 2,43 0,013 0,90
26 1,73 0,046 0,000 25,782 25,827 729,182 725,639 3,293 3,543 0,55 0,94 4,83 0,013

T26 26 44,82 1,07 0,048 0,000 16,233 16,281 250 0,0045 729,182 725,639 3,293 3,543 0,42 0,85 2,43 0,013 0,90
27 1,73 0,077 0,000 25,827 25,905 729,456 725,437 3,769 4,019 0,55 0,94 4,83 0,013

T27 27 25,63 1,07 0,028 0,000 16,281 16,309 250 0,0045 729,456 725,437 3,769 4,019 0,42 0,85 2,43 0,013 0,90
28 1,73 0,044 0,000 25,905 25,949 729,389 725,322 3,817 4,067 0,55 0,94 4,83 0,013

T28 28 38,59 1,07 0,041 0,000 16,309 16,350 250 0,0045 729,389 725,322 3,817 4,067 0,42 0,85 2,43 0,013 0,90
29 1,73 0,067 0,000 25,949 26,016 728,974 725,148 3,576 3,826 0,55 0,94 4,83 0,013

T29 29 26,41 1,07 0,028 0,000 16,350 16,378 250 0,0045 728,974 725,148 3,576 3,826 0,42 0,85 2,43 0,013 0,90
30 1,73 0,046 0,000 26,016 26,061 728,974 725,029 3,695 3,945 0,55 0,94 4,83 0,013

Cc2 T30 31 49,93 1,07 0,054 0,000 0,000 0,054 150 0,0434 754,006 753,056 0,800 0,950 0,14 1,03 5,46 0,013 0,80
32 1,73 0,086 0,000 0,000 0,086 751,840 750,890 0,800 0,950 0,14 1,03 2,12 0,013

T31 32 21,19 1,07 0,023 0,000 0,054 0,076 150 0,0045 751,840 750,890 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
33 1,73 0,037 0,000 0,086 0,123 751,805 750,794 0,861 1,011 0,26 0,42 2,82 0,013

T32 33 23,25 1,07 0,025 0,000 0,141 0,166 150 0,0187 751,805 750,794 0,861 1,011 0,18 0,70 2,99 0,013 0,80
34 1,73 0,040 0,000 0,227 0,268 751,309 750,359 0,800 0,950 0,18 0,70 2,40 0,013

T33 34 51,54 1,07 0,055 0,000 0,166 0,222 150 0,0045 751,309 750,359 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
35 1,73 0,089 0,000 0,268 0,357 751,613 750,126 1,337 1,487 0,26 0,42 2,82 0,013

T34 35 16,57 1,07 0,018 0,000 0,274 0,292 150 0,0045 751,613 750,126 1,337 1,487 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
36 1,73 0,029 0,000 0,442 0,470 751,654 750,051 1,453 1,603 0,26 0,42 2,82 0,013

T35 36 91,29 1,07 0,098 0,000 0,292 0,390 150 0,0101 751,654 750,051 1,453 1,603 0,21 0,56 1,86 0,013 0,80
37 1,73 0,158 0,000 0,470 0,628 750,083 749,133 0,800 0,950 0,21 0,56 2,58 0,013

T36 37 55,48 1,07 0,060 0,000 0,390 0,450 150 0,0328 750,083 749,133 0,800 0,950 0,15 0,90 4,48 0,013 0,80
38 1,73 0,096 0,000 0,628 0,724 748,264 747,314 0,800 0,950 0,15 0,91 2,21 0,013

T37 38 56,44 1,07 0,061 0,000 0,450 0,511 150 0,0354 748,264 747,314 0,800 0,950 0,15 0,94 4,73 0,013 0,80
39 1,73 0,098 0,000 0,724 0,821 746,268 745,318 0,800 0,950 0,15 0,94 2,19 0,013

T38 39 17,61 1,07 0,019 0,000 0,511 0,530 150 0,0103 746,268 745,318 0,800 0,950 0,21 0,56 1,89 0,013 0,80
40 1,73 0,030 0,000 0,821 0,852 746,087 745,137 0,800 0,950 0,21 0,56 2,58 0,013
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Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA

Rede Coletora - SB1 (ALT 01)

PV mont| Extenséo Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont | Q jus n Declividade Cota Cota G,|, | Rec,Col | Prof, Vala /D Vv T A, (Pa) n Largura

Coletor| Trecho PV jus (m) (L/_s,K_m) (_L/s_) Pontual (!_/s_) (!_/s_) Diametro (mim) Terre_no CoIeFor (m) (m)_ iniffim _(r_n/_s) Ve (mfs) | Manning Vala

Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)

T39 40 49,30 1,07 0,053 0,000 0,530 0,582 150 0,0513 746,087 745,137 0,800 0,950 0,13 1,10 6,17 0,013 0,80
41 1,73 0,085 0,000 0,852 0,937 743,557 742,607 0,800 0,950 0,13 1,11 2,08 0,013

T40 41 71,41 1,07 0,077 0,000 0,582 0,659 150 0,0299 743,557 742,607 0,800 0,950 0,15 0,86 4,20 0,013 0,80
42 1,73 0,123 0,000 0,937 1,061 741,425 740,475 0,800 0,950 0,15 0,87 2,24 0,013

T41 42 33,91 1,07 0,036 1,044 1,703 1,740 150 0,0416 741,425 740,475 0,800 0,950 0,15 1,09 5,54 0,013 0,80
43 1,73 0,059 1,391 2,452 2,510 740,016 739,066 0,800 0,950 0,17 1,22 2,38 0,013

T42 43 7,11 1,07 0,008 0,000 1,893 1,901 150 0,0045 740,016 739,066 0,800 0,950 0,29 0,44 1,10 0,013 0,80
44 1,73 0,012 0,000 2,757 2,770 740,016 739,034 0,832 0,982 0,35 0,49 3,22 0,013

T43 44 63,32 1,07 0,068 0,000 2,011 2,079 150 0,0464 740,016 739,034 0,832 0,982 0,15 1,24 6,39 0,013 0,80
45 1,73 0,109 0,000 2,947 3,057 737,044 736,094 0,800 0,950 0,18 1,40 2,42 0,013

T44 45 56,94 1,07 0,061 0,000 2,079 2,141 150 0,0110 737,044 736,094 0,800 0,950 0,24 0,65 2,31 0,013 0,80
46 1,73 0,098 0,000 3,057 3,155 736,415 735,465 0,800 0,950 0,29 0,72 2,99 0,013

T45 46 64,76 1,07 0,070 0,000 2,141 2,210 150 0,0186 736,415 735,465 0,800 0,950 0,21 0,83 3,41 0,013 0,80
47 1,73 0,112 0,000 3,155 3,267 735,212 734,262 0,800 0,950 0,25 0,93 2,80 0,013

T46 47 79,40 1,07 0,085 0,000 2,387 2,472 150 0,0150 735,212 734,262 0,800 0,950 0,23 0,78 3,05 0,013 0,80
48 1,73 0,137 0,000 3,551 3,688 734,024 733,074 0,800 0,950 0,29 0,88 2,96 0,013

T47 48 78,21 1,07 0,084 0,000 2,868 2,952 150 0,0045 734,024 732,186 1,688 1,838 0,36 0,51 1,32 0,013 0,80
49 1,73 0,135 0,000 4,325 4,460 733,556 731,834 1,572 1,722 0,46 0,56 3,54 0,013

T48 49 66,92 1,07 0,072 0,000 2,952 3,023 150 0,0199 733,556 731,834 1,572 1,722 0,23 0,97 4,05 0,013 0,80
50 1,73 0,116 0,000 4,460 4,576 731,449 730,499 0,800 0,950 0,29 1,09 2,96 0,013

T49 50 18,24 1,07 0,020 0,000 4,023 4,043 150 0,0657 731,449 730,499 0,800 0,950 0,18 1,84 10,73 0,013 0,80
24 1,73 0,032 0,000 6,184 6,216 730,250 729,300 0,800 0,950 0,23 2,08 2,66 0,013

C3 T50 51 50,10 1,07 0,054 0,000 0,000 0,054 150 0,0102 741,753 740,803 0,800 0,950 0,21 0,56 1,88 0,013 0,80
52 1,73 0,087 0,000 0,000 0,087 741,243 740,293 0,800 0,950 0,21 0,56 2,58 0,013

T51 52 24,80 1,07 0,027 0,000 0,054 0,080 150 0,0383 741,243 740,293 0,800 0,950 0,14 0,97 4,99 0,013 0,80
53 1,73 0,043 0,000 0,087 0,129 740,293 739,343 0,800 0,950 0,14 0,98 2,16 0,013

T52 53 97,74 1,07 0,105 0,000 0,588 0,694 150 0,0045 740,293 739,343 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
54 1,73 0,169 0,000 0,947 1,116 739,949 738,902 0,897 1,047 0,26 0,42 2,82 0,013

T53 54 99,66 1,07 0,107 0,000 0,694 0,801 150 0,0597 739,949 738,902 0,897 1,047 0,13 1,18 6,89 0,013 0,80
55 1,73 0,172 0,000 1,116 1,288 733,905 732,955 0,800 0,950 0,12 1,19 2,03 0,013

T54 55 45,18 1,07 0,049 0,000 0,801 0,849 150 0,0173 733,905 732,955 0,800 0,950 0,18 0,68 2,82 0,013 0,80
56 1,73 0,078 0,000 1,288 1,366 733,122 732,172 0,800 0,950 0,18 0,68 2,42 0,013

T55 56 49,59 1,07 0,053 0,000 0,888 0,941 150 0,0045 733,122 731,384 1,588 1,738 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
57 1,73 0,086 0,000 1,428 1,514 732,827 731,160 1,517 1,667 0,26 0,42 2,83 0,013

T56 57 54,61 1,07 0,059 0,000 0,941 1,000 150 0,0121 732,827 731,160 1,517 1,667 0,20 0,60 2,15 0,013 0,80
50 1,73 0,094 0,000 1,514 1,609 731,449 730,499 0,800 0,950 0,21 0,61 2,56 0,013

Cc4 T57 58 97,71 1,07 0,105 0,000 0,000 0,105 150 0,0260 731,670 730,720 0,800 0,950 0,16 0,81 3,81 0,013 0,80
23 1,73 0,169 0,000 0,000 0,169 729,132 728,182 0,800 0,950 0,16 0,82 2,29 0,013
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9001:2000

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA

Rede Coletora - SB1 (ALT 01)

PV mont| Extensdo Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont | Qjus 5 Declividade Cota Cota G,l, | Rec,Col | Prof, Vala vID \ T A, (Pa) n Largura

Coletor| Trecho PV jus m) (L/§,Km) (.L/S.) Pontual (!./s) (!./s) Diametro (mim) Terrgno CoIeFor (m? (m). iniffim .(r.n/.s) Ve (m/s) | Manning Vala

Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)

C5 T58 59 36,07 1,07 0,039 0,000 0,000 0,039 150 0,0045 732,497 731,547 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
56 1,73 0,062 0,000 0,000 0,062 733,122 731,384 1,588 1,738 0,26 0,42 2,82 0,013

C6 T59 60 65,14 1,07 0,070 0,000 0,000 0,070 150 0,0251 730,303 729,353 0,800 0,950 0,16 0,80 3,72 0,013 0,80
22 1,73 0,113 0,000 0,000 0,113 728,665 727,715 0,800 0,950 0,16 0,80 2,30 0,013

Cc7 T60 61 65,04 1,07 0,070 0,000 0,000 0,070 150 0,0214 735,024 734,074 0,800 0,950 0,17 0,74 3,31 0,013 0,80
62 1,73 0,112 0,000 0,000 0,112 733,635 732,685 0,800 0,950 0,17 0,74 2,36 0,013

T61 62 73,16 1,07 0,079 0,000 0,070 0,148 150 0,0045 733,635 732,685 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
63 1,73 0,126 0,000 0,112 0,239 734,401 732,355 1,896 2,046 0,26 0,42 2,82 0,013

T62 63 37,41 1,07 0,040 0,000 0,355 0,396 150 0,0045 734,401 732,355 1,896 2,046 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
48 1,73 0,065 0,000 0,572 0,636 734,024 732,186 1,688 1,838 0,26 0,42 2,82 0,013

C8 T63 64 98,93 1,07 0,106 0,000 0,000 0,106 150 0,0632 743,991 743,041 0,800 0,950 0,12 1,21 7,18 0,013 0,80
65 1,73 0,171 0,000 0,000 0,171 737,734 736,784 0,800 0,950 0,12 1,22 2,02 0,013

T64 65 93,68 1,07 0,101 0,000 0,106 0,207 150 0,0356 737,734 736,784 0,800 0,950 0,15 0,94 4,74 0,013 0,80
63 1,73 0,162 0,000 0,171 0,333 734,401 733,451 0,800 0,950 0,15 0,95 2,18 0,013

C9 T65 66 74,24 1,07 0,080 0,000 0,000 0,080 150 0,0526 742,351 741,401 0,800 0,950 0,13 1,11 6,29 0,013 0,80
67 1,73 0,128 0,000 0,000 0,128 738,445 737,495 0,800 0,950 0,13 1,12 2,07 0,013

T66 67 90,00 1,07 0,097 0,000 0,080 0,176 150 0,0359 738,445 737,495 0,800 0,950 0,15 0,94 4,78 0,013 0,80
a7 1,73 0,156 0,000 0,128 0,284 735,212 734,262 0,800 0,950 0,14 0,95 2,18 0,013

C10 T67 68 39,54 1,07 0,042 0,000 0,000 0,042 150 0,0566 744,885 743,935 0,800 0,950 0,13 1,15 6,63 0,013 0,80
69 1,73 0,068 0,000 0,000 0,068 742,647 741,697 0,800 0,950 0,13 1,16 2,05 0,013

T68 69 55,06 1,07 0,059 0,000 0,042 0,102 150 0,0171 742,647 741,697 0,800 0,950 0,18 0,68 2,80 0,013 0,80
70 1,73 0,095 0,000 0,068 0,164 741,703 740,753 0,800 0,950 0,18 0,68 2,42 0,013

T69 70 48,43 1,07 0,052 0,000 0,102 0,154 150 0,0348 741,703 740,753 0,800 0,950 0,15 0,93 4,68 0,013 0,80
43 1,73 0,084 0,000 0,164 0,247 740,016 739,066 0,800 0,950 0,15 0,94 2,19 0,013

Cl1 T70 71 53,67 1,07 0,058 0,000 0,000 0,058 150 0,0176 742,647 741,697 0,800 0,950 0,18 0,69 2,85 0,013 0,80
72 1,73 0,093 0,000 0,000 0,093 741,703 740,753 0,800 0,950 0,18 0,69 2,42 0,013

T71 72 49,07 1,07 0,053 0,000 0,058 0,110 150 0,0344 741,703 740,753 0,800 0,950 0,15 0,92 4,63 0,013 0,80
44 1,73 0,085 0,000 0,093 0,178 740,016 739,066 0,800 0,950 0,15 0,93 2,20 0,013

C12 T72 73 60,43 1,07 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0361 753,988 753,038 0,800 0,950 0,15 0,94 4,79 0,013 0,80
33 1,73 0,104 0,000 0,000 0,104 751,805 750,855 0,800 0,950 0,14 0,95 2,18 0,013

C13 T73 74 49,08 1,07 0,053 0,000 0,000 0,053 150 0,0140 752,302 751,352 0,800 0,950 0,19 0,63 2,40 0,013 0,80
35 1,73 0,085 0,000 0,000 0,085 751,613 750,663 0,800 0,950 0,19 0,63 2,48 0,013

Cl4 T74 75 74,92 1,07 0,080 0,000 0,000 0,080 150 0,0431 734,343 733,393 0,800 0,950 0,14 1,02 5,44 0,013 0,80
76 1,73 0,130 0,000 0,000 0,130 731,111 730,161 0,800 0,950 0,14 1,03 2,13 0,013

T75 76 73,38 1,07 0,079 0,000 0,080 0,159 150 0,0045 731,111 730,161 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
16 1,73 0,127 0,000 0,130 0,256 731,308 729,830 1,328 1,478 0,26 0,42 2,82 0,013

C15 T76 77 78,52 1,07 0,084 0,000 0,000 0,084 150 0,0412 734,343 733,393 0,800 0,950 0,14 1,00 5,25 0,013 0,80
78 1,73 0,136 0,000 0,000 0,136 731,111 730,161 0,800 0,950 0,14 1,01 2,14 0,013
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T77 78 67,52 1,07 0,073 0,000 0,084 0,157 150 0,0054 731,111 730,161 0,800 0,950 0,25 0,44 1,15 0,013 0,80
17 1,73 0,117 0,000 0,136 0,252 730,745 729,795 0,800 0,950 0,25 0,44 2,77 0,013

C16 T78 79 44,47 1,07 0,048 0,000 0,000 0,048 150 0,0085 735,504 734,554 0,800 0,950 0,22 0,52 1,64 0,013 0,80
80 1,73 0,077 0,000 0,000 0,077 735,126 734,176 0,800 0,950 0,22 0,52 2,63 0,013

T79 80 51,69 1,07 0,056 0,000 0,134 0,189 150 0,0045 735,126 734,176 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
81 1,73 0,089 0,000 0,215 0,304 734,957 733,943 0,864 1,014 0,26 0,42 2,82 0,013

T80 81 51,89 1,07 0,056 0,000 0,273 0,328 150 0,0158 734,957 733,943 0,864 1,014 0,19 0,66 2,63 0,013 0,80
14 1,73 0,090 0,000 0,438 0,528 734,074 733,124 0,800 0,950 0,19 0,66 2,45 0,013

C17 T81 82 77,70 1,07 0,083 0,000 0,000 0,083 150 0,0253 736,920 735,970 0,800 0,950 0,16 0,80 3,73 0,013 0,80
81 1,73 0,134 0,000 0,000 0,134 734,957 734,007 0,800 0,950 0,16 0,80 2,30 0,013

C18 T82 83 79,81 1,07 0,086 0,000 0,000 0,086 150 0,0287 737,416 736,466 0,800 0,950 0,16 0,85 4,08 0,013 0,80
80 1,73 0,138 0,000 0,000 0,138 735,126 734,176 0,800 0,950 0,16 0,85 2,26 0,013

C19 T83 84 75,48 1,07 0,081 0,000 0,000 0,081 150 0,0146 738,530 737,580 0,800 0,950 0,19 0,64 2,48 0,013 0,80
85 1,73 0,130 0,000 0,000 0,130 737,428 736,478 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013

T84 85 73,30 1,07 0,079 0,000 0,081 0,160 150 0,0119 737,428 736,478 0,800 0,950 0,20 0,59 2,12 0,013 0,80
13 1,73 0,127 0,000 0,130 0,257 736,556 735,606 0,800 0,950 0,20 0,59 2,53 0,013

C20 T85 86 19,70 1,07 0,021 0,000 0,000 0,021 150 0,0244 740,763 739,813 0,800 0,950 0,17 0,79 3,64 0,013 0,80
87 1,73 0,034 0,000 0,000 0,034 740,283 739,333 0,800 0,950 0,16 0,79 2,31 0,013

T86 87 92,94 1,07 0,100 0,000 0,038 0,138 150 0,0112 740,283 739,273 0,860 1,010 0,20 0,58 2,02 0,013 0,80
11 1,73 0,161 0,000 0,061 0,222 739,183 738,233 0,800 0,950 0,20 0,58 2,55 0,013

c21 T87 88 15,61 1,07 0,017 0,000 0,000 0,017 150 0,0045 740,293 739,343 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
87 1,73 0,027 0,000 0,000 0,027 740,283 739,273 0,860 1,010 0,26 0,42 2,82 0,013

C22 T88 89 30,04 1,07 0,032 0,000 0,000 0,032 150 0,0501 742,749 741,799 0,800 0,950 0,13 1,09 6,07 0,013 0,80
90 1,73 0,052 0,000 0,000 0,052 741,243 740,293 0,800 0,950 0,13 1,10 2,08 0,013

T89 90 59,07 1,07 0,063 0,000 0,032 0,096 150 0,0081 741,243 740,293 0,800 0,950 0,22 0,51 1,58 0,013 0,80
91 1,73 0,102 0,000 0,052 0,154 740,763 739,813 0,800 0,950 0,22 0,51 2,65 0,013

T90 91 52,45 1,07 0,056 0,000 0,096 0,152 150 0,0113 740,763 739,813 0,800 0,950 0,20 0,58 2,04 0,013 0,80
10 1,73 0,091 0,000 0,154 0,245 740,168 739,218 0,800 0,950 0,20 0,58 2,55 0,013

C23 T91 92 96,93 1,07 0,104 0,000 0,000 0,104 150 0,0123 743,274 742,324 0,800 0,950 0,20 0,60 2,18 0,013 0,80
93 1,73 0,168 0,000 0,000 0,168 742,077 741,127 0,800 0,950 0,20 0,60 2,52 0,013

T92 93 54,88 1,07 0,059 0,000 0,104 0,163 150 0,0065 742,077 741,127 0,800 0,950 0,24 0,47 1,33 0,013 0,80
94 1,73 0,095 0,000 0,168 0,262 741,721 740,771 0,800 0,950 0,24 0,47 2,71 0,013

T93 94 57,70 1,07 0,062 0,000 0,446 0,508 150 0,0241 741,721 740,731 0,840 0,990 0,17 0,78 3,60 0,013 0,80
53 1,73 0,100 0,000 0,718 0,817 740,293 739,343 0,800 0,950 0,16 0,79 2,32 0,013

C24 T94 95 95,61 1,07 0,103 0,000 0,000 0,103 150 0,0125 743,274 742,324 0,800 0,950 0,20 0,60 2,20 0,013 0,80
96 1,73 0,165 0,000 0,000 0,165 742,077 741,127 0,800 0,950 0,20 0,60 2,52 0,013

T95 96 56,57 1,07 0,061 0,000 0,159 0,220 150 0,0063 742,077 741,127 0,800 0,950 0,24 0,47 1,30 0,013 0,80
97 1,73 0,098 0,000 0,256 0,354 741,721 740,771 0,800 0,950 0,24 0,47 2,72 0,013
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T96 97 8,87 1,07 0,010 0,000 0,273 0,283 150 0,0045 741,721 740,771 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
94 1,73 0,015 0,000 0,440 0,455 741,721 740,731 0,840 0,990 0,26 0,42 2,82 0,013
C25 T97 98 43,92 1,07 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0275 751,930 750,980 0,800 0,950 0,16 0,83 3,96 0,013 0,80
99 1,73 0,076 0,000 0,000 0,076 750,724 749,774 0,800 0,950 0,16 0,84 2,27 0,013
T98 99 60,73 1,07 0,065 0,000 0,047 0,112 150 0,0132 750,724 749,774 0,800 0,950 0,20 0,62 2,30 0,013 0,80
100 1,73 0,105 0,000 0,076 0,181 749,920 748,970 0,800 0,950 0,20 0,62 2,50 0,013
T99 100 39,46 1,07 0,042 0,000 0,112 0,155 150 0,0323 749,920 748,970 0,800 0,950 0,15 0,89 4,43 0,013 0,80
101 1,73 0,068 0,000 0,181 0,249 748,647 747,697 0,800 0,950 0,15 0,90 2,22 0,013
T100 101 72,29 1,07 0,078 0,000 0,302 0,380 150 0,0281 748,647 747,697 0,800 0,950 0,16 0,84 4,02 0,013 0,80
102 1,73 0,125 0,000 0,486 0,611 746,615 745,665 0,800 0,950 0,16 0,85 2,26 0,013
T101 102 53,97 1,07 0,058 0,000 0,429 0,487 150 0,0388 746,615 745,665 0,800 0,950 0,14 0,98 5,04 0,013 0,80
103 1,73 0,093 0,000 0,690 0,783 744,522 743,572 0,800 0,950 0,14 0,99 2,16 0,013
T102 103 58,41 1,07 0,063 0,000 0,751 0,814 150 0,0188 744,522 743,572 0,800 0,950 0,18 0,71 3,00 0,013 0,80
104 1,73 0,101 0,000 1,208 1,309 743,424 742,474 0,800 0,950 0,18 0,71 2,40 0,013
T103 104 57,77 1,07 0,062 0,000 0,988 1,051 150 0,0119 743,424 742,474 0,800 0,950 0,20 0,59 2,11 0,013 0,80
105 1,73 0,100 0,000 1,590 1,690 742,739 741,789 0,800 0,950 0,21 0,61 2,60 0,013
T104 105 74,57 1,07 0,080 0,000 1,223 1,303 150 0,0066 742,739 741,789 0,800 0,950 0,23 0,48 1,34 0,013 0,80
8 1,73 0,129 0,000 1,968 2,097 742,248 741,298 0,800 0,950 0,28 0,53 2,91 0,013
C26 T105 106 20,45 1,07 0,022 0,000 0,000 0,022 150 0,0532 751,265 750,315 0,800 0,950 0,13 1,12 6,33 0,013 0,80
107 1,73 0,035 0,000 0,000 0,035 750,178 749,228 0,800 0,950 0,13 1,13 2,07 0,013
T106 107 20,56 1,07 0,022 0,000 0,022 0,044 150 0,0045 750,178 749,228 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
108 1,73 0,036 0,000 0,035 0,071 750,720 749,135 1,435 1,585 0,26 0,42 2,82 0,013
T107 108 30,58 1,07 0,033 0,000 0,044 0,077 150 0,0157 750,720 749,135 1,435 1,585 0,19 0,66 2,62 0,013 0,80
109 1,73 0,053 0,000 0,071 0,124 749,604 748,654 0,800 0,950 0,19 0,66 2,45 0,013
T108 109 65,38 1,07 0,070 0,000 0,077 0,147 150 0,0146 749,604 748,654 0,800 0,950 0,19 0,64 2,48 0,013 0,80
101 1,73 0,113 0,000 0,124 0,237 748,647 747,697 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013
Cc27 T109 110 40,57 1,07 0,044 0,000 0,000 0,044 150 0,0110 750,083 749,133 0,800 0,950 0,21 0,58 1,99 0,013 0,80
111 1,73 0,070 0,000 0,000 0,070 749,637 748,687 0,800 0,950 0,20 0,58 2,56 0,013
T110 111 56,42 1,07 0,061 0,000 0,044 0,104 150 0,0332 749,637 748,687 0,800 0,950 0,15 0,91 4,52 0,013 0,80
112 1,73 0,098 0,000 0,070 0,168 747,766 746,816 0,800 0,950 0,15 0,91 2,21 0,013
T111 112 61,29 1,07 0,066 0,000 0,104 0,170 150 0,0390 747,766 746,816 0,800 0,950 0,14 0,98 5,06 0,013 0,80
113 1,73 0,106 0,000 0,168 0,274 745,375 744,425 0,800 0,950 0,14 0,99 2,16 0,013
T112 113 39,39 1,07 0,042 0,000 0,222 0,264 150 0,0217 745,375 744,425 0,800 0,950 0,17 0,75 3,34 0,013 0,80
103 1,73 0,068 0,000 0,357 0,425 744,522 743,572 0,800 0,950 0,17 0,75 2,35 0,013
Cc28 T113 114 48,07 1,07 0,052 0,000 0,000 0,052 150 0,0186 746,268 745,318 0,800 0,950 0,18 0,70 2,98 0,013 0,80
113 1,73 0,083 0,000 0,000 0,083 745,375 744,425 0,800 0,950 0,18 0,70 2,40 0,013
C29 T114 115 45,84 1,07 0,049 0,000 0,000 0,049 150 0,0251 747,766 746,816 0,800 0,950 0,16 0,80 3,72 0,013 0,80
102 1,73 0,079 0,000 0,000 0,079 746,615 745,665 0,800 0,950 0,16 0,80 2,30 0,013
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C30 T115 116 52,70 1,07 0,057 0,000 0,000 0,057 150 0,0464 744,522 743,572 0,800 0,950 0,13 1,06 5,74 0,013 0,80
96 1,73 0,091 0,000 0,000 0,091 742,077 741,127 0,800 0,950 0,13 1,06 2,10 0,013

C31 T116 117 49,54 1,07 0,053 0,000 0,000 0,053 150 0,0344 743,424 742,474 0,800 0,950 0,15 0,92 4,63 0,013 0,80
97 1,73 0,086 0,000 0,000 0,086 741,721 740,771 0,800 0,950 0,15 0,93 2,20 0,013

C32 T117 118 60,62 1,07 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0463 749,920 748,970 0,800 0,950 0,13 1,06 5,73 0,013 0,80
119 1,73 0,105 0,000 0,000 0,105 747,111 746,161 0,800 0,950 0,13 1,06 2,10 0,013

T118 119 30,04 1,07 0,032 0,000 0,065 0,097 150 0,0045 747,111 746,161 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
6 1,73 0,052 0,000 0,105 0,157 748,152 746,025 1,977 2,127 0,26 0,42 2,82 0,013

C33 T119 120 82,27 1,07 0,088 0,000 0,000 0,088 150 0,0045 745,289 744,339 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
121 1,73 0,142 0,000 0,000 0,142 747,257 743,968 3,140 3,290 0,26 0,42 2,82 0,013

T120 121 80,39 1,07 0,086 0,000 0,088 0,175 150 0,0186 747,257 743,968 3,140 3,290 0,18 0,70 2,98 0,013 0,80
104 1,73 0,139 0,000 0,142 0,281 743,424 742,474 0,800 0,950 0,18 0,70 2,40 0,013

C34 T121 122 52,60 1,07 0,057 0,000 0,000 0,057 150 0,0334 748,030 747,080 0,800 0,950 0,15 0,91 4,54 0,013 0,80
123 1,73 0,091 0,000 0,000 0,091 746,274 745,324 0,800 0,950 0,15 0,92 2,21 0,013

T122 123 54,64 1,07 0,059 0,000 0,057 0,115 150 0,0247 746,274 745,324 0,800 0,950 0,16 0,79 3,67 0,013 0,80
124 1,73 0,094 0,000 0,091 0,185 744,925 743,975 0,800 0,950 0,16 0,80 2,31 0,013

T123 124 53,48 1,07 0,057 0,000 0,115 0,173 150 0,0409 744,925 743,975 0,800 0,950 0,14 1,00 5,23 0,013 0,80
105 1,73 0,092 0,000 0,185 0,278 742,739 741,789 0,800 0,950 0,14 1,01 2,14 0,013

C35 T124 125 60,74 1,07 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0278 753,988 753,038 0,800 0,950 0,16 0,83 3,99 0,013 0,80
126 1,73 0,105 0,000 0,000 0,105 752,302 751,352 0,800 0,950 0,16 0,84 2,27 0,013

T125 126 99,44 1,07 0,107 0,000 0,065 0,172 150 0,0111 752,302 751,352 0,800 0,950 0,20 0,58 2,01 0,013 0,80
127 1,73 0,172 0,000 0,105 0,277 751,201 750,251 0,800 0,950 0,20 0,58 2,55 0,013

T126 127 62,39 1,07 0,067 0,000 0,714 0,781 150 0,0154 751,201 750,251 0,800 0,950 0,19 0,65 2,58 0,013 0,80
5 1,73 0,108 0,000 1,148 1,256 750,241 749,291 0,800 0,950 0,19 0,65 2,46 0,013

C36 T127 128 55,82 1,07 0,060 0,000 0,000 0,060 150 0,0207 757,379 756,429 0,800 0,950 0,17 0,73 3,24 0,013 0,80
129 1,73 0,096 0,000 0,000 0,096 756,221 755,271 0,800 0,950 0,17 0,73 2,37 0,013

T128 129 51,14 1,07 0,055 0,000 0,060 0,115 150 0,0266 756,221 755,271 0,800 0,950 0,16 0,82 3,87 0,013 0,80
130 1,73 0,088 0,000 0,096 0,185 754,859 753,909 0,800 0,950 0,16 0,82 2,28 0,013

T129 130 33,58 1,07 0,036 0,000 0,327 0,363 150 0,0045 754,859 752,642 2,067 2,217 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
131 1,73 0,058 0,000 0,527 0,585 753,915 752,491 1,274 1,424 0,26 0,42 2,82 0,013

T130 131 80,62 1,07 0,087 0,000 0,455 0,542 150 0,0278 753,915 752,491 1,274 1,424 0,16 0,83 3,99 0,013 0,80
127 1,73 0,139 0,000 0,732 0,871 751,201 750,251 0,800 0,950 0,16 0,84 2,27 0,013

C37 T131 132 51,22 1,07 0,055 0,000 0,000 0,055 150 0,0095 756,847 755,897 0,800 0,950 0,21 0,55 1,79 0,013 0,80
133 1,73 0,089 0,000 0,000 0,089 756,358 755,408 0,800 0,950 0,21 0,55 2,60 0,013

T132 133 54,96 1,07 0,059 0,000 0,055 0,114 150 0,0213 756,358 755,408 0,800 0,950 0,17 0,74 3,30 0,013 0,80
134 1,73 0,095 0,000 0,089 0,184 755,187 754,237 0,800 0,950 0,17 0,74 2,36 0,013

T133 134 54,44 1,07 0,058 0,000 0,154 0,212 150 0,0045 755,187 752,888 2,149 2,299 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
130 1,73 0,094 0,000 0,248 0,342 754,859 752,642 2,067 2,217 0,26 0,42 2,82 0,013
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C38 T134 135 37,15 1,07 0,040 0,000 0,000 0,040 150 0,0045 754,006 753,056 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
134 1,73 0,064 0,000 0,000 0,064 755,187 752,888 2,149 2,299 0,26 0,42 2,82 0,013

C39 T135 136 42,64 1,07 0,046 0,000 0,000 0,046 150 0,0045 753,988 753,038 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
137 1,73 0,074 0,000 0,000 0,074 754,404 752,845 1,409 1,559 0,26 0,42 2,82 0,013

T136 137 42,55 1,07 0,046 0,000 0,046 0,092 150 0,0045 754,404 752,845 1,409 1,559 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
131 1,73 0,074 0,000 0,074 0,147 753,915 752,653 1,112 1,262 0,26 0,42 2,82 0,013

C40 T137 138 59,72 1,07 0,064 0,000 0,000 0,064 150 0,0429 754,936 753,986 0,800 0,950 0,14 1,02 5,42 0,013 0,80
139 1,73 0,103 0,000 0,000 0,103 752,371 751,421 0,800 0,950 0,14 1,03 2,13 0,013

T138 139 65,45 1,07 0,070 0,000 0,130 0,200 150 0,0280 752,371 751,421 0,800 0,950 0,16 0,84 4,02 0,013 0,80
140 1,73 0,113 0,000 0,208 0,322 750,536 749,586 0,800 0,950 0,16 0,84 2,27 0,013

T139 140 60,28 1,07 0,065 0,000 0,200 0,265 150 0,0049 750,536 749,586 0,800 0,950 0,25 0,43 1,06 0,013 0,80
5 1,73 0,104 0,000 0,322 0,426 750,241 749,291 0,800 0,950 0,25 0,43 2,80 0,013

C41 T140 141 60,89 1,07 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0169 753,400 752,450 0,800 0,950 0,18 0,68 2,77 0,013 0,80
139 1,73 0,105 0,000 0,000 0,105 752,371 751,421 0,800 0,950 0,18 0,68 2,43 0,013

C42 T141 142 87,31 1,07 0,094 0,000 0,000 0,094 150 0,0497 758,252 757,302 0,800 0,950 0,13 1,09 6,03 0,013 0,80
143 1,73 0,151 0,000 0,000 0,151 753,916 752,966 0,800 0,950 0,13 1,10 2,09 0,013

T142 143 52,76 1,07 0,057 0,000 0,159 0,216 150 0,0290 753,916 752,718 1,048 1,198 0,16 0,85 4,11 0,013 0,80
144 1,73 0,091 0,000 0,256 0,347 752,140 751,190 0,800 0,950 0,16 0,86 2,25 0,013

T143 144 47,04 1,07 0,051 0,000 0,254 0,304 150 0,0290 752,140 751,030 0,960 1,110 0,16 0,85 4,11 0,013 0,80
145 1,73 0,081 0,000 0,408 0,490 750,617 749,667 0,800 0,950 0,16 0,86 2,25 0,013

T144 145 48,07 1,07 0,052 0,000 0,304 0,356 150 0,0358 750,617 749,667 0,800 0,950 0,15 0,94 4,77 0,013 0,80
146 1,73 0,083 0,000 0,490 0,573 748,895 747,945 0,800 0,950 0,14 0,95 2,18 0,013

T145 146 85,55 1,07 0,092 0,000 0,356 0,448 150 0,0245 748,895 747,945 0,800 0,950 0,16 0,79 3,65 0,013 0,80
147 1,73 0,148 0,000 0,573 0,721 746,798 745,848 0,800 0,950 0,16 0,79 2,31 0,013

T146 147 74,77 1,07 0,080 0,000 0,448 0,528 150 0,0373 746,798 745,848 0,800 0,950 0,14 0,96 4,90 0,013 0,80
148 1,73 0,129 0,000 0,721 0,850 744,007 743,057 0,800 0,950 0,14 0,97 2,17 0,013

T147 148 63,46 1,07 0,068 0,000 0,528 0,597 150 0,0356 744,007 743,057 0,800 0,950 0,15 0,94 4,75 0,013 0,80
9 1,73 0,110 0,000 0,850 0,960 741,746 740,796 0,800 0,950 0,15 0,95 2,18 0,013

C43 T148 149 35,53 1,07 0,038 0,000 0,000 0,038 150 0,0045 752,140 751,190 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
144 1,73 0,061 0,000 0,000 0,061 752,140 751,030 0,960 1,110 0,26 0,42 2,82 0,013

C44 T149 150 60,71 1,07 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0045 753,942 752,992 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
143 1,73 0,105 0,000 0,000 0,105 753,916 752,718 1,048 1,198 0,26 0,42 2,82 0,013

C45 T150 151 79,08 1,07 0,085 0,000 0,000 0,085 150 0,0045 752,140 751,190 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
152 1,73 0,137 0,000 0,000 0,137 751,792 750,833 0,809 0,959 0,26 0,42 2,82 0,013

T151 152 52,92 1,07 0,057 0,000 0,085 0,142 150 0,0347 751,792 750,833 0,809 0,959 0,15 0,93 4,66 0,013 0,80
153 1,73 0,091 0,000 0,137 0,228 749,949 748,999 0,800 0,950 0,15 0,93 2,19 0,013

T152 153 47,01 1,07 0,051 0,000 0,223 0,274 150 0,0345 749,949 748,999 0,800 0,950 0,15 0,92 4,64 0,013 0,80
154 1,73 0,081 0,000 0,359 0,441 748,329 747,379 0,800 0,950 0,15 0,93 2,20 0,013
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T153 154 80,89 1,07 0,087 0,000 0,349 0,436 150 0,0285 748,329 747,379 0,800 0,950 0,16 0,84 4,06 0,013 0,80
155 1,73 0,140 0,000 0,562 0,702 746,026 745,076 0,800 0,950 0,16 0,85 2,26 0,013
T154 155 74,81 1,07 0,080 0,000 0,436 0,517 150 0,0312 746,026 745,076 0,800 0,950 0,15 0,88 4,33 0,013 0,80
156 1,73 0,129 0,000 0,702 0,831 743,695 742,745 0,800 0,950 0,15 0,89 2,23 0,013
T155 156 17,70 1,07 0,019 0,000 0,517 0,536 150 0,0045 743,695 742,745 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
157 1,73 0,031 0,000 0,831 0,862 743,691 742,665 0,876 1,026 0,26 0,42 2,82 0,013
T156 157 60,40 1,07 0,065 0,000 0,582 0,647 150 0,0374 743,691 742,665 0,876 1,026 0,14 0,96 4,91 0,013 0,80
158 1,73 0,104 0,000 0,936 1,041 741,356 740,406 0,800 0,950 0,14 0,97 2,17 0,013
T157 158 67,46 1,07 0,072 0,000 0,694 0,766 150 0,0312 741,356 740,406 0,800 0,950 0,15 0,88 4,33 0,013 0,80
12 1,73 0,117 0,000 1,116 1,233 739,251 738,301 0,800 0,950 0,15 0,89 2,23 0,013
C46 T158 159 75,88 1,07 0,082 0,000 0,000 0,082 150 0,0088 750,617 749,667 0,800 0,950 0,22 0,53 1,68 0,013 0,80
153 1,73 0,131 0,000 0,000 0,131 749,949 748,999 0,800 0,950 0,22 0,53 2,62 0,013
C47 T159 160 70,12 1,07 0,075 0,000 0,000 0,075 150 0,0081 748,895 747,945 0,800 0,950 0,22 0,51 1,57 0,013 0,80
154 1,73 0,121 0,000 0,000 0,121 748,329 747,379 0,800 0,950 0,22 0,51 2,65 0,013
C48 T160 161 43,14 1,07 0,046 0,000 0,000 0,046 150 0,0073 744,007 743,057 0,800 0,950 0,23 0,49 1,46 0,013 0,80
157 1,73 0,075 0,000 0,000 0,075 743,691 742,741 0,800 0,950 0,23 0,49 2,68 0,013
C49 T161 162 43,68 1,07 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0089 741,746 740,796 0,800 0,950 0,22 0,53 1,70 0,013 0,80
158 1,73 0,076 0,000 0,000 0,076 741,356 740,406 0,800 0,950 0,22 0,53 2,62 0,013
C50 T162 163 22,63 1,07 0,024 0,000 0,000 0,024 150 0,0045 739,031 738,081 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
164 1,73 0,039 0,000 0,000 0,039 739,143 737,979 1,014 1,164 0,26 0,42 2,82 0,013
T163 164 79,67 1,07 0,086 0,000 1,010 1,095 150 0,0117 739,143 737,979 1,014 1,164 0,20 0,59 2,09 0,013 0,80
165 1,73 0,138 0,000 1,624 1,762 737,997 737,047 0,800 0,950 0,22 0,62 2,63 0,013
T164 165 37,14 1,07 0,040 0,000 1,095 1,135 150 0,0045 737,997 737,047 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
166 1,73 0,064 0,000 1,762 1,826 738,151 736,879 1,122 1,272 0,28 0,44 2,95 0,013
T165 166 24,17 1,07 0,026 0,000 2,688 2,714 150 0,0151 738,151 736,879 1,122 1,272 0,25 0,80 3,23 0,013 0,80
167 1,73 0,042 0,000 4,325 4,367 737,465 736,515 0,800 0,950 0,31 0,94 3,05 0,013
T166 167 102,04 1,07 0,110 0,000 2,714 2,824 150 0,0045 737,465 736,515 0,800 0,950 0,36 0,50 1,30 0,013 0,80
168 1,73 0,176 0,000 4,367 4,543 737,815 736,056 1,609 1,759 0,46 0,57 3,55 0,013
T167 168 44,69 1,07 0,048 0,000 2,968 3,016 150 0,0096 737,815 736,056 1,609 1,759 0,30 0,69 2,38 0,013 0,80
169 1,73 0,077 0,000 4,775 4,853 736,579 735,629 0,800 0,950 0,38 0,78 3,32 0,013
T168 169 43,57 1,07 0,047 0,000 3,016 3,063 150 0,0045 736,579 735,629 0,800 0,950 0,37 0,51 1,34 0,013 0,80
170 1,73 0,075 0,000 4,853 4,928 736,811 735,433 1,228 1,378 0,48 0,58 3,60 0,013
T169 170 48,36 1,07 0,052 0,000 3,063 3,115 150 0,0157 736,811 735,433 1,228 1,378 0,26 0,85 3,49 0,013 0,80
171 1,73 0,084 0,000 4,928 5,012 735,625 734,675 0,800 0,950 0,33 1,00 3,11 0,013
T170 171 80,32 1,07 0,086 0,000 3,647 3,733 150 0,0243 735,625 734,675 0,800 0,950 0,24 1,15 5,06 0,013 0,80
172 1,73 0,139 0,000 5,867 6,006 733,672 732,722 0,800 0,950 0,31 1,30 3,04 0,013
T171 172 90,17 1,07 0,097 0,000 3,780 3,877 150 0,0172 733,672 732,360 1,162 1,312 0,27 0,99 3,99 0,013 0,80
173 1,73 0,156 0,000 6,082 6,238 731,762 730,812 0,800 0,950 0,35 1,13 3,20 0,013
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T172 173 48,91 1,07 0,053 0,000 3,877 3,930 150 0,0144 731,762 730,812 0,800 0,950 0,29 0,92 3,51 0,013 0,80
174 1,73 0,085 0,000 6,238 6,322 731,060 730,110 0,800 0,950 0,37 1,05 3,29 0,013
T173 174 62,91 1,07 0,068 0,000 3,930 3,997 150 0,0130 731,060 730,110 0,800 0,950 0,31 0,86 3,35 0,013 0,80
175 1,73 0,109 0,000 6,322 6,431 730,242 729,292 0,800 0,950 0,39 1,00 3,34 0,013
T174 175 30,30 1,07 0,033 0,000 5,180 5,213 150 0,0045 730,242 727,736 2,356 2,506 0,50 0,60 1,65 0,013 0,80
176 1,73 0,052 0,000 8,334 8,387 729,584 727,600 1,834 1,984 0,67 0,66 3,94 0,013
T175 176 61,58 1,07 0,066 0,000 5,213 5,279 150 0,0045 729,584 727,600 1,834 1,984 0,50 0,60 1,66 0,013 0,80
177 1,73 0,106 0,000 8,387 8,493 728,859 727,323 1,386 1,536 0,68 0,66 3,94 0,013
T176 177 37,95 1,07 0,041 0,000 5,403 5,444 150 0,0064 728,859 727,323 1,386 1,536 0,45 0,70 2,20 0,013 0,80
19 1,73 0,066 0,000 8,693 8,759 728,030 727,080 0,800 0,950 0,61 0,78 3,85 0,013
C51 T177 178 61,94 1,07 0,067 0,000 0,000 0,067 150 0,0269 731,610 730,660 0,800 0,950 0,16 0,82 3,90 0,013 0,80
179 1,73 0,107 0,000 0,000 0,107 729,946 728,996 0,800 0,950 0,16 0,83 2,28 0,013
T178 179 53,80 1,07 0,058 0,000 0,067 0,124 150 0,0202 729,946 728,996 0,800 0,950 0,17 0,73 3,17 0,013 0,80
177 1,73 0,093 0,000 0,107 0,200 728,859 727,909 0,800 0,950 0,17 0,73 2,38 0,013
C52 T179 180 99,87 1,07 0,107 0,000 0,000 0,107 150 0,0164 733,129 732,179 0,800 0,950 0,18 0,67 2,70 0,013 0,80
181 1,73 0,173 0,000 0,000 0,173 731,495 730,545 0,800 0,950 0,18 0,67 2,44 0,013
T180 181 82,28 1,07 0,088 0,000 0,107 0,196 150 0,0155 731,495 730,545 0,800 0,950 0,19 0,65 2,59 0,013 0,80
182 1,73 0,142 0,000 0,173 0,315 730,222 729,272 0,800 0,950 0,19 0,66 2,45 0,013
T181 182 83,94 1,07 0,090 0,000 0,196 0,286 150 0,0099 730,222 729,272 0,800 0,950 0,21 0,55 1,85 0,013 0,80
183 1,73 0,145 0,000 0,315 0,460 729,388 728,438 0,800 0,950 0,21 0,55 2,59 0,013
T182 183 45,70 1,07 0,049 0,000 0,286 0,335 150 0,0045 729,388 728,438 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
184 1,73 0,079 0,000 0,460 0,539 729,443 728,232 1,061 1,211 0,26 0,42 2,82 0,013
T183 184 50,64 1,07 0,054 0,000 0,739 0,794 150 0,0045 729,443 728,232 1,061 1,211 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
185 1,73 0,088 0,000 1,189 1,277 729,555 728,003 1,402 1,552 0,26 0,42 2,82 0,013
T184 185 46,30 1,07 0,050 0,000 1,133 1,183 150 0,0045 729,555 728,003 1,402 1,552 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
175 1,73 0,080 0,000 1,823 1,903 730,242 727,794 2,298 2,448 0,29 0,45 2,97 0,013
C53 T185 186 44,94 1,07 0,048 0,000 0,000 0,048 150 0,0045 733,129 732,179 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
187 1,73 0,078 0,000 0,000 0,078 733,406 731,976 1,280 1,430 0,26 0,42 2,82 0,013
T186 187 95,18 1,07 0,102 0,000 0,048 0,151 150 0,0127 733,406 731,976 1,280 1,430 0,20 0,61 2,23 0,013 0,80
188 1,73 0,165 0,000 0,078 0,242 731,715 730,765 0,800 0,950 0,20 0,61 2,51 0,013
T187 188 59,49 1,07 0,064 0,000 0,196 0,260 150 0,0144 731,715 730,765 0,800 0,950 0,19 0,64 2,45 0,013 0,80
189 1,73 0,103 0,000 0,315 0,418 730,857 729,907 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013
T188 189 93,83 1,07 0,101 0,000 0,303 0,404 150 0,0151 730,857 729,907 0,800 0,950 0,19 0,65 2,54 0,013 0,80
184 1,73 0,162 0,000 0,488 0,650 729,443 728,493 0,800 0,950 0,19 0,65 2,46 0,013
C54 T189 190 40,92 1,07 0,044 0,000 0,000 0,044 150 0,0097 731,255 730,305 0,800 0,950 0,21 0,55 1,82 0,013 0,80
189 1,73 0,071 0,000 0,000 0,071 730,857 729,907 0,800 0,950 0,21 0,55 2,59 0,013
C55 T190 191 41,92 1,07 0,045 0,000 0,000 0,045 150 0,0121 732,222 731,272 0,800 0,950 0,20 0,60 2,15 0,013 0,80
188 1,73 0,072 0,000 0,000 0,072 731,715 730,765 0,800 0,950 0,20 0,60 2,53 0,013
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C56 T191 192 49,04 1,07 0,053 0,000 0,000 0,053 150 0,0045 733,406 732,456 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
193 1,73 0,085 0,000 0,000 0,085 733,508 732,235 1,123 1,273 0,26 0,42 2,82 0,013

T192 193 49,35 1,07 0,053 0,000 0,053 0,106 150 0,0179 733,508 732,235 1,123 1,273 0,18 0,69 2,90 0,013 0,80
194 1,73 0,085 0,000 0,085 0,170 732,300 731,350 0,800 0,950 0,18 0,69 2,41 0,013

T193 194 58,38 1,07 0,063 0,000 0,106 0,168 150 0,0107 732,300 731,350 0,800 0,950 0,21 0,57 1,95 0,013 0,80
195 1,73 0,101 0,000 0,170 0,271 731,678 730,728 0,800 0,950 0,21 0,57 2,56 0,013

T194 195 63,99 1,07 0,069 0,000 0,215 0,284 150 0,0045 731,678 730,614 0,914 1,064 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
196 1,73 0,111 0,000 0,346 0,457 731,800 730,325 1,325 1,475 0,26 0,42 2,82 0,013

T195 196 51,86 1,07 0,056 0,000 0,284 0,340 150 0,0332 731,800 730,325 1,325 1,475 0,15 0,91 4,52 0,013 0,80
185 1,73 0,090 0,000 0,457 0,546 729,555 728,605 0,800 0,950 0,15 0,91 2,21 0,013

C57 T196 197 43,49 1,07 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0045 731,760 730,810 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
195 1,73 0,075 0,000 0,000 0,075 731,678 730,614 0,914 1,064 0,26 0,42 2,82 0,013

C58 T197 198 43,85 1,07 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0045 733,508 732,558 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
172 1,73 0,076 0,000 0,000 0,076 733,672 732,360 1,162 1,312 0,26 0,42 2,82 0,013

C59 T198 199 74,84 1,07 0,080 0,000 0,000 0,080 150 0,0045 731,050 730,100 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
15 1,73 0,129 0,000 0,000 0,129 731,617 729,762 1,705 1,855 0,26 0,42 2,82 0,013

C60 T199 200 25,36 1,07 0,027 0,000 0,000 0,027 150 0,0413 748,580 747,630 0,800 0,950 0,14 1,01 5,27 0,013 0,80
201 1,73 0,044 0,000 0,000 0,044 747,532 746,582 0,800 0,950 0,14 1,01 2,14 0,013

T200 201 48,71 1,07 0,052 0,000 0,089 0,142 150 0,0399 747,532 746,582 0,800 0,950 0,14 0,99 5,13 0,013 0,80
202 1,73 0,084 0,000 0,144 0,228 745,590 744,640 0,800 0,950 0,14 1,00 2,15 0,013

T201 202 72,58 1,07 0,078 0,000 0,216 0,294 150 0,0276 745,590 744,640 0,800 0,950 0,16 0,83 3,98 0,013 0,80
203 1,73 0,125 0,000 0,347 0,473 743,584 742,634 0,800 0,950 0,16 0,84 2,27 0,013

T202 203 35,58 1,07 0,038 0,000 0,463 0,501 150 0,0045 743,584 742,634 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
204 1,73 0,062 0,000 0,744 0,806 743,423 742,473 0,800 0,950 0,26 0,42 2,82 0,013

T203 204 61,29 1,07 0,066 0,000 0,607 0,673 150 0,0491 743,423 742,300 0,973 1,123 0,13 1,08 5,98 0,013 0,80
205 1,73 0,106 0,000 0,976 1,082 740,238 739,288 0,800 0,950 0,13 1,09 2,09 0,013

T204 205 74,44 1,07 0,080 0,000 0,673 0,753 150 0,0045 740,238 739,288 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
206 1,73 0,129 0,000 1,082 1,211 739,914 738,952 0,812 0,962 0,26 0,42 2,82 0,013

T205 206 30,07 1,07 0,032 0,000 1,280 1,312 150 0,0045 739,914 738,952 0,812 0,962 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
207 1,73 0,052 0,000 2,059 2,111 739,784 738,816 0,818 0,968 0,31 0,46 3,04 0,013

T206 207 48,06 1,07 0,052 0,000 1,312 1,364 150 0,0336 739,784 738,816 0,818 0,968 0,15 0,94 4,47 0,013 0,80
166 1,73 0,083 0,000 2,111 2,194 738,151 737,201 0,800 0,950 0,17 1,06 2,38 0,013

C61 T207 208 57,73 1,07 0,062 0,000 0,000 0,062 150 0,0138 748,329 747,379 0,800 0,950 0,19 0,63 2,37 0,013 0,80
201 1,73 0,100 0,000 0,000 0,100 747,532 746,582 0,800 0,950 0,19 0,63 2,49 0,013

C62 T208 209 68,99 1,07 0,074 0,000 0,000 0,074 150 0,0148 746,613 745,663 0,800 0,950 0,19 0,64 2,51 0,013 0,80
202 1,73 0,119 0,000 0,000 0,119 745,590 744,640 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013

C63 T209 210 64,10 1,07 0,069 0,000 0,000 0,069 150 0,0354 746,411 745,461 0,800 0,950 0,15 0,94 4,73 0,013 0,80
211 1,73 0,111 0,000 0,000 0,111 744,140 743,190 0,800 0,950 0,15 0,94 2,19 0,013
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T210 211 49,58 1,07 0,053 0,000 0,116 0,169 150 0,0112 744,140 743,190 0,800 0,950 0,20 0,58 2,03 0,013 0,80
203 1,73 0,086 0,000 0,186 0,272 743,584 742,634 0,800 0,950 0,20 0,58 2,55 0,013

C64 T211 212 43,48 1,07 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0098 744,565 743,615 0,800 0,950 0,21 0,55 1,82 0,013 0,80
211 1,73 0,075 0,000 0,000 0,075 744,140 743,190 0,800 0,950 0,21 0,55 2,59 0,013

C65 T212 213 98,58 1,07 0,106 0,000 0,000 0,106 150 0,0045 743,695 742,745 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
204 1,73 0,170 0,000 0,000 0,170 743,423 742,300 0,973 1,123 0,26 0,42 2,82 0,013

C66 T213 214 70,23 1,07 0,075 0,000 0,000 0,075 150 0,0067 741,356 740,406 0,800 0,950 0,23 0,48 1,36 0,013 0,80
215 1,73 0,121 0,000 0,000 0,121 740,885 739,935 0,800 0,950 0,23 0,48 2,70 0,013

T214 215 51,60 1,07 0,055 0,000 0,075 0,131 150 0,0364 740,885 739,935 0,800 0,950 0,14 0,95 4,82 0,013 0,80
216 1,73 0,089 0,000 0,121 0,211 739,007 738,057 0,800 0,950 0,14 0,96 2,18 0,013

T215 216 16,46 1,07 0,018 0,000 0,208 0,226 150 0,0259 739,007 738,057 0,800 0,950 0,16 0,81 3,80 0,013 0,80
217 1,73 0,028 0,000 0,335 0,364 738,580 737,630 0,800 0,950 0,16 0,81 2,29 0,013

T216 217 87,73 1,07 0,094 0,000 0,300 0,394 150 0,0287 738,580 737,630 0,800 0,950 0,16 0,85 4,08 0,013 0,80
218 1,73 0,152 0,000 0,482 0,634 736,065 735,115 0,800 0,950 0,16 0,85 2,26 0,013

T217 218 53,86 1,07 0,058 0,000 0,474 0,532 150 0,0082 736,065 735,115 0,800 0,950 0,22 0,51 1,59 0,013 0,80
171 1,73 0,093 0,000 0,763 0,856 735,625 734,675 0,800 0,950 0,22 0,51 2,65 0,013

C67 T218 219 74,50 1,07 0,080 0,000 0,000 0,080 150 0,0066 736,556 735,606 0,800 0,950 0,23 0,48 1,34 0,013 0,80
218 1,73 0,129 0,000 0,000 0,129 736,065 735,115 0,800 0,950 0,23 0,48 2,71 0,013

C68 T219 220 72,03 1,07 0,077 0,000 0,000 0,077 150 0,0068 739,496 738,546 0,800 0,950 0,23 0,48 1,38 0,013 0,80
216 1,73 0,125 0,000 0,000 0,125 739,007 738,057 0,800 0,950 0,23 0,48 2,70 0,013

C69 T220 221 68,60 1,07 0,074 0,000 0,000 0,074 150 0,0107 739,312 738,362 0,800 0,950 0,21 0,57 1,95 0,013 0,80
217 1,73 0,119 0,000 0,000 0,119 738,580 737,630 0,800 0,950 0,21 0,57 2,56 0,013

C70 T221 222 86,17 1,07 0,093 0,000 0,000 0,093 150 0,0045 739,007 738,057 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
223 1,73 0,149 0,000 0,000 0,149 738,738 737,668 0,920 1,070 0,26 0,42 2,82 0,013

T222 223 90,18 1,07 0,097 0,000 0,093 0,189 150 0,0052 738,738 737,668 0,920 1,070 0,25 0,44 1,11 0,013 0,80
166 1,73 0,156 0,000 0,149 0,305 738,151 737,201 0,800 0,950 0,25 0,44 2,78 0,013

C71 T223 224 40,54 1,07 0,044 0,000 0,000 0,044 150 0,0107 738,580 737,630 0,800 0,950 0,21 0,57 1,95 0,013 0,80
225 1,73 0,070 0,000 0,000 0,070 738,148 737,198 0,800 0,950 0,21 0,57 2,56 0,013

T224 225 43,39 1,07 0,047 0,000 0,067 0,114 150 0,0077 738,148 737,198 0,800 0,950 0,23 0,50 1,51 0,013 0,80
168 1,73 0,075 0,000 0,108 0,183 737,815 736,865 0,800 0,950 0,23 0,50 2,66 0,013

C72 T225 226 21,92 1,07 0,024 0,000 0,000 0,024 150 0,0264 738,727 737,777 0,800 0,950 0,16 0,81 3,85 0,013 0,80
225 1,73 0,038 0,000 0,000 0,038 738,148 737,198 0,800 0,950 0,16 0,82 2,29 0,013

C73 T226 227 28,59 1,07 0,031 0,000 0,000 0,031 150 0,0323 738,738 737,788 0,800 0,950 0,15 0,90 4,44 0,013 0,80
168 1,73 0,049 0,000 0,000 0,049 737,815 736,865 0,800 0,950 0,15 0,90 2,22 0,013

C74 T231 232 76,49 1,07 0,082 0,000 0,000 0,082 150 0,0109 747,532 746,582 0,800 0,950 0,21 0,57 1,98 0,013 0,80
228 1,73 0,132 0,000 0,000 0,132 746,700 745,750 0,800 0,950 0,21 0,57 2,56 0,013

T227 228 51,14 1,07 0,055 0,000 0,082 0,137 150 0,0364 746,700 745,750 0,800 0,950 0,14 0,95 4,82 0,013 0,80
229 1,73 0,088 0,000 0,132 0,221 744,840 743,890 0,800 0,950 0,14 0,96 2,18 0,013
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T228 229 79,75 1,07 0,086 0,000 0,218 0,304 150 0,0335 744,840 743,890 0,800 0,950 0,15 0,91 4,55 0,013 0,80
230 1,73 0,138 0,000 0,351 0,489 742,172 741,222 0,800 0,950 0,15 0,92 2,21 0,013

T229 230 17,59 1,07 0,019 0,000 0,378 0,397 150 0,0208 742,172 741,159 0,863 1,013 0,17 0,73 3,24 0,013 0,80
231 1,73 0,030 0,000 0,608 0,638 741,743 740,793 0,800 0,950 0,17 0,73 2,37 0,013

T230 231 54,19 1,07 0,058 0,000 0,469 0,527 150 0,0338 741,743 740,793 0,800 0,950 0,15 0,91 4,57 0,013 0,80
206 1,73 0,094 0,000 0,754 0,848 739,914 738,964 0,800 0,950 0,15 0,92 2,20 0,013

C75 T232 233 75,33 1,07 0,081 0,000 0,000 0,081 150 0,0126 745,790 744,840 0,800 0,950 0,20 0,61 2,22 0,013 0,80
229 1,73 0,130 0,000 0,000 0,130 744,840 743,890 0,800 0,950 0,20 0,61 2,51 0,013

C76 T233 234 68,92 1,07 0,074 0,000 0,000 0,074 150 0,0045 742,420 741,470 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
230 1,73 0,119 0,000 0,000 0,119 742,172 741,159 0,863 1,013 0,26 0,42 2,82 0,013

Cc77 T234 235 67,08 1,07 0,072 0,000 0,000 0,072 150 0,0102 742,425 741,475 0,800 0,950 0,21 0,56 1,88 0,013 0,80
231 1,73 0,116 0,000 0,000 0,116 741,743 740,793 0,800 0,950 0,21 0,56 2,58 0,013

C78 T235 236 37,87 1,07 0,041 0,000 0,000 0,041 150 0,0045 746,700 745,750 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
237 1,73 0,065 0,000 0,000 0,065 746,604 745,579 0,875 1,025 0,26 0,42 2,82 0,013

T236 237 67,67 1,07 0,073 0,000 0,041 0,113 150 0,0094 746,604 745,579 0,875 1,025 0,21 0,54 1,77 0,013 0,80
238 1,73 0,117 0,000 0,065 0,182 745,894 744,944 0,800 0,950 0,21 0,54 2,60 0,013

T237 238 49,31 1,07 0,053 0,000 0,113 0,166 150 0,0432 745,894 744,944 0,800 0,950 0,14 1,03 5,45 0,013 0,80
239 1,73 0,085 0,000 0,182 0,268 743,762 742,812 0,800 0,950 0,14 1,03 2,13 0,013

T238 239 43,37 1,07 0,047 0,000 0,282 0,329 150 0,0323 743,762 742,812 0,800 0,950 0,15 0,90 4,44 0,013 0,80
240 1,73 0,075 0,000 0,454 0,529 742,361 741,411 0,800 0,950 0,15 0,90 2,22 0,013

T239 240 100,82 1,07 0,108 0,000 0,777 0,885 150 0,0135 742,361 739,660 2,551 2,701 0,19 0,62 2,33 0,013 0,80
241 1,73 0,174 0,000 1,250 1,424 739,249 738,299 0,800 0,950 0,19 0,62 2,49 0,013

T240 241 13,56 1,07 0,015 0,000 0,971 0,985 150 0,0078 739,249 738,299 0,800 0,950 0,22 0,51 1,54 0,013 0,80
164 1,73 0,023 0,000 1,562 1,585 739,143 738,193 0,800 0,950 0,23 0,52 2,69 0,013

C79 T241 242 57,90 1,07 0,062 0,000 0,000 0,062 150 0,0059 744,840 743,890 0,800 0,950 0,24 0,46 1,23 0,013 0,80
243 1,73 0,100 0,000 0,000 0,100 744,500 743,550 0,800 0,950 0,24 0,46 2,74 0,013

T242 243 49,90 1,07 0,054 0,000 0,062 0,116 150 0,0148 744,500 743,550 0,800 0,950 0,19 0,64 2,50 0,013 0,80
239 1,73 0,086 0,000 0,100 0,186 743,762 742,812 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013

C80 T243 244 79,61 1,07 0,086 0,000 0,000 0,086 150 0,0067 739,784 738,834 0,800 0,950 0,23 0,48 1,37 0,013 0,80
241 1,73 0,138 0,000 0,000 0,138 739,249 738,299 0,800 0,950 0,23 0,48 2,70 0,013

C81 T244 245 42,25 1,07 0,045 0,000 0,000 0,045 150 0,0206 745,894 744,944 0,800 0,950 0,17 0,73 3,22 0,013 0,80
246 1,73 0,073 0,000 0,000 0,073 745,022 744,072 0,800 0,950 0,17 0,73 2,37 0,013

T245 246 47,87 1,07 0,051 0,000 0,113 0,165 150 0,0045 745,022 741,974 2,898 3,048 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
247 1,73 0,083 0,000 0,182 0,265 742,976 741,757 1,069 1,219 0,26 0,42 2,82 0,013

T246 247 40,11 1,07 0,043 0,000 0,281 0,324 150 0,0045 742,976 740,072 2,754 2,904 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
248 1,73 0,069 0,000 0,452 0,521 741,819 739,891 1,778 1,928 0,26 0,42 2,82 0,013

T247 248 51,13 1,07 0,055 0,000 0,393 0,448 150 0,0045 741,819 739,891 1,778 1,928 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
240 1,73 0,088 0,000 0,633 0,721 742,361 739,660 2,551 2,701 0,26 0,42 2,82 0,013
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C82 T248 249 62,99 1,07 0,068 0,000 0,000 0,068 150 0,0045 743,208 742,258 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
246 1,73 0,109 0,000 0,000 0,109 745,022 741,974 2,898 3,048 0,26 0,42 2,82 0,013

C83 T249 250 65,32 1,07 0,070 0,000 0,000 0,070 150 0,0045 741,317 740,367 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
247 1,73 0,113 0,000 0,000 0,113 742,976 740,072 2,754 2,904 0,26 0,42 2,82 0,013

C84 T250 251 64,46 1,07 0,069 0,000 0,000 0,069 150 0,0045 741,900 740,950 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
248 1,73 0,111 0,000 0,000 0,111 741,819 740,659 1,010 1,160 0,26 0,42 2,82 0,013

C85 T251 252 42,95 1,07 0,046 0,000 0,000 0,046 150 0,0183 743,760 742,810 0,800 0,950 0,18 0,70 2,94 0,013 0,80
247 1,73 0,074 0,000 0,000 0,074 742,976 742,026 0,800 0,950 0,18 0,70 2,41 0,013

14271,84
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C1 T1 1 63,6 0,36 0,023 0,000 0,000 0,023 150 0,0095 780,245 779,295 0,800 0,950 0,21 0,54 1,79 0,013 0,80
2 0,48 0,031 0,000 0,000 0,031 779,640 778,690 0,800 0,950 0,21 0,55 2,60 0,013

T2 2 63,83 0,36 0,023 0,000 0,023 0,046 150 0,0045 779,640 778,690 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
3 0,48 0,031 0,000 0,031 0,061 779,520 778,402 0,968 1,118 0,26 0,42 2,82 0,013

T3 3 49,94 0,36 0,018 0,000 0,046 0,064 150 0,0090 779,520 778,402 0,968 1,118 0,22 0,53 1,71 0,013 0,80
4 0,48 0,024 0,000 0,061 0,086 778,904 777,954 0,800 0,950 0,22 0,53 2,62 0,013

T4 4 97,98 0,36 0,035 0,000 0,064 0,100 150 0,0215 778,904 777,954 0,800 0,950 0,17 0,74 3,32 0,013 0,80
5 0,48 0,047 0,000 0,086 0,133 776,801 775,851 0,800 0,950 0,17 0,75 2,35 0,013

T5 5 95,49 0,36 0,035 0,000 0,192 0,227 150 0,0286 776,801 775,851 0,800 0,950 0,16 0,85 4,08 0,013 0,80
6 0,48 0,046 0,000 0,256 0,302 774,066 773,116 0,800 0,950 0,16 0,85 2,26 0,013

T6 6 87,35 0,36 0,032 0,000 0,227 0,258 150 0,0524 774,066 773,116 0,800 0,950 0,13 1,11 6,26 0,013 0,80
7 0,48 0,042 0,000 0,302 0,344 769,493 768,543 0,800 0,950 0,13 1,12 2,07 0,013

T7 7 94,44 0,36 0,034 0,000 0,351 0,385 150 0,0171 769,493 768,543 0,800 0,950 0,18 0,68 2,79 0,013 0,80
8 0,48 0,046 0,000 0,467 0,513 767,878 766,928 0,800 0,950 0,18 0,68 2,42 0,013

T8 8 87,09 0,36 0,032 0,000 0,385 0,416 150 0,0209 767,878 766,928 0,800 0,950 0,17 0,73 3,26 0,013 0,80
9 0,48 0,042 0,000 0,513 0,555 766,057 765,107 0,800 0,950 0,17 0,74 2,37 0,013

T9 9 90,25 0,36 0,033 0,000 0,508 0,540 150 0,0045 766,057 762,770 3,137 3,287 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
10 0,48 0,044 0,000 0,677 0,720 765,116 762,362 2,604 2,754 0,26 0,42 2,82 0,013

T10 10 93,83 0,36 0,034 0,000 0,540 0,574 150 0,0045 765,116 762,362 2,604 2,754 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
11 0,48 0,045 0,000 0,720 0,765 764,413 761,938 2,325 2,475 0,26 0,42 2,82 0,013

T11 11 99,69 0,36 0,036 0,000 0,574 0,610 150 0,0045 764,413 761,938 2,325 2,475 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
12 0,48 0,048 0,000 0,765 0,813 763,251 761,488 1,613 1,763 0,26 0,42 2,82 0,013

T12 12 98,82 0,36 0,036 0,000 0,610 0,646 150 0,0045 763,251 761,488 1,613 1,763 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
13 0,48 0,048 0,000 0,813 0,861 763,251 761,042 2,059 2,209 0,26 0,42 2,82 0,013

T13 13 98,92 0,36 0,036 0,000 0,646 0,682 150 0,0056 763,251 761,042 2,059 2,209 0,24 0,45 1,18 0,013 0,80
14 0,48 0,048 0,000 0,861 0,909 761,442 760,492 0,800 0,950 0,24 0,45 2,76 0,013

T14 14 99,9 0,36 0,036 0,000 0,682 0,718 150 0,1267 761,442 760,492 0,800 0,950 0,10 1,66 11,72 0,013 0,80
15 0,48 0,048 0,000 0,909 0,957 748,785 747,835 0,800 0,950 0,10 1,67 1,82 0,013

T15 15 97,97 0,36 0,035 0,000 0,718 0,753 150 0,0330 748,785 747,835 0,800 0,950 0,15 0,90 4,50 0,013 0,80
16 0,48 0,047 0,000 0,957 1,004 745,552 744,602 0,800 0,950 0,15 0,91 2,21 0,013

T16 16 88,18 0,36 0,032 0,000 0,753 0,785 150 0,0121 745,552 744,602 0,800 0,950 0,20 0,60 2,14 0,013 0,80
17 0,48 0,043 0,000 1,004 1,047 744,489 743,539 0,800 0,950 0,20 0,60 2,53 0,013

T17 17 75,24 0,36 0,027 0,000 0,785 0,813 150 0,0472 744,489 743,539 0,800 0,950 0,13 1,06 5,81 0,013 0,80
18 0,48 0,036 0,000 1,047 1,083 740,934 739,984 0,800 0,950 0,13 1,07 2,10 0,013

T18 18 94,76 0,36 0,034 0,000 0,813 0,847 150 0,0462 740,934 739,984 0,800 0,950 0,13 1,05 572 0,013 0,80
19 0,48 0,046 0,000 1,083 1,129 736,558 735,608 0,800 0,950 0,13 1,06 2,11 0,013

T42 19 22,77 0,36 0,008 0,000 1,035 1,044 150 0,0045 736,558 735,608 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
43 0,48 0,011 0,000 1,380 1,391 736,550 735,505 0,895 1,045 0,26 0,42 2,82 0,013
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9001:2000

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA

Rede Coletora - SB2 (ALT 01)

PV mont | Extenséo Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont | Q jus 5 Declividade Cota Cota G,, | Rec,Col | Prof, Vala vID \Y T A, (Pa) n Largura

Coletor| Trecho PV jus (m) (L/.s,K.m) (L/s) Pontual (!./s) (!./s) Diametro (mim) Terrgno CoIe’For (m? (m? iniffim .(rp/.s) Ve (m/s) | Manning Vala

Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)

C2 T21 22 47,45 0,36 0,017 0,000 0,000 0,017 150 0,0045 780,574 779,624 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
23 0,48 0,023 0,000 0,000 0,023 782,405 779,410 2,845 2,995 0,26 0,42 2,82 0,013

T22 23 71,79 0,36 0,026 0,000 0,017 0,043 150 0,0045 782,405 779,410 2,845 2,995 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
24 0,48 0,035 0,000 0,023 0,057 781,580 779,085 2,345 2,495 0,26 0,42 2,82 0,013

T23 24 99,57 0,36 0,036 0,000 0,043 0,079 150 0,0173 781,580 779,085 2,345 2,495 0,18 0,68 2,83 0,013 0,80
25 0,48 0,048 0,000 0,057 0,106 778,308 777,358 0,800 0,950 0,18 0,68 2,42 0,013

T24 25 36,44 0,36 0,013 0,000 0,079 0,092 150 0,0414 778,308 777,358 0,800 0,950 0,14 1,01 5,27 0,013 0,80
5 0,48 0,018 0,000 0,106 0,123 776,801 775,851 0,800 0,950 0,14 1,01 2,14 0,013

C3 T25 26 45,63 0,36 0,017 0,000 0,000 0,017 150 0,0045 780,574 779,624 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
27 0,48 0,022 0,000 0,000 0,022 780,432 779,418 0,864 1,014 0,26 0,42 2,82 0,013

T26 27 22,35 0,36 0,008 0,000 0,017 0,025 150 0,0433 780,432 779,418 0,864 1,014 0,14 1,03 5,46 0,013 0,80
28 0,48 0,011 0,000 0,022 0,033 779,399 778,449 0,800 0,950 0,14 1,03 2,12 0,013

T27 28 84,9 0,36 0,031 0,000 0,025 0,055 150 0,0273 779,399 778,449 0,800 0,950 0,16 0,83 3,94 0,013 0,80
29 0,48 0,041 0,000 0,033 0,074 777,080 776,130 0,800 0,950 0,16 0,83 2,27 0,013

T28 29 57,57 0,36 0,021 0,000 0,055 0,076 150 0,0361 777,080 776,130 0,800 0,950 0,15 0,94 4,79 0,013 0,80
30 0,48 0,028 0,000 0,074 0,101 775,001 774,051 0,800 0,950 0,14 0,95 2,18 0,013

T29 30 45,18 0,36 0,016 0,000 0,076 0,092 150 0,1219 775,001 774,051 0,800 0,950 0,10 1,63 11,40 0,013 0,80
7 0,48 0,022 0,000 0,101 0,123 769,493 768,543 0,800 0,950 0,10 1,64 1,83 0,013

C4 T30 31 52,41 0,36 0,019 0,000 0,000 0,019 150 0,0045 764,915 763,965 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
32 0,48 0,025 0,000 0,000 0,025 764,707 763,728 0,829 0,979 0,26 0,42 2,82 0,013

T31 32 38,76 0,36 0,014 0,000 0,019 0,033 150 0,0045 764,707 763,728 0,829 0,979 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
33 0,48 0,019 0,000 0,025 0,044 765,464 763,553 1,761 1,911 0,26 0,42 2,82 0,013

T32 33 60,17 0,36 0,022 0,000 0,049 0,071 150 0,0045 765,464 763,298 2,016 2,166 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
34 0,48 0,029 0,000 0,065 0,094 764,768 763,026 1,592 1,742 0,26 0,42 2,82 0,013

T33 34 28,33 0,36 0,010 0,000 0,071 0,081 150 0,0045 764,768 763,026 1,592 1,742 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
35 0,48 0,014 0,000 0,094 0,108 765,650 762,898 2,602 2,752 0,26 0,42 2,82 0,013

T34 35 28,5 0,36 0,010 0,000 0,081 0,091 150 0,0045 765,650 762,898 2,602 2,752 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
9 0,48 0,014 0,000 0,108 0,122 766,057 762,770 3,137 3,287 0,26 0,42 2,82 0,013

C5 T35 36 44,44 0,36 0,016 0,000 0,000 0,016 150 0,0045 764,449 763,499 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
33 0,48 0,021 0,000 0,000 0,021 765,464 763,298 2,016 2,166 0,26 0,42 2,82 0,013

C6 T36 37 68,17 0,36 0,025 0,000 0,000 0,025 150 0,0147 751,232 750,282 0,800 0,950 0,19 0,64 2,49 0,013 0,80
38 0,48 0,033 0,000 0,000 0,033 750,230 749,280 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013

T37 38 74,64 0,36 0,027 0,000 0,025 0,052 150 0,0776 750,230 749,280 0,800 0,950 0,11 1,33 8,26 0,013 0,80
39 0,48 0,036 0,000 0,033 0,069 744,438 743,488 0,800 0,950 0,11 1,36 1,94 0,013

T38 39 80,71 0,36 0,029 0,000 0,052 0,081 150 0,0373 744,438 743,488 0,800 0,950 0,14 0,96 4,90 0,013 0,80
40 0,48 0,039 0,000 0,069 0,108 741,429 740,479 0,800 0,950 0,14 0,97 2,17 0,013

T39 40 80,46 0,36 0,029 0,000 0,081 0,110 150 0,0300 741,429 740,479 0,800 0,950 0,15 0,86 4,22 0,013 0,80
20 0,48 0,039 0,000 0,108 0,147 739,013 738,063 0,800 0,950 0,15 0,87 2,24 0,013
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9001:2000

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA

Rede Coletora - SB2 (ALT 01)

PV mont | Extenséo Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont | Q jus 5 Declividade Cota Cota G,, | Rec,Col | Prof, Vala vID \Y T A, (Pa) n Largura
Coletor| Trecho PV jus (m) (L/.s,K.m) (L/s) Pontual (!./s) (!./s) Diametro (mim) Terrgno CoIe’For (m? (m? iniffim .(rp/.s) Ve (m/s) | Manning Vala
Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)
T43 20 84,37 0,36 0,031 0,000 0,158 0,189 150 0,0291 739,013 738,063 0,800 0,950 0,16 0,85 4,12 0,013 0,80
19 0,48 0,041 0,000 0,211 0,251 736,558 735,608 0,800 0,950 0,16 0,86 2,25 0,013
C7 T40 41 71,91 0,36 0,026 0,000 0,000 0,026 150 0,0375 742,710 741,760 0,800 0,950 0,14 0,96 4,92 0,013 0,80
42 0,48 0,035 0,000 0,000 0,035 740,010 739,060 0,800 0,950 0,14 0,97 2,17 0,013
T41 42 61,13 0,36 0,022 0,000 0,026 0,048 150 0,0163 740,010 739,060 0,800 0,950 0,18 0,67 2,70 0,013 0,80
20 0,48 0,029 0,000 0,035 0,064 739,013 738,063 0,800 0,950 0,18 0,67 2,44 0,013
2884,93

Umburanas - BA

Rede Coletora - SB2 (ALT 01)
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300

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA
Rede Coletora - INTERCEPTOR (ALT 01)

PV mont | Extenséo Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont | Qjus 5 Declividade Cota Cota G,|, | Rec,Col | Prof, Vala Y/ID \% T A, (Pa) = Largura
Coletor| Trecho PV jus (m) (L/_s,K_m) (_L/s_) Pontual (_L/s_) (_L/s_) Diametro (mim) Terre_no Cole'_tor (m) (m) iniffim _(m/_s) Ve (mfs) | Manning Vala
Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/ffim (m)
C1 T1 1 58,69 0,20 0,012 16,378 16,378 16,390 300 0,0046 728,974 724,729 3,945 4,245 0,33 0,82 2,47 0,013 0,90
2 0,20 0,012 26,061 26,061 26,073 728,649 724,460 3,889 4,189 0,41 0,97 4,79 0,013
T2 2 42,84 0,20 0,009 0,000 16,390 16,398 300 0,0045 728,649 724,460 3,889 4,189 0,32 0,84 2,39 0,013 0,90
3 0,20 0,009 0,000 26,073 26,081 728,123 724,267 3,556 3,856 0,42 0,94 4,83 0,013
T3 3 63,89 0,20 0,013 0,000 16,398 16,411 300 0,0045 728,123 724,267 3,556 3,856 0,32 0,84 2,39 0,013 0,90
4 0,20 0,013 0,000 26,081 26,094 728,000 723,980 3,720 4,020 0,42 0,94 4,83 0,013
T4 4 91,57 0,20 0,018 0,000 16,411 16,429 300 0,0045 728,000 723,980 3,720 4,020 0,32 0,84 2,40 0,013 0,90
5 0,20 0,018 0,000 26,094 26,112 727,950 723,568 4,082 4,382 0,42 0,94 4,83 0,013
T5 5 91,31 0,20 0,018 0,000 16,429 16,448 300 0,0045 727,950 723,568 4,082 4,382 0,32 0,84 2,40 0,013 0,90
6 0,20 0,018 0,000 26,112 26,131 727,000 723,157 3,543 3,843 0,42 0,94 4,83 0,013
T6 6 52,3 0,20 0,010 0,000 16,448 16,458 300 0,0045 727,000 723,157 3,543 3,843 0,32 0,84 2,40 0,013 0,90
7 0,20 0,010 0,000 26,131 26,141 724,124 722,921 0,903 1,203 0,42 0,94 4,83 0,013
T7 7 76,83 0,20 0,015 0,000 16,458 16,473 300 0,0045 724,124 722,921 0,903 1,203 0,32 0,84 2,40 0,013 0,90
8 0,20 0,015 0,000 26,141 26,156 725,553 722,576 2,677 2,977 0,42 0,94 4,83 0,013
477,43
Umburanas - BA Rede Coletora - INTERCEPTOR (ALT 01) Péagina 1 de 1
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ISO 2001:2000

2.1.2 — Alternativa 2
2.1.2.1 — Planta Geral

A planta geral da alternativa 2 € apresentada na Figura 2.6, onde estéo
indicadas as sub-bacias de esgotamento, 0s coletores principais, o emissario, a
estacao elevatoria, a linha de recalque e a estacéo de tratamento.

2.1.1.2 — Rede Coletora

Para a area de projeto, que corresponde as sub-bacias SB-01 e SB-02, foram
projetados 17.157 m de rede coletora e 1.298,09 m de interceptores, como mostra o
Quadro 2.4. O custo estimado para implantagdo da rede coletora € de R$
2.646.580,80.

Quadro 2.4 — Caracteristicas da rede coletora de Um  buranas — Alternativa 2

: : Extenséo (m)
Diametro (mm) Material
12 etapa 23 etapa
150 PVC 13.838,35 2.884,93
200 PVC 212,64 0
250 PVC 220,85 0
Total 14.271,84 2.884,93

Foram previstas 1.652 ligacbes prediais para a area de projeto no inicio de
plano, com base na populacdo atendida e em uma taxa de ocupacdo de 4,70
hab/domicilio, obtida conforme dados do censo de 2000 do IBGE.

A planta geral da rede coletora € apresentada no Anexo 1.
2.1.2.3 — Coletores Troncos, Interceptores e Emissarios

Foi projetado um interceptor, conforme resumo apresentado no Quadro 2.5. O
custo estimado para implantacdo do mesmo € de R$ 272.598,90.
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Quadro 2.5 — Caracteristicas do interceptor de Umbu

ISO 2001:2000

ranas — Alternativa 2

Emissério

Sub-bacia/EEE
contribuinte

Vazao final de
contribuicéo (L/s)

Diametro (mm)

Extensé&o (m)

IN

SB-01 e SB-02

26,06

300

1.298,09

2.1.2.4 — EstacOes Elevatoérias

Nesta alternativa, é prevista a implantacdo de uma estacao elevatoéria na area de
projeto, conforme descri¢cdes a seguir.

EEE-ETE

A EEE-ETE, a ser implantada na propria estacdo de tratamento, recebera as
contribuicbes de ambas as sub-bacias SB-01 e SB-02, recalcando o efluente para a
ETE. As principais caracteristicas desta unidade sdo as seguintes:

Conjuntos elevatoérios:

— NUMEro de CONJUNTOS.......ccuvueiiiee e eeeeeeiiee e e e e e e e e e e e e e eeeenens 1+ 1reserva
L1 £ L0 TS SUUEPPPPUSPR Submersivel
— VazZ80 reCaAlCAdA ......cce e e 26,50 L/s
—  AlUIE MANOMETIICA. ... 13,30 m
— POtENCIA NOMINAL ... 12 CV
— ROTAGED ... 1.760 rpm

Poco de succéo:
— DHAMEBTIO ..t aaa 4,00 m
— ARUIA ULl .o 0,60 m

Linha de recalque:

e D AIMIBIIO e 200 mm
e X BN S A0 . e e 44 95,00 m
— ML .. PVC DEFoFo

O custo estimado para implantacdo da EEE-ETE é de R$ 233.000,00. A linha de
recalque tem custo estimado em R$ 7.641,50.

A Figura 2.7 apresenta o layout da EEE-ETE. Na Figura 2.8 tem-se o
anteprojeto das unidades constituintes desta elevatoria.
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ISO 2001:2000

2.1.2.5 — Estudo do Corpo Receptor

Tendo em vista que o efluente final da ETE ndo serd encaminhado a um curso
d’agua (sera feita disposicéo no solo), ndo ha necessidade de elaboracéo de estudo do
corpo receptor.

2.1.2.6 — Area e Serviddes para Implantacdo das Unidades

No Quadro 2.6 estdo identificados os terrenos que serdo utilizados para a
implantacéo das unidades do sistema de esgotamento sanitario.

Quadro 2.6 — Areas e serviddes para implantagcdo do  SES — Alternativa 2

Destinagio Area (m2) Localizag&o Proprietario
Estacdo de tratamento de 27000 E=246249 Proprietario nao
esgoto ‘ N = 8812102 identificado

2.1.2.7 — Memorial de Céalculo

Nos calculos hidraulicos do sistema projetado foram obedecidos os critérios e
parametros apresentados no item 1.2. As planilhas de célculo sdo apresentadas a
seguir, compreendo os seguintes itens: rede coletora, estacao elevatoria e linha de
recalque.
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EEE-ETE - UMBURANAS - ALTERNATIVA 2

1. Vazlbes de Projeto

As vazdes de projeto afluentes a estacdo elevatéria séo apresentadas no quadro a seguir:

Vazao (L/s)
Et A
apa no Minima Média Maxima
Inicio de plano 2009 7,17 11,48 18,39
Final de plano 2029 9,72 16,00 26,06

2. Tubulag&o de Recalque

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

D=KxVQ
onde:
K = coeficiente (adotado) 1,0

Q = vazao maxima afluente (m3/s)

A velocidade na tubulagéo (v) é assim calculada:
v=Q/(rtx D2/ 4)

Os diametros e as velocidades resultantes sao indicados no quadro abaixo:
D (mm)
Trech /
recho Calculado| Adotado v (m/s)
Subida 161 200 0,83
Barrilete 161 200 0,83
Linha de recalque 161 200 0,83

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

3. Perdas de Carga

a) Perda de Carga Continua

A perda de carga continua (h.) é dada pela formula de Hazen-Williams:

he = 10,643 x Q% x C% x D*¥7 x |

onde:

Q =vazdo de bombeamento (m?3/s)
C = coeficiente de rugosidade

D = diametro da tubulacéo (m)

L = extensdo da tubulacdo (m)

As perdas de carga continuas, para tubulacdo nova e para tubulacdo velha, sdo obtidas
conforme o quadro a seguir:

C he (@)
Trecho D (mm) L (m)
Tubo novo|Tubo velho| Tubo novo|Tubo velho
Subida 200 472 130 100 15,64 25,41
Barrilete 200 3,02 130 100 10,01 16,26
Linha de recalque 200 44,95 140 140 129,85 129,85
Total 155,49 171,52
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b) Perda de Carga Localizada

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

hﬂ:kaVz/Zg

onde:

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

g = aceleracéo da gravidade (m/s?)

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

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

Ampliacéo gradual 1 0,30 0,00 0,00
Curva de 90° 1 0,40 1 0,40 3 1,20
Curva de 45° 0,00 0,00 1 0,20
Curva de 22730’ 0,00 0,00 0,00
Curva de 11°15' 0,00 0,00 0,00
Entrada de Borda 0,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,00 0,00 0,00
Juncéo de 45° 0,00 1 0,40 0,00
Reducéo gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 1 0,20 0,00
Saida de canalizagéo 0,00 0,00 1 1,00
Té de passagem direta 0,00 0,00 0,00
Té de saida lateral 0,00 0,00 0,00
Vélvula de retencéo 0,00 1 2,50 0,00

Tk 0,70 3,50 2,40

As perdas de carga localizadas séo determinadas no quadro a seguir:

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

Subida 0,70 200 31,85 36,19
Barrilete 3,50 200 31,85 180,93
Linha de recalque 2,40 200 31,85 124,07
Total 341,18

4. Altura Geométrica

As alturas geométricas (Hg) minima e maxima séo dadas, respectivamente, por:

Hg,min = CIang: - NAméx

onde:

Hg,méx = CIang: - NAmin

Cianc = cota de langamento do esgoto

NAsx = cota do nivel maximo no pogo de succgao
NAin = cota do nivel minimo no poc¢o de succédo

Sendo assim, tem-se:

Hg min = altura geometrica minima

Hg max = altura geomeétrica maxima

Umburanas - BA

733,000 m
720,700 m
720,100 m

12,30 m
12,90 m

EEE-ETE - ALT 2
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5. Altura Manométrica
A altura manométrica (H,,) é dada por:

Hm = Hg + hfc+ hfI

Logo, as expressdes representativas da altura manométrica sao as seguintes:
12,30 + 155,49 Q° + 341,18 Q@2

Hm,min

= 12,90 + 171,52 QY + 341,18 Q@2

Hm,méx

6. Curvas do Sistema e Pontos de Operacao

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

Q (LS) | Hunmin (M) [ Hor ma (M)
0,00 12,30 12,90
7,50 12,34 12,94
15,00 12,44 13,05
20,00 12,55 13,16
26,06 12,71 13,33
30,00 12,84 13,47
35,00 13,03 13,67
40,00 13,25 13,89

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

20

19 4

18 4

17 4

16 -

15 4

= = Bomba

Sistema Hm,max

Sistema Hm,min

14 4

Altura manométrica (m)

13 A

12 4

11 4

lO T T T T T T T T T T T T T T
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Vazéao (L/s)

Os pontos de operacéo, obtidos pelas interse¢c8es das curvas, sdo 0s seguintes:

Parametro Hm.min Hn,max
Q =vazéao (L/s) 30,30 26,50
H,, = altura manométrica (m) 12,90 13,30

Umburanas - BA EEE-ETE - ALT 2
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7. Conjunto Motor-Bomba

Seréa adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracterisiticas:

Modelo de referéncia FLYGT NP 3153 MT
Tipo Submersivel

Numero de bombas 1 + 1reserva
Poténcia nominal 12,0 CV

Vazao 26,50 L/s

Altura manométrica 13,30 m

Rotacédo 1.760 rpm
Rendimento 51 %

8. Poco de Sucgédo

a) Volume Util

O volume util do poco de succéo (V,) é estimado pela seguinte expressao:

Vu = 2’5 x Qb

onde:

Q, = vazao da bomba 1,590 m3/min
Logo:

V, = volume (til do poco de succao 3,98 ms3

Serdo adotadas as seguintes dimensfes para o0 po¢o de succéo:
D = diametro 4,00 m
H, = altura util 0,60 m

O volume til corrigido vale, entéo:
V, = volume (til corrigido 7,54 m3

b) Volume Morto

O volume morto (V,;) € o volume compreendido entre o fundo do poco de succdo e o nivel
minimo do esgoto em seu interior, sendo assim calculado:

Vm = Ab x Hmin

onde:

A, = area da base do poco de succgao 12,56 m?
Hnin = altura minima 0,25 m

Com isso, obtém-se:
V, = volume morto do pogo de succgéo 3,14 m3

Umburanas - BA EEE-ETE - ALT 2 Péagina 4 de 10
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c) Volume Efetivo

O volume efetivo (V,) € o volume compreendido entre o fundo do pogo de succdo e o nivel
médio de operagcdo das bombas. Sera admitido que o volume correspondente ao nivel médio

seja a metade do volume util. Sendo assim:
Ve=Vn+V,/2

V. = volume efetivo do poco de succ¢éo

d) Tempo de Detencao

6,91 m3

O tempo de detencao média no poco de succgao (T4) é dado por:

Ta=Ve/ Qmed

onde:
V. = volume efetivo do poco de succ¢éo
Qmeq = vazao média de inicio de plano

Logo:
T4 = tempo de deten¢do no poco de succgao

6,91 m3
0,689 m3min

10,0 min

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

9. Ciclo de Funcionamento

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

TC:T3+TD

onde:

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

Tp = tempo de descida (min) =V, / (Qp - Qa)
V, = volume util do poco de sucgao (m3)

Q. = vazéao afluente (m3/min)

Qp = vazédo de bombeamento (m3/min)

Os tempos obtidos, para as vazoes afluentes de
guadro a segquir:

inicio e final de plano, sdo apresentados no

Etapa Vazéo (m3/min) Ts(min) | Tp (min) | T (Min)
Qmin 0,430 17,5 6,5 24,0
Inicio de plano Qmed 0,689 10,9 8,4 19,3
Qmax 1,103 6,8 15,5 22,3
Qmin 0,583 12,9 7,5 20,4
Final de plano Qmed 0,960 7.9 12,0 19,8
Qmax 1,564 4,8 285,5 290,3

Os ciclos de funcionamento sdo superiores a 15 min, atendendo a recomendacao da Embasa de
gue o conjunto motor-bomba ndo execute mais de 4 paradas por hora.

Umburanas - BA EEE-ETE - ALT 2
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10. Golpe de Ariete

a) Celeridade

A celeridade (a), em m/s, é calculada pela seguinte formula:

a=9.900/v483+(CxD/e)

onde:

C = coeficiente que depende do material do tubo 18,0

D = didmetro da tubulacéo de recalque 200 mm
e = espessura da tubulacéo de recalque 6,8 mm
Logo:

a = celeridade 411,89 m/s

b) Tempo de Fechamento da Valvula

O tempo de fechamento da valvula (t) é obtido através da seguinte equacao:

t=1/(2xk)

onde:

k = coeficiente caracteristico do conjunto elevatério (s™), que é dado por:

k =446.826 x Q x Hy, / (WR2x n x N?)

onde:

Q =vazdao de recalque 0,0265 m3/s
H,, = altura manométrica 13,30 m
WR2 = momento de inércia do conjunto 0,0054 kgf.mz
n = rendimento do conjunto motor-bomba 0,51

N = rotacdo do conjunto motor-bomba 1.760 rpm
Logo:

k = coeficiente caracteristico do conjunto 18,61 s*

t = tempo de fechamento da valvula 0,03 s

c) Classificacdo da Manobra de Fechamento

A fase da canalizacao (f) é dada por:

f=2xL/a

onde:

L = extenséo da linha de recalque 4495 m
a = celeridade 411,89 m/s
Logo:

f = fase da canalizacgdo =2 xL/a 0,22 s

Sendo assim, tem-se que: t < 2L/a (fechamento rapido)

Umburanas - BA EEE-ETE - ALT 2
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d) Sobrepresséao

A sobrepressao na tubulagéo de recalque (Ah) é dada por:

Ah=axv/g No caso de fechamento rapido (t < 2L/a).
ou

Ah=2xLxv/(gxt) No caso de fechamento lento (t > 2L/a).
onde:

v = velocidade média na tubulacao 0,84 m/s

g = aceleracdo da gravidade 9,81 m/s?
Logo:

Ah = sobrepresséo 35,43 mca

A pressdo maxima na tubulacdo (H4) €, entdo, dada por:
Hméx = Hm + Ah

Sendo assim, tem-se:

Hiax = pressdo maxima na tubulacéo 48,73 mca
Hiax = pressdo maxima na tubulacéo 0,48 MPa
Pressao admissivel na tubulacéo adotada 1,0 MPa

A tubulacdo adotada ndo sofrerd danos com os transientes hidraulicos relativos a parada brusca

do escoamento no recalque.

11. Vertedor Triangular

A altura da lamina liquida no vertedor triangular é dada por:

H'= 0,85 x (Q / 1400)%°
onde:

Q = vazao afluente (L/s)

H' = altura da [amina (m)

O valor calculado para vazao maxima final é:
H'max = altura da lamina liquida para Qmax final 0,173 m

Seréa adotada escala vertical graduada de 0 a 20 cm.

Umburanas - BA EEE-ETE - ALT 2
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12. Grade de Barras

A eficiéncia da grade (E) é dada por:

E=al/(t+a)

onde:

a = espacamento entre as barras (adotado) 25 mm
t = espessura das barras (adotada) 9,5 mm

Sendo assim, obtém-se:

E = eficiéncia da grade 0,72
A éarea util da grade (A,) é calculada da seguinte forma:

Au = Qméx Y

onde:
Qmax = vazao maxima afluente

V = velocidade de escoamento (adotada) 0,60 m/s
Logo:
A, = area util da grade 0,043 m?

A éarea total da grade (A;) é dada por:
A=A, /E

Com isso, tem-se:
A; = area total da grade 0,060 m?

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

b=A//h

Logo:

b = largura do canal 0,35 m
b = largura do canal (adotada) 0,50 m

A velocidade resultante através da grade (V) é determinada pela seguinte férmula:

V = Qmax/ (b x h x E)
Logo:

V = velocidade através da grade 0,42 m/s

Considerando 50% de obstrucdo na grade, obtém-se:
V = velocidade através da grade 50% obstruida 0,84 m/s

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

Umburanas - BA EEE-ETE - ALT 2
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A perda de carga na grade (h;) € dada por:
hy=1,43 x (V2-v?) /29

onde:

V = velocidade através da grade

v = velocidade a montante da grade =V x E

g = aceleracéo da gravidade 9,81 m/s?

Para a grade 50% obstruida, obtém-se:
h; = perda de carga na grade 0,02 m
h; = perda de carga (adotada) 0,15 m

13. Caixa de Areia
A largura da caixa de areia é dada pela seguinte equagéo:

b= Qméx/ (hméx x V)

onde:

Qmax = vazao maxima afluente 0,02606 m3/s
hmax = altura da lamina liquida para Qs 0,173 m

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

b = largura da caixa de areia 0,50 m

b = largura da caixa de areia (adotada) 0,50 m

A velocidade de escoamento resultante para a vazao maxima é a seguinte:

v = velocidade de escoamento 0,30 m/s

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

O comprimento da caixa de areia (L) é dado por:
L =22,5 X hpax

Com isso, tem-se:
L = comprimento da caixa de areia 3,89 m
L = comprimento da caixa de areia (adotado) 4,00 m

A taxa de escoamento superficial na caixa de areia (I) € dada por:

I' = Qmax/ (L x b)

Logo:
| = taxa de escoamento superficial 1.125,79 m3/mz2.d
Umburanas - BA EEE-ETE - ALT 2
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O valor obtido atende ao intervalo de 600 a 1.300 m3/mz2.d recomendado pela NBR 12209.

A quantidade de material sedimentado na caixa de areia (Qaeia) € assim calculada:

Qareia = Qméd x A

onde:

Qmeq = vazao média afluente 0,01600 m3/s

A = taxa de acumulo de areia (adotada) 0,03 m31000m?3
Logo:

Qareia = quantidade de areia acumulada 0,041 m3/d

O intervalo entre limpeza da caixa de areia (t) é dado por:

t= Vareia / Qareia = (I— X b x hareia) / Qareia

onde:
hareia = altura do depésito de areia (adotada) 0,30 m

Obtém-se, entdo:
t = intervalo entre limpezas da caixa de areia 145 d

Umburanas - BA EEE-ETE - ALT 2
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Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA
Rede Coletora - SB1 (ALT 02)

PV mont | Extensao Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont| Qjus N Declividade Cota Cota G,I, | Rec,Col | Prof, Vala v/D Vv T Ar, (Pa) n Largura

Coletor| Trecho PV jus (m) (L/;,Km) (Us) Pontual (!_/s.) (!_/s.) Diametro (mim) Terrgno Coletor (m? (m? iniffim .(r_n/_s) Ve (mis) | Manning Vala

Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)

C1 T1 1 100,56 1,07 0,108 0,000 0,000 0,108 150 0,0045 758,306 757,356 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
2 1,73 0,174 0,000 0,000 0,174 758,907 756,902 1,855 2,005 0,26 0,42 2,82 0,013

T2 2 92,2 1,07 0,099 0,000 0,108 0,207 150 0,0061 758,907 756,902 1,855 2,005 0,24 0,46 1,26 0,013 0,80
3 1,73 0,159 0,000 0,174 0,333 757,290 756,340 0,800 0,950 0,24 0,46 2,73 0,013

T3 3 98,64 1,07 0,106 0,000 0,207 0,313 150 0,0366 757,290 756,340 0,800 0,950 0,14 0,95 4,84 0,013 0,80
4 1,73 0,171 0,000 0,333 0,504 753,681 752,731 0,800 0,950 0,14 0,96 2,17 0,013

T4 4 99,89 1,07 0,107 0,000 0,313 0,420 150 0,0344 753,681 752,731 0,800 0,950 0,15 0,92 4,64 0,013 0,80
5 1,73 0,173 0,000 0,504 0,676 750,241 749,291 0,800 0,950 0,15 0,93 2,20 0,013

T5 5 56,81 1,07 0,061 0,000 1,466 1,527 150 0,0368 750,241 749,291 0,800 0,950 0,14 0,99 4,79 0,013 0,80
6 1,73 0,098 0,000 2,358 2,457 748,152 747,202 0,800 0,950 0,18 1,14 2,41 0,013

T6 6 96,78 1,07 0,104 0,000 1,624 1,728 150 0,0189 748,152 746,025 1,977 2,127 0,19 0,74 3,19 0,013 0,80
7 1,73 0,167 0,000 2,613 2,781 745,145 744,195 0,800 0,950 0,23 0,88 2,71 0,013

T7 7 88,82 1,07 0,095 0,000 1,728 1,824 150 0,0326 745,145 744,195 0,800 0,950 0,16 1,00 4,72 0,013 0,80
8 1,73 0,154 0,000 2,781 2,934 742,248 741,298 0,800 0,950 0,20 1,16 2,53 0,013

T8 8 38,81 1,07 0,042 0,000 3,127 3,169 150 0,0129 742,248 741,298 0,800 0,950 0,28 0,78 3,07 0,013 0,80
9 1,73 0,067 0,000 5,031 5,098 741,746 740,796 0,800 0,950 0,35 0,92 321 0,013

T9 9 41,26 1,07 0,044 0,000 3,765 3,810 150 0,0382 741,746 740,796 0,800 0,950 0,21 1,43 7,02 0,013 0,80
10 1,73 0,071 0,000 6,058 6,129 740,168 739,218 0,800 0,950 0,26 1,64 2,85 0,013

T10 10 18,1 1,07 0,019 0,000 3,962 3,981 150 0,0544 740,168 739,218 0,800 0,950 0,19 1,70 9,25 0,013 0,80
11 1,73 0,031 0,000 6,374 6,405 739,183 738,233 0,800 0,950 0,24 1,94 2,75 0,013

T11 11 44,72 1,07 0,048 0,000 4,119 4,167 150 0,0045 739,183 738,233 0,800 0,950 0,44 0,56 1,51 0,013 0,80
12 1,73 0,077 0,000 6,627 6,704 739,251 738,032 1,069 1,219 0,58 0,63 3,80 0,013

T12 12 79,8 1,07 0,086 0,000 4,933 5,019 150 0,0304 739,251 738,032 1,069 1,219 0,25 1,43 6,62 0,013 0,80
13 1,73 0,138 0,000 7,937 8,075 736,556 735,606 0,800 0,950 0,32 1,63 3,10 0,013

T13 13 84,98 1,07 0,091 0,000 5,179 5,270 150 0,0292 736,556 735,606 0,800 0,950 0,26 1,43 6,56 0,013 0,80
14 1,73 0,147 0,000 8,332 8,479 734,074 733,124 0,800 0,950 0,34 1,63 3,15 0,013

T14 14 97,8 1,07 0,105 0,000 5,598 5,704 150 0,0251 734,074 733,124 0,800 0,950 0,28 1,38 6,05 0,013 0,80
15 1,73 0,169 0,000 9,007 9,176 731,617 730,667 0,800 0,950 0,37 1,57 3,26 0,013

T15 15 17,37 1,07 0,019 0,000 5,784 5,803 150 0,0045 731,617 729,691 1,776 1,926 0,53 0,61 1,71 0,013 0,80
16 1,73 0,030 0,000 9,305 9,335 731,308 729,613 1,545 1,695 0,73 0,68 3,99 0,013

T16 16 12,83 1,07 0,014 0,000 5,962 5,976 150 0,0045 731,308 729,613 1,545 1,695 0,54 0,62 1,73 0,013 0,80
17 1,73 0,022 0,000 9,592 9,614 730,745 729,555 1,040 1,190 0,75 0,68 4,00 0,013

T17 17 58,92 1,07 0,063 0,000 6,133 6,196 150 0,0313 730,745 729,555 1,040 1,190 0,28 1,55 7,37 0,013 0,80
18 1,73 0,102 0,000 9,866 9,968 728,661 727,711 0,800 0,950 0,36 1,76 3,23 0,013

T18 18 50,69 1,07 0,054 0,000 6,196 6,250 150 0,0124 728,661 727,711 0,800 0,950 0,38 1,01 3,78 0,013 0,80
19 1,73 0,088 0,000 9,968 10,056 728,030 727,080 0,800 0,950 0,50 1,14 3,64 0,013

T19 19 20,69 1,07 0,022 0,000 11,695 11,717 200 0,0045 728,030 727,030 0,800 1,000 0,49 0,76 2,19 0,013 0,85
20 1,73 0,036 0,000 18,815 18,851 728,368 726,937 1,231 1,431 0,67 0,85 4,53 0,013
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T20 20 20,56 1,07 0,022 0,000 11,717 11,739 200 0,0045 728,368 726,937 1,231 1,431 0,50 0,76 2,19 0,013 0,85
21 1,73 0,036 0,000 18,851 18,886 728,126 726,844 1,082 1,282 0,68 0,84 4,55 0,013

T21 21 40,19 1,07 0,043 0,000 11,739 11,782 200 0,0045 728,126 726,844 1,082 1,282 0,50 0,76 2,20 0,013 0,85
22 1,73 0,069 0,000 18,886 18,956 728,665 726,664 1,801 2,001 0,68 0,84 4,55 0,013

T22 22 62,19 1,07 0,067 0,000 11,852 11,919 200 0,0045 728,665 726,664 1,801 2,001 0,50 0,76 2,21 0,013 0,85
23 1,73 0,108 0,000 19,068 19,176 729,132 726,384 2,548 2,748 0,68 0,84 4,56 0,013

T23 23 69,01 1,07 0,074 0,000 12,024 12,098 200 0,0045 729,132 726,384 2,548 2,748 0,50 0,76 2,22 0,013 0,85
24 1,73 0,119 0,000 19,345 19,464 730,250 726,073 3,977 4,177 0,69 0,84 4,56 0,013

T24 24 58,99 1,07 0,063 0,000 15,097 15,160 250 0,0045 730,250 726,023 3,977 4,227 0,41 0,80 2,41 0,013 0,90
25 1,73 0,102 0,000 24,289 24,391 729,605 725,758 3,597 3,847 0,53 0,93 4,77 0,013

T25 25 26,41 1,07 0,028 0,000 15,160 15,189 250 0,0045 729,605 725,758 3,597 3,847 0,40 0,83 2,37 0,013 0,90
26 1,73 0,046 0,000 24,391 24,436 729,182 725,639 3,293 3,543 0,53 0,92 4,79 0,013

T26 26 44,82 1,07 0,048 0,000 15,189 15,237 250 0,0045 729,182 725,639 3,293 3,543 0,40 0,83 2,37 0,013 0,90
27 1,73 0,077 0,000 24,436 24,514 729,456 725,437 3,769 4,019 0,53 0,92 4,79 0,013

T27 27 25,63 1,07 0,028 0,000 15,237 15,265 250 0,0045 729,456 725,437 3,769 4,019 0,40 0,83 2,37 0,013 0,90
28 1,73 0,044 0,000 24,514 24,558 729,389 725,322 3,817 4,067 0,53 0,92 4,79 0,013

T28 28 38,59 1,07 0,041 0,000 15,265 15,306 250 0,0045 729,389 725,322 3,817 4,067 0,40 0,83 2,38 0,013 0,90
29 1,73 0,067 0,000 24,558 24,625 728,974 725148 3,576 3,826 0,53 0,93 4,79 0,013

T29 29 26,41 1,07 0,028 0,000 15,306 15,334 250 0,0045 728,974 725148 3,576 3,826 0,40 0,83 2,38 0,013 0,90
30 1,73 0,046 0,000 24,625 24,670 728,974 725,029 3,695 3,945 0,53 0,93 4,79 0,013

c2 T30 31 49,93 1,07 0,054 0,000 0,000 0,054 150 0,0434 754,006 753,056 0,800 0,950 0,14 1,03 5,46 0,013 0,80
32 1,73 0,086 0,000 0,000 0,086 751,840 750,890 0,800 0,950 0,14 1,03 2,12 0,013

T31 32 21,19 1,07 0,023 0,000 0,054 0,076 150 0,0045 751,840 750,890 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
33 1,73 0,037 0,000 0,086 0,123 751,805 750,794 0,861 1,011 0,26 0,42 2,82 0,013

T32 33 23,25 1,07 0,025 0,000 0,141 0,166 150 0,0187 751,805 750,794 0,861 1,011 0,18 0,70 2,99 0,013 0,80
34 1,73 0,040 0,000 0,227 0,268 751,309 750,359 0,800 0,950 0,18 0,70 2,40 0,013

T33 34 51,54 1,07 0,055 0,000 0,166 0,222 150 0,0045 751,309 750,359 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
35 1,73 0,089 0,000 0,268 0,357 751,613 750,126 1,337 1,487 0,26 0,42 2,82 0,013

T34 35 16,57 1,07 0,018 0,000 0,274 0,292 150 0,0045 751,613 750,126 1,337 1,487 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
36 1,73 0,029 0,000 0,442 0,470 751,654 750,051 1,453 1,603 0,26 0,42 2,82 0,013

T35 36 91,29 1,07 0,098 0,000 0,292 0,390 150 0,0101 751,654 750,051 1,453 1,603 0,21 0,56 1,86 0,013 0,80
37 1,73 0,158 0,000 0,470 0,628 750,083 749,133 0,800 0,950 0,21 0,56 2,58 0,013

T36 37 55,48 1,07 0,060 0,000 0,390 0,450 150 0,0328 750,083 749,133 0,800 0,950 0,15 0,90 4,48 0,013 0,80
38 1,73 0,096 0,000 0,628 0,724 748,264 747,314 0,800 0,950 0,15 0,91 2,21 0,013

T37 38 56,44 1,07 0,061 0,000 0,450 0,511 150 0,0354 748,264 747,314 0,800 0,950 0,15 0,94 4,73 0,013 0,80
39 1,73 0,098 0,000 0,724 0,821 746,268 745,318 0,800 0,950 0,15 0,94 2,19 0,013

T38 39 17,61 1,07 0,019 0,000 0,511 0,530 150 0,0103 746,268 745,318 0,800 0,950 0,21 0,56 1,89 0,013 0,80
40 1,73 0,030 0,000 0,821 0,852 746,087 745,137 0,800 0,950 0,21 0,56 2,58 0,013
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T39 40 49,3 1,07 0,053 0,000 0,530 0,582 150 0,0513 746,087 745,137 0,800 0,950 0,13 1,10 6,17 0,013 0,80
41 1,73 0,085 0,000 0,852 0,937 743,557 742,607 0,800 0,950 0,13 1,11 2,08 0,013

T40 41 71,41 1,07 0,077 0,000 0,582 0,659 150 0,0299 743,557 742,607 0,800 0,950 0,15 0,86 4,20 0,013 0,80
42 1,73 0,123 0,000 0,937 1,061 741,425 740,475 0,800 0,950 0,15 0,87 2,24 0,013

T41 42 33,91 1,07 0,036 0,000 0,659 0,696 150 0,0416 741,425 740,475 0,800 0,950 0,14 1,01 5,29 0,013 0,80
43 1,73 0,059 0,000 1,061 1,119 740,016 739,066 0,800 0,950 0,14 1,01 2,14 0,013

T42 43 7,11 1,07 0,008 0,000 0,849 0,857 150 0,0045 740,016 739,066 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
44 1,73 0,012 0,000 1,366 1,379 740,016 739,034 0,832 0,982 0,26 0,42 2,82 0,013

T43 44 63,32 1,07 0,068 0,000 0,967 1,035 150 0,0464 740,016 739,034 0,832 0,982 0,13 1,06 5,72 0,013 0,80
45 1,73 0,109 0,000 1,556 1,666 737,044 736,094 0,800 0,950 0,14 1,10 2,15 0,013

T44 45 56,94 1,07 0,061 0,000 1,035 1,097 150 0,0110 737,044 736,094 0,800 0,950 0,20 0,58 2,00 0,013 0,80
46 1,73 0,098 0,000 1,666 1,764 736,415 735,465 0,800 0,950 0,22 0,61 2,64 0,013

T45 46 64,76 1,07 0,070 0,000 1,097 1,166 150 0,0186 736,415 735,465 0,800 0,950 0,18 0,71 2,96 0,013 0,80
47 1,73 0,112 0,000 1,764 1,876 735,212 734,262 0,800 0,950 0,20 0,76 2,51 0,013

T46 47 79,4 1,07 0,085 0,000 1,343 1,428 150 0,0150 735,212 734,262 0,800 0,950 0,19 0,65 2,51 0,013 0,80
48 1,73 0,137 0,000 2,160 2,297 734,024 733,074 0,800 0,950 0,23 0,74 2,70 0,013

T47 48 78,21 1,07 0,084 0,000 1,824 1,908 150 0,0045 734,024 732,186 1,688 1,838 0,29 0,45 1,10 0,013 0,80
49 1,73 0,135 0,000 2,934 3,069 733,556 731,834 1,572 1,722 0,37 0,51 3,29 0,013

T48 49 66,92 1,07 0,072 0,000 1,908 1,979 150 0,0199 733,556 731,834 1,572 1,722 0,20 0,80 3,49 0,013 0,80
50 1,73 0,116 0,000 3,069 3,185 731,449 730,499 0,800 0,950 0,24 0,95 2,76 0,013

T49 50 18,24 1,07 0,020 0,000 2,979 2,999 150 0,0657 731,449 730,499 0,800 0,950 0,16 1,66 9,47 0,013 0,80
24 1,73 0,032 0,000 4,793 4,825 730,250 729,300 0,800 0,950 0,20 1,91 2,53 0,013

C3 T50 51 50,1 1,07 0,054 0,000 0,000 0,054 150 0,0102 741,753 740,803 0,800 0,950 0,21 0,56 1,88 0,013 0,80
52 1,73 0,087 0,000 0,000 0,087 741,243 740,293 0,800 0,950 0,21 0,56 2,58 0,013

T51 52 24,8 1,07 0,027 0,000 0,054 0,080 150 0,0383 741,243 740,293 0,800 0,950 0,14 0,97 4,99 0,013 0,80
53 1,73 0,043 0,000 0,087 0,129 740,293 739,343 0,800 0,950 0,14 0,98 2,16 0,013

T52 53 97,74 1,07 0,105 0,000 0,588 0,694 150 0,0045 740,293 739,343 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
54 1,73 0,169 0,000 0,947 1,116 739,949 738,902 0,897 1,047 0,26 0,42 2,82 0,013

T53 54 99,66 1,07 0,107 0,000 0,694 0,801 150 0,0597 739,949 738,902 0,897 1,047 0,13 1,18 6,89 0,013 0,80
55 1,73 0,172 0,000 1,116 1,288 733,905 732,955 0,800 0,950 0,12 1,19 2,03 0,013

T54 55 45,18 1,07 0,049 0,000 0,801 0,849 150 0,0173 733,905 732,955 0,800 0,950 0,18 0,68 2,82 0,013 0,80
56 1,73 0,078 0,000 1,288 1,366 733,122 732,172 0,800 0,950 0,18 0,68 2,42 0,013

T55 56 49,59 1,07 0,053 0,000 0,888 0,941 150 0,0045 733,122 731,384 1,588 1,738 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
57 1,73 0,086 0,000 1,428 1,514 732,827 731,160 1,517 1,667 0,26 0,42 2,83 0,013

T56 57 54,61 1,07 0,059 0,000 0,941 1,000 150 0,0121 732,827 731,160 1,517 1,667 0,20 0,60 2,15 0,013 0,80
50 1,73 0,094 0,000 1,514 1,609 731,449 730,499 0,800 0,950 0,21 0,61 2,56 0,013

C4 T57 58 97,71 1,07 0,105 0,000 0,000 0,105 150 0,0260 731,670 730,720 0,800 0,950 0,16 0,81 3,81 0,013 0,80
23 1,73 0,169 0,000 0,000 0,169 729,132 728,182 0,800 0,950 0,16 0,82 2,29 0,013
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C5 T58 59 36,07 1,07 0,039 0,000 0,000 0,039 150 0,0045 732,497 731,547 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
56 1,73 0,062 0,000 0,000 0,062 733,122 731,384 1,588 1,738 0,26 0,42 2,82 0,013

C6 T59 60 65,14 1,07 0,070 0,000 0,000 0,070 150 0,0251 730,303 729,353 0,800 0,950 0,16 0,80 3,72 0,013 0,80
22 1,73 0,113 0,000 0,000 0,113 728,665 727,715 0,800 0,950 0,16 0,80 2,30 0,013

(ov4 T60 61 65,04 1,07 0,070 0,000 0,000 0,070 150 0,0214 735,024 734,074 0,800 0,950 0,17 0,74 3,31 0,013 0,80
62 1,73 0,112 0,000 0,000 0,112 733,635 732,685 0,800 0,950 0,17 0,74 2,36 0,013

T61 62 73,16 1,07 0,079 0,000 0,070 0,148 150 0,0045 733,635 732,685 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
63 1,73 0,126 0,000 0,112 0,239 734,401 732,355 1,896 2,046 0,26 0,42 2,82 0,013

T62 63 37,41 1,07 0,040 0,000 0,355 0,396 150 0,0045 734,401 732,355 1,896 2,046 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
48 1,73 0,065 0,000 0,572 0,636 734,024 732,186 1,688 1,838 0,26 0,42 2,82 0,013

C8 T63 64 98,93 1,07 0,106 0,000 0,000 0,106 150 0,0632 743,991 743,041 0,800 0,950 0,12 1,21 7,18 0,013 0,80
65 1,73 0,171 0,000 0,000 0,171 737,734 736,784 0,800 0,950 0,12 1,22 2,02 0,013

T64 65 93,68 1,07 0,101 0,000 0,106 0,207 150 0,0356 737,734 736,784 0,800 0,950 0,15 0,94 4,74 0,013 0,80
63 1,73 0,162 0,000 0,171 0,333 734,401 733,451 0,800 0,950 0,15 0,95 2,18 0,013

Cc9 T65 66 74,24 1,07 0,080 0,000 0,000 0,080 150 0,0526 742,351 741,401 0,800 0,950 0,13 1,11 6,29 0,013 0,80
67 1,73 0,128 0,000 0,000 0,128 738,445 737,495 0,800 0,950 0,13 1,12 2,07 0,013

T66 67 90 1,07 0,097 0,000 0,080 0,176 150 0,0359 738,445 737,495 0,800 0,950 0,15 0,94 4,78 0,013 0,80
47 1,73 0,156 0,000 0,128 0,284 735,212 734,262 0,800 0,950 0,14 0,95 2,18 0,013

C10 T67 68 39,54 1,07 0,042 0,000 0,000 0,042 150 0,0566 744,885 743,935 0,800 0,950 0,13 1,15 6,63 0,013 0,80
69 1,73 0,068 0,000 0,000 0,068 742,647 741,697 0,800 0,950 0,13 1,16 2,05 0,013

T68 69 55,06 1,07 0,059 0,000 0,042 0,102 150 0,0171 742,647 741,697 0,800 0,950 0,18 0,68 2,80 0,013 0,80
70 1,73 0,095 0,000 0,068 0,164 741,703 740,753 0,800 0,950 0,18 0,68 2,42 0,013

T69 70 48,43 1,07 0,052 0,000 0,102 0,154 150 0,0348 741,703 740,753 0,800 0,950 0,15 0,93 4,68 0,013 0,80
43 1,73 0,084 0,000 0,164 0,247 740,016 739,066 0,800 0,950 0,15 0,94 2,19 0,013

Cl1 T70 71 53,67 1,07 0,058 0,000 0,000 0,058 150 0,0176 742,647 741,697 0,800 0,950 0,18 0,69 2,85 0,013 0,80
72 1,73 0,093 0,000 0,000 0,093 741,703 740,753 0,800 0,950 0,18 0,69 2,42 0,013

T71 72 49,07 1,07 0,053 0,000 0,058 0,110 150 0,0344 741,703 740,753 0,800 0,950 0,15 0,92 4,63 0,013 0,80
44 1,73 0,085 0,000 0,093 0,178 740,016 739,066 0,800 0,950 0,15 0,93 2,20 0,013

C12 T72 73 60,43 1,07 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0361 753,988 753,038 0,800 0,950 0,15 0,94 4,79 0,013 0,80
33 1,73 0,104 0,000 0,000 0,104 751,805 750,855 0,800 0,950 0,14 0,95 2,18 0,013

C13 T73 74 49,08 1,07 0,053 0,000 0,000 0,053 150 0,0140 752,302 751,352 0,800 0,950 0,19 0,63 2,40 0,013 0,80
35 1,73 0,085 0,000 0,000 0,085 751,613 750,663 0,800 0,950 0,19 0,63 2,48 0,013

Cl14 T74 75 74,92 1,07 0,080 0,000 0,000 0,080 150 0,0431 734,343 733,393 0,800 0,950 0,14 1,02 5,44 0,013 0,80
76 1,73 0,130 0,000 0,000 0,130 731,111 730,161 0,800 0,950 0,14 1,03 2,13 0,013

T75 76 73,38 1,07 0,079 0,000 0,080 0,159 150 0,0045 731,111 730,161 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
16 1,73 0,127 0,000 0,130 0,256 731,308 729,830 1,328 1,478 0,26 0,42 2,82 0,013

C15 T76 77 78,52 1,07 0,084 0,000 0,000 0,084 150 0,0412 734,343 733,393 0,800 0,950 0,14 1,00 5,25 0,013 0,80
78 1,73 0,136 0,000 0,000 0,136 731,111 730,161 0,800 0,950 0,14 1,01 2,14 0,013
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T77 78 67,52 1,07 0,073 0,000 0,084 0,157 150 0,0054 731,111 730,161 0,800 0,950 0,25 0,44 1,15 0,013 0,80
17 1,73 0,117 0,000 0,136 0,252 730,745 729,795 0,800 0,950 0,25 0,44 2,77 0,013

C16 T78 79 44,47 1,07 0,048 0,000 0,000 0,048 150 0,0085 735,504 734,554 0,800 0,950 0,22 0,52 1,64 0,013 0,80
80 1,73 0,077 0,000 0,000 0,077 735,126 734,176 0,800 0,950 0,22 0,52 2,63 0,013

T79 80 51,69 1,07 0,056 0,000 0,134 0,189 150 0,0045 735,126 734,176 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
81 1,73 0,089 0,000 0,215 0,304 734,957 733,943 0,864 1,014 0,26 0,42 2,82 0,013

T80 81 51,89 1,07 0,056 0,000 0,273 0,328 150 0,0158 734,957 733,943 0,864 1,014 0,19 0,66 2,63 0,013 0,80
14 1,73 0,090 0,000 0,438 0,528 734,074 733,124 0,800 0,950 0,19 0,66 2,45 0,013

C17 T81 82 77,7 1,07 0,083 0,000 0,000 0,083 150 0,0253 736,920 735,970 0,800 0,950 0,16 0,80 3,73 0,013 0,80
81 1,73 0,134 0,000 0,000 0,134 734,957 734,007 0,800 0,950 0,16 0,80 2,30 0,013

C18 T82 83 79,81 1,07 0,086 0,000 0,000 0,086 150 0,0287 737,416 736,466 0,800 0,950 0,16 0,85 4,08 0,013 0,80
80 1,73 0,138 0,000 0,000 0,138 735,126 734,176 0,800 0,950 0,16 0,85 2,26 0,013

C19 T83 84 75,48 1,07 0,081 0,000 0,000 0,081 150 0,0146 738,530 737,580 0,800 0,950 0,19 0,64 2,48 0,013 0,80
85 1,73 0,130 0,000 0,000 0,130 737,428 736,478 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013

T84 85 73,3 1,07 0,079 0,000 0,081 0,160 150 0,0119 737,428 736,478 0,800 0,950 0,20 0,59 2,12 0,013 0,80
13 1,73 0,127 0,000 0,130 0,257 736,556 735,606 0,800 0,950 0,20 0,59 2,53 0,013

C20 T85 86 19,7 1,07 0,021 0,000 0,000 0,021 150 0,0244 740,763 739,813 0,800 0,950 0,17 0,79 3,64 0,013 0,80
87 1,73 0,034 0,000 0,000 0,034 740,283 739,333 0,800 0,950 0,16 0,79 2,31 0,013

T86 87 92,94 1,07 0,100 0,000 0,038 0,138 150 0,0112 740,283 739,273 0,860 1,010 0,20 0,58 2,02 0,013 0,80
11 1,73 0,161 0,000 0,061 0,222 739,183 738,233 0,800 0,950 0,20 0,58 2,55 0,013

c21 T87 88 15,61 1,07 0,017 0,000 0,000 0,017 150 0,0045 740,293 739,343 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
87 1,73 0,027 0,000 0,000 0,027 740,283 739,273 0,860 1,010 0,26 0,42 2,82 0,013

C22 T88 89 30,04 1,07 0,032 0,000 0,000 0,032 150 0,0501 742,749 741,799 0,800 0,950 0,13 1,09 6,07 0,013 0,80
90 1,73 0,052 0,000 0,000 0,052 741,243 740,293 0,800 0,950 0,13 1,10 2,08 0,013

T89 90 59,07 1,07 0,063 0,000 0,032 0,096 150 0,0081 741,243 740,293 0,800 0,950 0,22 0,51 1,58 0,013 0,80
91 1,73 0,102 0,000 0,052 0,154 740,763 739,813 0,800 0,950 0,22 0,51 2,65 0,013

T90 91 52,45 1,07 0,056 0,000 0,096 0,152 150 0,0113 740,763 739,813 0,800 0,950 0,20 0,58 2,04 0,013 0,80
10 1,73 0,091 0,000 0,154 0,245 740,168 739,218 0,800 0,950 0,20 0,58 2,55 0,013

C23 T91 92 96,93 1,07 0,104 0,000 0,000 0,104 150 0,0123 743,274 742,324 0,800 0,950 0,20 0,60 2,18 0,013 0,80
93 1,73 0,168 0,000 0,000 0,168 742,077 741,127 0,800 0,950 0,20 0,60 2,52 0,013

T92 93 54,88 1,07 0,059 0,000 0,104 0,163 150 0,0065 742,077 741,127 0,800 0,950 0,24 0,47 1,33 0,013 0,80
94 1,73 0,095 0,000 0,168 0,262 741,721 740,771 0,800 0,950 0,24 0,47 2,71 0,013

T93 94 57,7 1,07 0,062 0,000 0,446 0,508 150 0,0241 741,721 740,731 0,840 0,990 0,17 0,78 3,60 0,013 0,80
53 1,73 0,100 0,000 0,718 0,817 740,293 739,343 0,800 0,950 0,16 0,79 2,32 0,013

c24 T94 95 95,61 1,07 0,103 0,000 0,000 0,103 150 0,0125 743,274 742,324 0,800 0,950 0,20 0,60 2,20 0,013 0,80
96 1,73 0,165 0,000 0,000 0,165 742,077 741,127 0,800 0,950 0,20 0,60 2,52 0,013

T95 96 56,57 1,07 0,061 0,000 0,159 0,220 150 0,0063 742,077 741,127 0,800 0,950 0,24 0,47 1,30 0,013 0,80
97 1,73 0,098 0,000 0,256 0,354 741,721 740,771 0,800 0,950 0,24 0,47 2,72 0,013
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T96 97 8,87 1,07 0,010 0,000 0,273 0,283 150 0,0045 741,721 740,771 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
94 1,73 0,015 0,000 0,440 0,455 741,721 740,731 0,840 0,990 0,26 0,42 2,82 0,013
C25 T97 98 43,92 1,07 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0275 751,930 750,980 0,800 0,950 0,16 0,83 3,96 0,013 0,80
99 1,73 0,076 0,000 0,000 0,076 750,724 749,774 0,800 0,950 0,16 0,84 2,27 0,013
T98 99 60,73 1,07 0,065 0,000 0,047 0,112 150 0,0132 750,724 749,774 0,800 0,950 0,20 0,62 2,30 0,013 0,80
100 1,73 0,105 0,000 0,076 0,181 749,920 748,970 0,800 0,950 0,20 0,62 2,50 0,013
T99 100 39,46 1,07 0,042 0,000 0,112 0,155 150 0,0323 749,920 748,970 0,800 0,950 0,15 0,89 4,43 0,013 0,80
101 1,73 0,068 0,000 0,181 0,249 748,647 747,697 0,800 0,950 0,15 0,90 2,22 0,013
T100 101 72,29 1,07 0,078 0,000 0,302 0,380 150 0,0281 748,647 747,697 0,800 0,950 0,16 0,84 4,02 0,013 0,80
102 1,73 0,125 0,000 0,486 0,611 746,615 745,665 0,800 0,950 0,16 0,85 2,26 0,013
T101 102 53,97 1,07 0,058 0,000 0,429 0,487 150 0,0388 746,615 745,665 0,800 0,950 0,14 0,98 5,04 0,013 0,80
103 1,73 0,093 0,000 0,690 0,783 744,522 743,572 0,800 0,950 0,14 0,99 2,16 0,013
T102 103 58,41 1,07 0,063 0,000 0,751 0,814 150 0,0188 744,522 743,572 0,800 0,950 0,18 0,71 3,00 0,013 0,80
104 1,73 0,101 0,000 1,208 1,309 743,424 742,474 0,800 0,950 0,18 0,71 2,40 0,013
T103 104 57,77 1,07 0,062 0,000 0,988 1,051 150 0,0119 743,424 742,474 0,800 0,950 0,20 0,59 2,11 0,013 0,80
105 1,73 0,100 0,000 1,590 1,690 742,739 741,789 0,800 0,950 0,21 0,61 2,60 0,013
T104 105 74,57 1,07 0,080 0,000 1,223 1,303 150 0,0066 742,739 741,789 0,800 0,950 0,23 0,48 1,34 0,013 0,80
8 1,73 0,129 0,000 1,968 2,097 742,248 741,298 0,800 0,950 0,28 0,53 2,91 0,013
C26 T105 106 20,45 1,07 0,022 0,000 0,000 0,022 150 0,0532 751,265 750,315 0,800 0,950 0,13 1,12 6,33 0,013 0,80
107 1,73 0,035 0,000 0,000 0,035 750,178 749,228 0,800 0,950 0,13 1,13 2,07 0,013
T106 107 20,56 1,07 0,022 0,000 0,022 0,044 150 0,0045 750,178 749,228 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
108 1,73 0,036 0,000 0,035 0,071 750,720 749,135 1,435 1,585 0,26 0,42 2,82 0,013
T107 108 30,58 1,07 0,033 0,000 0,044 0,077 150 0,0157 750,720 749,135 1,435 1,585 0,19 0,66 2,62 0,013 0,80
109 1,73 0,053 0,000 0,071 0,124 749,604 748,654 0,800 0,950 0,19 0,66 2,45 0,013
T108 109 65,38 1,07 0,070 0,000 0,077 0,147 150 0,0146 749,604 748,654 0,800 0,950 0,19 0,64 2,48 0,013 0,80
101 1,73 0,113 0,000 0,124 0,237 748,647 747,697 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013
c27 T109 110 40,57 1,07 0,044 0,000 0,000 0,044 150 0,0110 750,083 749,133 0,800 0,950 0,21 0,58 1,99 0,013 0,80
111 1,73 0,070 0,000 0,000 0,070 749,637 748,687 0,800 0,950 0,20 0,58 2,56 0,013
T110 111 56,42 1,07 0,061 0,000 0,044 0,104 150 0,0332 749,637 748,687 0,800 0,950 0,15 0,91 4,52 0,013 0,80
112 1,73 0,098 0,000 0,070 0,168 747,766 746,816 0,800 0,950 0,15 0,91 2,21 0,013
T111 112 61,29 1,07 0,066 0,000 0,104 0,170 150 0,0390 747,766 746,816 0,800 0,950 0,14 0,98 5,06 0,013 0,80
113 1,73 0,106 0,000 0,168 0,274 745,375 744,425 0,800 0,950 0,14 0,99 2,16 0,013
T112 113 39,39 1,07 0,042 0,000 0,222 0,264 150 0,0217 745,375 744,425 0,800 0,950 0,17 0,75 3,34 0,013 0,80
103 1,73 0,068 0,000 0,357 0,425 744,522 743,572 0,800 0,950 0,17 0,75 2,35 0,013
Cc28 T113 114 48,07 1,07 0,052 0,000 0,000 0,052 150 0,0186 746,268 745,318 0,800 0,950 0,18 0,70 2,98 0,013 0,80
113 1,73 0,083 0,000 0,000 0,083 745,375 744,425 0,800 0,950 0,18 0,70 2,40 0,013
C29 T114 115 45,84 1,07 0,049 0,000 0,000 0,049 150 0,0251 747,766 746,816 0,800 0,950 0,16 0,80 3,72 0,013 0,80
102 1,73 0,079 0,000 0,000 0,079 746,615 745,665 0,800 0,950 0,16 0,80 2,30 0,013
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C30 T115 116 52,7 1,07 0,057 0,000 0,000 0,057 150 0,0464 744,522 743,572 0,800 0,950 0,13 1,06 5,74 0,013 0,80
96 1,73 0,091 0,000 0,000 0,091 742,077 741,127 0,800 0,950 0,13 1,06 2,10 0,013

C31 T116 117 49,54 1,07 0,053 0,000 0,000 0,053 150 0,0344 743,424 742,474 0,800 0,950 0,15 0,92 4,63 0,013 0,80
97 1,73 0,086 0,000 0,000 0,086 741,721 740,771 0,800 0,950 0,15 0,93 2,20 0,013

C32 T117 118 60,62 1,07 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0463 749,920 748,970 0,800 0,950 0,13 1,06 5,73 0,013 0,80
119 1,73 0,105 0,000 0,000 0,105 747,111 746,161 0,800 0,950 0,13 1,06 2,10 0,013

T118 119 30,04 1,07 0,032 0,000 0,065 0,097 150 0,0045 747,111 746,161 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
6 1,73 0,052 0,000 0,105 0,157 748,152 746,025 1,977 2,127 0,26 0,42 2,82 0,013

C33 T119 120 82,27 1,07 0,088 0,000 0,000 0,088 150 0,0045 745,289 744,339 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
121 1,73 0,142 0,000 0,000 0,142 747,257 743,968 3,140 3,290 0,26 0,42 2,82 0,013

T120 121 80,39 1,07 0,086 0,000 0,088 0,175 150 0,0186 747,257 743,968 3,140 3,290 0,18 0,70 2,98 0,013 0,80
104 1,73 0,139 0,000 0,142 0,281 743,424 742,474 0,800 0,950 0,18 0,70 2,40 0,013

C34 T121 122 52,6 1,07 0,057 0,000 0,000 0,057 150 0,0334 748,030 747,080 0,800 0,950 0,15 0,91 4,54 0,013 0,80
123 1,73 0,091 0,000 0,000 0,091 746,274 745,324 0,800 0,950 0,15 0,92 2,21 0,013

T122 123 54,64 1,07 0,059 0,000 0,057 0,115 150 0,0247 746,274 745,324 0,800 0,950 0,16 0,79 3,67 0,013 0,80
124 1,73 0,094 0,000 0,091 0,185 744,925 743,975 0,800 0,950 0,16 0,80 2,31 0,013

T123 124 53,48 1,07 0,057 0,000 0,115 0,173 150 0,0409 744,925 743,975 0,800 0,950 0,14 1,00 5,23 0,013 0,80
105 1,73 0,092 0,000 0,185 0,278 742,739 741,789 0,800 0,950 0,14 1,01 2,14 0,013

C35 T124 125 60,74 1,07 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0278 753,988 753,038 0,800 0,950 0,16 0,83 3,99 0,013 0,80
126 1,73 0,105 0,000 0,000 0,105 752,302 751,352 0,800 0,950 0,16 0,84 2,27 0,013

T125 126 99,44 1,07 0,107 0,000 0,065 0,172 150 0,0111 752,302 751,352 0,800 0,950 0,20 0,58 2,01 0,013 0,80
127 1,73 0,172 0,000 0,105 0,277 751,201 750,251 0,800 0,950 0,20 0,58 2,55 0,013

T126 127 62,39 1,07 0,067 0,000 0,714 0,781 150 0,0154 751,201 750,251 0,800 0,950 0,19 0,65 2,58 0,013 0,80
5 1,73 0,108 0,000 1,148 1,256 750,241 749,291 0,800 0,950 0,19 0,65 2,46 0,013

C36 T127 128 55,82 1,07 0,060 0,000 0,000 0,060 150 0,0207 757,379 756,429 0,800 0,950 0,17 0,73 3,24 0,013 0,80
129 1,73 0,096 0,000 0,000 0,096 756,221 755,271 0,800 0,950 0,17 0,73 2,37 0,013

T128 129 51,14 1,07 0,055 0,000 0,060 0,115 150 0,0266 756,221 755,271 0,800 0,950 0,16 0,82 3,87 0,013 0,80
130 1,73 0,088 0,000 0,096 0,185 754,859 753,909 0,800 0,950 0,16 0,82 2,28 0,013

T129 130 33,58 1,07 0,036 0,000 0,327 0,363 150 0,0045 754,859 752,642 2,067 2,217 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
131 1,73 0,058 0,000 0,527 0,585 753,915 752,491 1,274 1,424 0,26 0,42 2,82 0,013

T130 131 80,62 1,07 0,087 0,000 0,455 0,542 150 0,0278 753,915 752,491 1,274 1,424 0,16 0,83 3,99 0,013 0,80
127 1,73 0,139 0,000 0,732 0,871 751,201 750,251 0,800 0,950 0,16 0,84 2,27 0,013

C37 T131 132 51,22 1,07 0,055 0,000 0,000 0,055 150 0,0095 756,847 755,897 0,800 0,950 0,21 0,55 1,79 0,013 0,80
133 1,73 0,089 0,000 0,000 0,089 756,358 755,408 0,800 0,950 0,21 0,55 2,60 0,013

T132 133 54,96 1,07 0,059 0,000 0,055 0,114 150 0,0213 756,358 755,408 0,800 0,950 0,17 0,74 3,30 0,013 0,80
134 1,73 0,095 0,000 0,089 0,184 755,187 754,237 0,800 0,950 0,17 0,74 2,36 0,013

T133 134 54,44 1,07 0,058 0,000 0,154 0,212 150 0,0045 755,187 752,888 2,149 2,299 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
130 1,73 0,094 0,000 0,248 0,342 754,859 752,642 2,067 2,217 0,26 0,42 2,82 0,013
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C38 T134 135 37,15 1,07 0,040 0,000 0,000 0,040 150 0,0045 754,006 753,056 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
134 1,73 0,064 0,000 0,000 0,064 755,187 752,888 2,149 2,299 0,26 0,42 2,82 0,013

C39 T135 136 42,64 1,07 0,046 0,000 0,000 0,046 150 0,0045 753,988 753,038 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
137 1,73 0,074 0,000 0,000 0,074 754,404 752,845 1,409 1,559 0,26 0,42 2,82 0,013

T136 137 42,55 1,07 0,046 0,000 0,046 0,092 150 0,0045 754,404 752,845 1,409 1,559 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
131 1,73 0,074 0,000 0,074 0,147 753,915 752,653 1,112 1,262 0,26 0,42 2,82 0,013

C40 T137 138 59,72 1,07 0,064 0,000 0,000 0,064 150 0,0429 754,936 753,986 0,800 0,950 0,14 1,02 5,42 0,013 0,80
139 1,73 0,103 0,000 0,000 0,103 752,371 751,421 0,800 0,950 0,14 1,03 2,13 0,013

T138 139 65,45 1,07 0,070 0,000 0,130 0,200 150 0,0280 752,371 751,421 0,800 0,950 0,16 0,84 4,02 0,013 0,80
140 1,73 0,113 0,000 0,208 0,322 750,536 749,586 0,800 0,950 0,16 0,84 2,27 0,013

T139 140 60,28 1,07 0,065 0,000 0,200 0,265 150 0,0049 750,536 749,586 0,800 0,950 0,25 0,43 1,06 0,013 0,80
5 1,73 0,104 0,000 0,322 0,426 750,241 749,291 0,800 0,950 0,25 0,43 2,80 0,013

C41 T140 141 60,89 1,07 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0169 753,400 752,450 0,800 0,950 0,18 0,68 2,77 0,013 0,80
139 1,73 0,105 0,000 0,000 0,105 752,371 751,421 0,800 0,950 0,18 0,68 2,43 0,013

C42 T141 142 87,31 1,07 0,094 0,000 0,000 0,094 150 0,0497 758,252 757,302 0,800 0,950 0,13 1,09 6,03 0,013 0,80
143 1,73 0,151 0,000 0,000 0,151 753,916 752,966 0,800 0,950 0,13 1,10 2,09 0,013

T142 143 52,76 1,07 0,057 0,000 0,159 0,216 150 0,0290 753,916 752,718 1,048 1,198 0,16 0,85 4,11 0,013 0,80
144 1,73 0,091 0,000 0,256 0,347 752,140 751,190 0,800 0,950 0,16 0,86 2,25 0,013

T143 144 47,04 1,07 0,051 0,000 0,254 0,304 150 0,0290 752,140 751,030 0,960 1,110 0,16 0,85 4,11 0,013 0,80
145 1,73 0,081 0,000 0,408 0,490 750,617 749,667 0,800 0,950 0,16 0,86 2,25 0,013

T144 145 48,07 1,07 0,052 0,000 0,304 0,356 150 0,0358 750,617 749,667 0,800 0,950 0,15 0,94 4,77 0,013 0,80
146 1,73 0,083 0,000 0,490 0,573 748,895 747,945 0,800 0,950 0,14 0,95 2,18 0,013

T145 146 85,55 1,07 0,092 0,000 0,356 0,448 150 0,0245 748,895 747,945 0,800 0,950 0,16 0,79 3,65 0,013 0,80
147 1,73 0,148 0,000 0,573 0,721 746,798 745,848 0,800 0,950 0,16 0,79 2,31 0,013

T146 147 74,77 1,07 0,080 0,000 0,448 0,528 150 0,0373 746,798 745,848 0,800 0,950 0,14 0,96 4,90 0,013 0,80
148 1,73 0,129 0,000 0,721 0,850 744,007 743,057 0,800 0,950 0,14 0,97 2,17 0,013

T147 148 63,46 1,07 0,068 0,000 0,528 0,597 150 0,0356 744,007 743,057 0,800 0,950 0,15 0,94 4,75 0,013 0,80
9 1,73 0,110 0,000 0,850 0,960 741,746 740,796 0,800 0,950 0,15 0,95 2,18 0,013

C43 T148 149 35,53 1,07 0,038 0,000 0,000 0,038 150 0,0045 752,140 751,190 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
144 1,73 0,061 0,000 0,000 0,061 752,140 751,030 0,960 1,110 0,26 0,42 2,82 0,013

C44 T149 150 60,71 1,07 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0045 753,942 752,992 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
143 1,73 0,105 0,000 0,000 0,105 753,916 752,718 1,048 1,198 0,26 0,42 2,82 0,013

C45 T150 151 79,08 1,07 0,085 0,000 0,000 0,085 150 0,0045 752,140 751,190 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
152 1,73 0,137 0,000 0,000 0,137 751,792 750,833 0,809 0,959 0,26 0,42 2,82 0,013

T151 152 52,92 1,07 0,057 0,000 0,085 0,142 150 0,0347 751,792 750,833 0,809 0,959 0,15 0,93 4,66 0,013 0,80
153 1,73 0,091 0,000 0,137 0,228 749,949 748,999 0,800 0,950 0,15 0,93 2,19 0,013

T152 153 47,01 1,07 0,051 0,000 0,223 0,274 150 0,0345 749,949 748,999 0,800 0,950 0,15 0,92 4,64 0,013 0,80
154 1,73 0,081 0,000 0,359 0,441 748,329 747,379 0,800 0,950 0,15 0,93 2,20 0,013
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T153 154 80,89 1,07 0,087 0,000 0,349 0,436 150 0,0285 748,329 747,379 0,800 0,950 0,16 0,84 4,06 0,013 0,80
155 1,73 0,140 0,000 0,562 0,702 746,026 745,076 0,800 0,950 0,16 0,85 2,26 0,013
T154 155 74,81 1,07 0,080 0,000 0,436 0,517 150 0,0312 746,026 745,076 0,800 0,950 0,15 0,88 4,33 0,013 0,80
156 1,73 0,129 0,000 0,702 0,831 743,695 742,745 0,800 0,950 0,15 0,89 2,23 0,013
T155 156 17,7 1,07 0,019 0,000 0,517 0,536 150 0,0045 743,695 742,745 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
157 1,73 0,031 0,000 0,831 0,862 743,691 742,665 0,876 1,026 0,26 0,42 2,82 0,013
T156 157 60,4 1,07 0,065 0,000 0,582 0,647 150 0,0374 743,691 742,665 0,876 1,026 0,14 0,96 4,91 0,013 0,80
158 1,73 0,104 0,000 0,936 1,041 741,356 740,406 0,800 0,950 0,14 0,97 2,17 0,013
T157 158 67,46 1,07 0,072 0,000 0,694 0,766 150 0,0312 741,356 740,406 0,800 0,950 0,15 0,88 4,33 0,013 0,80
12 1,73 0,117 0,000 1,116 1,233 739,251 738,301 0,800 0,950 0,15 0,89 2,23 0,013
C46 T158 159 75,88 1,07 0,082 0,000 0,000 0,082 150 0,0088 750,617 749,667 0,800 0,950 0,22 0,53 1,68 0,013 0,80
153 1,73 0,131 0,000 0,000 0,131 749,949 748,999 0,800 0,950 0,22 0,53 2,62 0,013
c47 T159 160 70,12 1,07 0,075 0,000 0,000 0,075 150 0,0081 748,895 747,945 0,800 0,950 0,22 0,51 1,57 0,013 0,80
154 1,73 0,121 0,000 0,000 0,121 748,329 747,379 0,800 0,950 0,22 0,51 2,65 0,013
C48 T160 161 43,14 1,07 0,046 0,000 0,000 0,046 150 0,0073 744,007 743,057 0,800 0,950 0,23 0,49 1,46 0,013 0,80
157 1,73 0,075 0,000 0,000 0,075 743,691 742,741 0,800 0,950 0,23 0,49 2,68 0,013
C49 T161 162 43,68 1,07 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0089 741,746 740,796 0,800 0,950 0,22 0,53 1,70 0,013 0,80
158 1,73 0,076 0,000 0,000 0,076 741,356 740,406 0,800 0,950 0,22 0,53 2,62 0,013
C50 T162 163 22,63 1,07 0,024 0,000 0,000 0,024 150 0,0045 739,031 738,081 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
164 1,73 0,039 0,000 0,000 0,039 739,143 737,979 1,014 1,164 0,26 0,42 2,82 0,013
T163 164 79,67 1,07 0,086 0,000 1,010 1,095 150 0,0117 739,143 737,979 1,014 1,164 0,20 0,59 2,09 0,013 0,80
165 1,73 0,138 0,000 1,624 1,762 737,997 737,047 0,800 0,950 0,22 0,62 2,63 0,013
T164 165 37,14 1,07 0,040 0,000 1,095 1,135 150 0,0045 737,997 737,047 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
166 1,73 0,064 0,000 1,762 1,826 738,151 736,879 1,122 1,272 0,28 0,44 2,95 0,013
T165 166 24,17 1,07 0,026 0,000 2,688 2,714 150 0,0151 738,151 736,879 1,122 1,272 0,25 0,80 3,23 0,013 0,80
167 1,73 0,042 0,000 4,325 4,367 737,465 736,515 0,800 0,950 0,31 0,94 3,05 0,013
T166 167 102,04 1,07 0,110 0,000 2,714 2,824 150 0,0045 737,465 736,515 0,800 0,950 0,36 0,50 1,30 0,013 0,80
168 1,73 0,176 0,000 4,367 4,543 737,815 736,056 1,609 1,759 0,46 0,57 3,55 0,013
T167 168 44,69 1,07 0,048 0,000 2,968 3,016 150 0,0096 737,815 736,056 1,609 1,759 0,30 0,69 2,38 0,013 0,80
169 1,73 0,077 0,000 4,775 4,853 736,579 735,629 0,800 0,950 0,38 0,78 3,32 0,013
T168 169 43,57 1,07 0,047 0,000 3,016 3,063 150 0,0045 736,579 735,629 0,800 0,950 0,37 0,51 1,34 0,013 0,80
170 1,73 0,075 0,000 4,853 4,928 736,811 735,433 1,228 1,378 0,48 0,58 3,60 0,013
T169 170 48,36 1,07 0,052 0,000 3,063 3,115 150 0,0157 736,811 735,433 1,228 1,378 0,26 0,85 3,49 0,013 0,80
171 1,73 0,084 0,000 4,928 5,012 735,625 734,675 0,800 0,950 0,33 1,00 3,11 0,013
T170 171 80,32 1,07 0,086 0,000 3,647 3,733 150 0,0243 735,625 734,675 0,800 0,950 0,24 1,15 5,06 0,013 0,80
172 1,73 0,139 0,000 5,867 6,006 733,672 732,722 0,800 0,950 0,31 1,30 3,04 0,013
T171 172 90,17 1,07 0,097 0,000 3,780 3,877 150 0,0172 733,672 732,360 1,162 1,312 0,27 0,99 3,99 0,013 0,80
173 1,73 0,156 0,000 6,082 6,238 731,762 730,812 0,800 0,950 0,35 1,13 3,20 0,013
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T172 173 48,91 1,07 0,053 0,000 3,877 3,930 150 0,0144 731,762 730,812 0,800 0,950 0,29 0,92 3,51 0,013 0,80
174 1,73 0,085 0,000 6,238 6,322 731,060 730,110 0,800 0,950 0,37 1,05 3,29 0,013
T173 174 62,91 1,07 0,068 0,000 3,930 3,997 150 0,0130 731,060 730,110 0,800 0,950 0,31 0,86 3,35 0,013 0,80
175 1,73 0,109 0,000 6,322 6,431 730,242 729,292 0,800 0,950 0,39 1,00 3,34 0,013
T174 175 30,3 1,07 0,033 0,000 5,180 5,213 150 0,0045 730,242 727,736 2,356 2,506 0,50 0,60 1,65 0,013 0,80
176 1,73 0,052 0,000 8,334 8,387 729,584 727,600 1,834 1,984 0,67 0,66 3,94 0,013
T175 176 61,58 1,07 0,066 0,000 5,213 5,279 150 0,0045 729,584 727,600 1,834 1,984 0,50 0,60 1,66 0,013 0,80
177 1,73 0,106 0,000 8,387 8,493 728,859 727,323 1,386 1,536 0,68 0,66 3,94 0,013
T176 177 37,95 1,07 0,041 0,000 5,403 5,444 150 0,0064 728,859 727,323 1,386 1,536 0,45 0,70 2,20 0,013 0,80
19 1,73 0,066 0,000 8,693 8,759 728,030 727,080 0,800 0,950 0,61 0,78 3,85 0,013
Ch1 T177 178 61,94 1,07 0,067 0,000 0,000 0,067 150 0,0269 731,610 730,660 0,800 0,950 0,16 0,82 3,90 0,013 0,80
179 1,73 0,107 0,000 0,000 0,107 729,946 728,996 0,800 0,950 0,16 0,83 2,28 0,013
T178 179 53,8 1,07 0,058 0,000 0,067 0,124 150 0,0202 729,946 728,996 0,800 0,950 0,17 0,73 3,17 0,013 0,80
177 1,73 0,093 0,000 0,107 0,200 728,859 727,909 0,800 0,950 0,17 0,73 2,38 0,013
C52 T179 180 99,87 1,07 0,107 0,000 0,000 0,107 150 0,0164 733,129 732,179 0,800 0,950 0,18 0,67 2,70 0,013 0,80
181 1,73 0,173 0,000 0,000 0,173 731,495 730,545 0,800 0,950 0,18 0,67 2,44 0,013
T180 181 82,28 1,07 0,088 0,000 0,107 0,196 150 0,0155 731,495 730,545 0,800 0,950 0,19 0,65 2,59 0,013 0,80
182 1,73 0,142 0,000 0,173 0,315 730,222 729,272 0,800 0,950 0,19 0,66 2,45 0,013
T181 182 83,94 1,07 0,090 0,000 0,196 0,286 150 0,0099 730,222 729,272 0,800 0,950 0,21 0,55 1,85 0,013 0,80
183 1,73 0,145 0,000 0,315 0,460 729,388 728,438 0,800 0,950 0,21 0,55 2,59 0,013
T182 183 45,7 1,07 0,049 0,000 0,286 0,335 150 0,0045 729,388 728,438 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
184 1,73 0,079 0,000 0,460 0,539 729,443 728,232 1,061 1,211 0,26 0,42 2,82 0,013
T183 184 50,64 1,07 0,054 0,000 0,739 0,794 150 0,0045 729,443 728,232 1,061 1,211 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
185 1,73 0,088 0,000 1,189 1,277 729,555 728,003 1,402 1,552 0,26 0,42 2,82 0,013
T184 185 46,3 1,07 0,050 0,000 1,133 1,183 150 0,0045 729,555 728,003 1,402 1,552 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
175 1,73 0,080 0,000 1,823 1,903 730,242 727,794 2,298 2,448 0,29 0,45 2,97 0,013
C53 T185 186 44,94 1,07 0,048 0,000 0,000 0,048 150 0,0045 733,129 732,179 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
187 1,73 0,078 0,000 0,000 0,078 733,406 731,976 1,280 1,430 0,26 0,42 2,82 0,013
T186 187 95,18 1,07 0,102 0,000 0,048 0,151 150 0,0127 733,406 731,976 1,280 1,430 0,20 0,61 2,23 0,013 0,80
188 1,73 0,165 0,000 0,078 0,242 731,715 730,765 0,800 0,950 0,20 0,61 2,51 0,013
T187 188 59,49 1,07 0,064 0,000 0,196 0,260 150 0,0144 731,715 730,765 0,800 0,950 0,19 0,64 2,45 0,013 0,80
189 1,73 0,103 0,000 0,315 0,418 730,857 729,907 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013
T188 189 93,83 1,07 0,101 0,000 0,303 0,404 150 0,0151 730,857 729,907 0,800 0,950 0,19 0,65 2,54 0,013 0,80
184 1,73 0,162 0,000 0,488 0,650 729,443 728,493 0,800 0,950 0,19 0,65 2,46 0,013
C54 T189 190 40,92 1,07 0,044 0,000 0,000 0,044 150 0,0097 731,255 730,305 0,800 0,950 0,21 0,55 1,82 0,013 0,80
189 1,73 0,071 0,000 0,000 0,071 730,857 729,907 0,800 0,950 0,21 0,55 2,59 0,013
C55 T190 191 41,92 1,07 0,045 0,000 0,000 0,045 150 0,0121 732,222 731,272 0,800 0,950 0,20 0,60 2,15 0,013 0,80
188 1,73 0,072 0,000 0,000 0,072 731,715 730,765 0,800 0,950 0,20 0,60 2,53 0,013
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C56 T191 192 49,04 1,07 0,053 0,000 0,000 0,053 150 0,0045 733,406 732,456 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
193 1,73 0,085 0,000 0,000 0,085 733,508 732,235 1,123 1,273 0,26 0,42 2,82 0,013

T192 193 49,35 1,07 0,053 0,000 0,053 0,106 150 0,0179 733,508 732,235 1,123 1,273 0,18 0,69 2,90 0,013 0,80
194 1,73 0,085 0,000 0,085 0,170 732,300 731,350 0,800 0,950 0,18 0,69 2,41 0,013

T193 194 58,38 1,07 0,063 0,000 0,106 0,168 150 0,0107 732,300 731,350 0,800 0,950 0,21 0,57 1,95 0,013 0,80
195 1,73 0,101 0,000 0,170 0,271 731,678 730,728 0,800 0,950 0,21 0,57 2,56 0,013

T194 195 63,99 1,07 0,069 0,000 0,215 0,284 150 0,0045 731,678 730,614 0,914 1,064 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
196 1,73 0,111 0,000 0,346 0,457 731,800 730,325 1,325 1,475 0,26 0,42 2,82 0,013

T195 196 51,86 1,07 0,056 0,000 0,284 0,340 150 0,0332 731,800 730,325 1,325 1,475 0,15 0,91 4,52 0,013 0,80
185 1,73 0,090 0,000 0,457 0,546 729,555 728,605 0,800 0,950 0,15 0,91 2,21 0,013

C57 T196 197 43,49 1,07 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0045 731,760 730,810 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
195 1,73 0,075 0,000 0,000 0,075 731,678 730,614 0,914 1,064 0,26 0,42 2,82 0,013

C58 T197 198 43,85 1,07 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0045 733,508 732,558 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
172 1,73 0,076 0,000 0,000 0,076 733,672 732,360 1,162 1,312 0,26 0,42 2,82 0,013

C59 T198 199 74,84 1,07 0,080 0,000 0,000 0,080 150 0,0045 731,050 730,100 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
15 1,73 0,129 0,000 0,000 0,129 731,617 729,762 1,705 1,855 0,26 0,42 2,82 0,013

C60 T199 200 25,36 1,07 0,027 0,000 0,000 0,027 150 0,0413 748,580 747,630 0,800 0,950 0,14 1,01 5,27 0,013 0,80
201 1,73 0,044 0,000 0,000 0,044 747,532 746,582 0,800 0,950 0,14 1,01 2,14 0,013

T200 201 48,71 1,07 0,052 0,000 0,089 0,142 150 0,0399 747,532 746,582 0,800 0,950 0,14 0,99 5,13 0,013 0,80
202 1,73 0,084 0,000 0,144 0,228 745,590 744,640 0,800 0,950 0,14 1,00 2,15 0,013

T201 202 72,58 1,07 0,078 0,000 0,216 0,294 150 0,0276 745,590 744,640 0,800 0,950 0,16 0,83 3,98 0,013 0,80
203 1,73 0,125 0,000 0,347 0,473 743,584 742,634 0,800 0,950 0,16 0,84 2,27 0,013

T202 203 35,58 1,07 0,038 0,000 0,463 0,501 150 0,0045 743,584 742,634 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
204 1,73 0,062 0,000 0,744 0,806 743,423 742,473 0,800 0,950 0,26 0,42 2,82 0,013

T203 204 61,29 1,07 0,066 0,000 0,607 0,673 150 0,0491 743,423 742,300 0,973 1,123 0,13 1,08 5,98 0,013 0,80
205 1,73 0,106 0,000 0,976 1,082 740,238 739,288 0,800 0,950 0,13 1,09 2,09 0,013

T204 205 74,44 1,07 0,080 0,000 0,673 0,753 150 0,0045 740,238 739,288 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
206 1,73 0,129 0,000 1,082 1,211 739,914 738,952 0,812 0,962 0,26 0,42 2,82 0,013

T205 206 30,07 1,07 0,032 0,000 1,280 1,312 150 0,0045 739,914 738,952 0,812 0,962 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
207 1,73 0,052 0,000 2,059 2,111 739,784 738,816 0,818 0,968 0,31 0,46 3,04 0,013

T206 207 48,06 1,07 0,052 0,000 1,312 1,364 150 0,0336 739,784 738,816 0,818 0,968 0,15 0,94 4,47 0,013 0,80
166 1,73 0,083 0,000 2,111 2,194 738,151 737,201 0,800 0,950 0,17 1,06 2,38 0,013

C61 T207 208 57,73 1,07 0,062 0,000 0,000 0,062 150 0,0138 748,329 747,379 0,800 0,950 0,19 0,63 2,37 0,013 0,80
201 1,73 0,100 0,000 0,000 0,100 747,532 746,582 0,800 0,950 0,19 0,63 2,49 0,013

C62 T208 209 68,99 1,07 0,074 0,000 0,000 0,074 150 0,0148 746,613 745,663 0,800 0,950 0,19 0,64 2,51 0,013 0,80
202 1,73 0,119 0,000 0,000 0,119 745,590 744,640 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013

C63 T209 210 64,1 1,07 0,069 0,000 0,000 0,069 150 0,0354 746,411 745,461 0,800 0,950 0,15 0,94 4,73 0,013 0,80
211 1,73 0,111 0,000 0,000 0,111 744,140 743,190 0,800 0,950 0,15 0,94 2,19 0,013
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T210 211 49,58 1,07 0,053 0,000 0,116 0,169 150 0,0112 744,140 743,190 0,800 0,950 0,20 0,58 2,03 0,013 0,80
203 1,73 0,086 0,000 0,186 0,272 743,584 742,634 0,800 0,950 0,20 0,58 2,55 0,013

C64 T211 212 43,48 1,07 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0098 744,565 743,615 0,800 0,950 0,21 0,55 1,82 0,013 0,80
211 1,73 0,075 0,000 0,000 0,075 744,140 743,190 0,800 0,950 0,21 0,55 2,59 0,013

C65 T212 213 98,58 1,07 0,106 0,000 0,000 0,106 150 0,0045 743,695 742,745 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
204 1,73 0,170 0,000 0,000 0,170 743,423 742,300 0,973 1,123 0,26 0,42 2,82 0,013

C66 T213 214 70,23 1,07 0,075 0,000 0,000 0,075 150 0,0067 741,356 740,406 0,800 0,950 0,23 0,48 1,36 0,013 0,80
215 1,73 0,121 0,000 0,000 0,121 740,885 739,935 0,800 0,950 0,23 0,48 2,70 0,013

T214 215 51,6 1,07 0,055 0,000 0,075 0,131 150 0,0364 740,885 739,935 0,800 0,950 0,14 0,95 4,82 0,013 0,80
216 1,73 0,089 0,000 0,121 0,211 739,007 738,057 0,800 0,950 0,14 0,96 2,18 0,013

T215 216 16,46 1,07 0,018 0,000 0,208 0,226 150 0,0259 739,007 738,057 0,800 0,950 0,16 0,81 3,80 0,013 0,80
217 1,73 0,028 0,000 0,335 0,364 738,580 737,630 0,800 0,950 0,16 0,81 2,29 0,013

T216 217 87,73 1,07 0,094 0,000 0,300 0,394 150 0,0287 738,580 737,630 0,800 0,950 0,16 0,85 4,08 0,013 0,80
218 1,73 0,152 0,000 0,482 0,634 736,065 735,115 0,800 0,950 0,16 0,85 2,26 0,013

T217 218 53,86 1,07 0,058 0,000 0,474 0,532 150 0,0082 736,065 735,115 0,800 0,950 0,22 0,51 1,59 0,013 0,80
171 1,73 0,093 0,000 0,763 0,856 735,625 734,675 0,800 0,950 0,22 0,51 2,65 0,013

Cc67 T218 219 74,5 1,07 0,080 0,000 0,000 0,080 150 0,0066 736,556 735,606 0,800 0,950 0,23 0,48 1,34 0,013 0,80
218 1,73 0,129 0,000 0,000 0,129 736,065 735,115 0,800 0,950 0,23 0,48 2,71 0,013

C68 T219 220 72,03 1,07 0,077 0,000 0,000 0,077 150 0,0068 739,496 738,546 0,800 0,950 0,23 0,48 1,38 0,013 0,80
216 1,73 0,125 0,000 0,000 0,125 739,007 738,057 0,800 0,950 0,23 0,48 2,70 0,013

C69 T220 221 68,6 1,07 0,074 0,000 0,000 0,074 150 0,0107 739,312 738,362 0,800 0,950 0,21 0,57 1,95 0,013 0,80
217 1,73 0,119 0,000 0,000 0,119 738,580 737,630 0,800 0,950 0,21 0,57 2,56 0,013

C70 T221 222 86,17 1,07 0,093 0,000 0,000 0,093 150 0,0045 739,007 738,057 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
223 1,73 0,149 0,000 0,000 0,149 738,738 737,668 0,920 1,070 0,26 0,42 2,82 0,013

T222 223 90,18 1,07 0,097 0,000 0,093 0,189 150 0,0052 738,738 737,668 0,920 1,070 0,25 0,44 1,11 0,013 0,80
166 1,73 0,156 0,000 0,149 0,305 738,151 737,201 0,800 0,950 0,25 0,44 2,78 0,013

Cc71 T223 224 40,54 1,07 0,044 0,000 0,000 0,044 150 0,0107 738,580 737,630 0,800 0,950 0,21 0,57 1,95 0,013 0,80
225 1,73 0,070 0,000 0,000 0,070 738,148 737,198 0,800 0,950 0,21 0,57 2,56 0,013

T224 225 43,39 1,07 0,047 0,000 0,067 0,114 150 0,0077 738,148 737,198 0,800 0,950 0,23 0,50 1,51 0,013 0,80
168 1,73 0,075 0,000 0,108 0,183 737,815 736,865 0,800 0,950 0,23 0,50 2,66 0,013

C72 T225 226 21,92 1,07 0,024 0,000 0,000 0,024 150 0,0264 738,727 737,777 0,800 0,950 0,16 0,81 3,85 0,013 0,80
225 1,73 0,038 0,000 0,000 0,038 738,148 737,198 0,800 0,950 0,16 0,82 2,29 0,013

C73 T226 227 28,59 1,07 0,031 0,000 0,000 0,031 150 0,0323 738,738 737,788 0,800 0,950 0,15 0,90 4,44 0,013 0,80
168 1,73 0,049 0,000 0,000 0,049 737,815 736,865 0,800 0,950 0,15 0,90 2,22 0,013

C74 T231 232 76,49 1,07 0,082 0,000 0,000 0,082 150 0,0109 747,532 746,582 0,800 0,950 0,21 0,57 1,98 0,013 0,80
228 1,73 0,132 0,000 0,000 0,132 746,700 745,750 0,800 0,950 0,21 0,57 2,56 0,013

T227 228 51,14 1,07 0,055 0,000 0,082 0,137 150 0,0364 746,700 745,750 0,800 0,950 0,14 0,95 4,82 0,013 0,80
229 1,73 0,088 0,000 0,132 0,221 744,840 743,890 0,800 0,950 0,14 0,96 2,18 0,013

Umburanas - BA
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KL ENGENHARIA

1SO 2001:2000

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA

Rede Coletora - SB1 (ALT 02)

PV mont | Extensao Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont| Qjus N Declividade Cota Cota G,I, | Rec,Col | Prof, Vala Y/D \ T Ar, (Pa) n Largura

Coletor| Trecho PV jus (m) (L/_s,K_m) (_L/s_) Pontual (!_lg) (!_lg) Diametro (mim) Terre_no CoIeFor (m? (m) iniffim _(r_n/_s) Ve (mis) | Manning Vala

Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus| mon/jus ini/fim (m)

T228 229 79,75 1,07 0,086 0,000 0,218 0,304 150 0,0335 744,840 743,890 0,800 0,950 0,15 0,91 4,55 0,013 0,80
230 1,73 0,138 0,000 0,351 0,489 742,172 741,222 0,800 0,950 0,15 0,92 2,21 0,013

T229 230 17,59 1,07 0,019 0,000 0,378 0,397 150 0,0208 742,172 741,159 0,863 1,013 0,17 0,73 3,24 0,013 0,80
231 1,73 0,030 0,000 0,608 0,638 741,743 740,793 0,800 0,950 0,17 0,73 2,37 0,013

T230 231 54,19 1,07 0,058 0,000 0,469 0,527 150 0,0338 741,743 740,793 0,800 0,950 0,15 0,91 4,57 0,013 0,80
206 1,73 0,094 0,000 0,754 0,848 739,914 738,964 0,800 0,950 0,15 0,92 2,20 0,013

C75 T232 233 75,33 1,07 0,081 0,000 0,000 0,081 150 0,0126 745,790 744,840 0,800 0,950 0,20 0,61 2,22 0,013 0,80
229 1,73 0,130 0,000 0,000 0,130 744,840 743,890 0,800 0,950 0,20 0,61 2,51 0,013

C76 T233 234 68,92 1,07 0,074 0,000 0,000 0,074 150 0,0045 742,420 741,470 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
230 1,73 0,119 0,000 0,000 0,119 742,172 741,159 0,863 1,013 0,26 0,42 2,82 0,013

Cc77 T234 235 67,08 1,07 0,072 0,000 0,000 0,072 150 0,0102 742,425 741,475 0,800 0,950 0,21 0,56 1,88 0,013 0,80
231 1,73 0,116 0,000 0,000 0,116 741,743 740,793 0,800 0,950 0,21 0,56 2,58 0,013

Cc78 T235 236 37,87 1,07 0,041 0,000 0,000 0,041 150 0,0045 746,700 745,750 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
237 1,73 0,065 0,000 0,000 0,065 746,604 745,579 0,875 1,025 0,26 0,42 2,82 0,013

T236 237 67,67 1,07 0,073 0,000 0,041 0,113 150 0,0094 746,604 745,579 0,875 1,025 0,21 0,54 1,77 0,013 0,80
238 1,73 0,117 0,000 0,065 0,182 745,894 744,944 0,800 0,950 0,21 0,54 2,60 0,013

T237 238 49,31 1,07 0,053 0,000 0,113 0,166 150 0,0432 745,894 744,944 0,800 0,950 0,14 1,03 5,45 0,013 0,80
239 1,73 0,085 0,000 0,182 0,268 743,762 742,812 0,800 0,950 0,14 1,03 2,13 0,013

T238 239 43,37 1,07 0,047 0,000 0,282 0,329 150 0,0323 743,762 742,812 0,800 0,950 0,15 0,90 4,44 0,013 0,80
240 1,73 0,075 0,000 0,454 0,529 742,361 741,411 0,800 0,950 0,15 0,90 2,22 0,013

T239 240 100,82 1,07 0,108 0,000 0,777 0,885 150 0,0135 742,361 739,660 2,551 2,701 0,19 0,62 2,33 0,013 0,80
241 1,73 0,174 0,000 1,250 1,424 739,249 738,299 0,800 0,950 0,19 0,62 2,49 0,013

T240 241 13,56 1,07 0,015 0,000 0,971 0,985 150 0,0078 739,249 738,299 0,800 0,950 0,22 0,51 1,54 0,013 0,80
164 1,73 0,023 0,000 1,562 1,585 739,143 738,193 0,800 0,950 0,23 0,52 2,69 0,013

C79 T241 242 57,9 1,07 0,062 0,000 0,000 0,062 150 0,0059 744,840 743,890 0,800 0,950 0,24 0,46 1,23 0,013 0,80
243 1,73 0,100 0,000 0,000 0,100 744,500 743,550 0,800 0,950 0,24 0,46 2,74 0,013

T242 243 49,9 1,07 0,054 0,000 0,062 0,116 150 0,0148 744,500 743,550 0,800 0,950 0,19 0,64 2,50 0,013 0,80
239 1,73 0,086 0,000 0,100 0,186 743,762 742,812 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013

C80 T243 244 79,61 1,07 0,086 0,000 0,000 0,086 150 0,0067 739,784 738,834 0,800 0,950 0,23 0,48 1,37 0,013 0,80
241 1,73 0,138 0,000 0,000 0,138 739,249 738,299 0,800 0,950 0,23 0,48 2,70 0,013

Cc81 T244 245 42,25 1,07 0,045 0,000 0,000 0,045 150 0,0206 745,894 744,944 0,800 0,950 0,17 0,73 3,22 0,013 0,80
246 1,73 0,073 0,000 0,000 0,073 745,022 744,072 0,800 0,950 0,17 0,73 2,37 0,013

T245 246 47,87 1,07 0,051 0,000 0,113 0,165 150 0,0045 745,022 741,974 2,898 3,048 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
247 1,73 0,083 0,000 0,182 0,265 742976 741,757 1,069 1,219 0,26 0,42 2,82 0,013

T246 247 40,11 1,07 0,043 0,000 0,281 0,324 150 0,0045 742,976 740,072 2,754 2,904 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
248 1,73 0,069 0,000 0,452 0,521 741,819 739,891 1,778 1,928 0,26 0,42 2,82 0,013

T247 248 51,13 1,07 0,055 0,000 0,393 0,448 150 0,0045 741,819 739,891 1,778 1,928 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
240 1,73 0,088 0,000 0,633 0,721 742,361 739,660 2,551 2,701 0,26 0,42 2,82 0,013
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KL ENGENHARIA

1SO 2001:2000

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA

Rede Coletora - SB1 (ALT 02)

PV mont | Extensao Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont| Qjus N Declividade Cota Cota G,I, | Rec,Col | Prof, Vala Y/D \ T Ar, (Pa) n Largura

Coletor| Trecho PV jus (m) (L/_s,K_m) (_L/s_) Pontual (!_lg) (!_lg) Diametro (mim) Terre_no CoIeFor (m? (m) iniffim _(r_n/_s) Ve (mis) | Manning Vala

Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus| mon/jus ini/fim (m)

C82 T248 249 62,99 1,07 0,068 0,000 0,000 0,068 150 0,0045 743,208 742,258 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
246 1,73 0,109 0,000 0,000 0,109 745,022 741,974 2,898 3,048 0,26 0,42 2,82 0,013

C83 T249 250 65,32 1,07 0,070 0,000 0,000 0,070 150 0,0045 741,317 740,367 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
247 1,73 0,113 0,000 0,000 0,113 742976 740,072 2,754 2,904 0,26 0,42 2,82 0,013

C84 T250 251 64,46 1,07 0,069 0,000 0,000 0,069 150 0,0045 741,900 740,950 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
248 1,73 0,111 0,000 0,000 0,111 741,819 740,659 1,010 1,160 0,26 0,42 2,82 0,013

C85 T251 252 42,95 1,07 0,046 0,000 0,000 0,046 150 0,0183 743,760 742,810 0,800 0,950 0,18 0,70 2,94 0,013 0,80
247 1,73 0,074 0,000 0,000 0,074 742976 742,026 0,800 0,950 0,18 0,70 2,41 0,013

14271,84
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KL ENGENHARIA

1SO 2001:2000

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA
Rede Coletora - SB2 (ALT 02)

PV mont | Extensao Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont| Qjus N Declividade Cota Cota G,I, | Rec,Col | Prof, Vala v/D Vv T Ar, (Pa) n Largura

Coletor| Trecho PV jus (m) (L/gKm) (F/s) Pontual (!_/s.) (!_/s.) Diametro (mim) Terrgno CoIeFor (m? (m? iniffim .(r_n/_s) Ve (mis) | Manning Vala

Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)

C1 T1 1 63,6 0,36 0,023 0,000 0,000 0,023 150 0,0095 780,245 779,295 0,800 0,950 0,21 0,54 1,79 0,013 0,80
2 0,48 0,031 0,000 0,000 0,031 779,640 778,690 0,800 0,950 0,21 0,55 2,60 0,013

T2 2 63,83 0,36 0,023 0,000 0,023 0,046 150 0,0045 779,640 778,690 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
3 0,48 0,031 0,000 0,031 0,061 779,520 778,402 0,968 1,118 0,26 0,42 2,82 0,013

T3 3 49,94 0,36 0,018 0,000 0,046 0,064 150 0,0090 779,520 778,402 0,968 1,118 0,22 0,53 1,71 0,013 0,80
4 0,48 0,024 0,000 0,061 0,086 778,904 777,954 0,800 0,950 0,22 0,53 2,62 0,013

T4 4 97,98 0,36 0,035 0,000 0,064 0,100 150 0,0215 778,904 777,954 0,800 0,950 0,17 0,74 3,32 0,013 0,80
5 0,48 0,047 0,000 0,086 0,133 776,801 775,851 0,800 0,950 0,17 0,75 2,35 0,013

T5 5 95,49 0,36 0,035 0,000 0,192 0,227 150 0,0286 776,801 775,851 0,800 0,950 0,16 0,85 4,08 0,013 0,80
6 0,48 0,046 0,000 0,256 0,302 774,066 773,116 0,800 0,950 0,16 0,85 2,26 0,013

T6 6 87,35 0,36 0,032 0,000 0,227 0,258 150 0,0524 774,066 773,116 0,800 0,950 0,13 1,11 6,26 0,013 0,80
7 0,48 0,042 0,000 0,302 0,344 769,493 768,543 0,800 0,950 0,13 1,12 2,07 0,013

T7 7 94,44 0,36 0,034 0,000 0,351 0,385 150 0,0171 769,493 768,543 0,800 0,950 0,18 0,68 2,79 0,013 0,80
8 0,48 0,046 0,000 0,467 0,513 767,878 766,928 0,800 0,950 0,18 0,68 2,42 0,013

T8 8 87,09 0,36 0,032 0,000 0,385 0,416 150 0,0209 767,878 766,928 0,800 0,950 0,17 0,73 3,26 0,013 0,80
9 0,48 0,042 0,000 0,513 0,555 766,057 765,107 0,800 0,950 0,17 0,74 2,37 0,013

T9 9 90,25 0,36 0,033 0,000 0,508 0,540 150 0,0045 766,057 762,770 3,137 3,287 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
10 0,48 0,044 0,000 0,677 0,720 765,116 762,362 2,604 2,754 0,26 0,42 2,82 0,013

T10 10 93,83 0,36 0,034 0,000 0,540 0,574 150 0,0045 765,116 762,362 2,604 2,754 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
11 0,48 0,045 0,000 0,720 0,765 764,413 761,938 2,325 2,475 0,26 0,42 2,82 0,013

T11 11 99,69 0,36 0,036 0,000 0,574 0,610 150 0,0045 764,413 761,938 2,325 2,475 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
12 0,48 0,048 0,000 0,765 0,813 763,251 761,488 1,613 1,763 0,26 0,42 2,82 0,013

T12 12 98,82 0,36 0,036 0,000 0,610 0,646 150 0,0045 763,251 761,488 1,613 1,763 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
13 0,48 0,048 0,000 0,813 0,861 763,251 761,042 2,059 2,209 0,26 0,42 2,82 0,013

T13 13 98,92 0,36 0,036 0,000 0,646 0,682 150 0,0056 763,251 761,042 2,059 2,209 0,24 0,45 1,18 0,013 0,80
14 0,48 0,048 0,000 0,861 0,909 761,442 760,492 0,800 0,950 0,24 0,45 2,76 0,013

T14 14 99,9 0,36 0,036 0,000 0,682 0,718 150 0,1267 761,442 760,492 0,800 0,950 0,10 1,66 11,72 0,013 0,80
15 0,48 0,048 0,000 0,909 0,957 748,785 747,835 0,800 0,950 0,10 1,67 1,82 0,013

T15 15 97,97 0,36 0,035 0,000 0,718 0,753 150 0,0330 748,785 747,835 0,800 0,950 0,15 0,90 4,50 0,013 0,80
16 0,48 0,047 0,000 0,957 1,004 745,552 744,602 0,800 0,950 0,15 0,91 2,21 0,013

T16 16 88,18 0,36 0,032 0,000 0,753 0,785 150 0,0121 745,552 744,602 0,800 0,950 0,20 0,60 2,14 0,013 0,80
17 0,48 0,043 0,000 1,004 1,047 744,489 743,539 0,800 0,950 0,20 0,60 2,53 0,013

T17 17 75,24 0,36 0,027 0,000 0,785 0,813 150 0,0472 744,489 743,539 0,800 0,950 0,13 1,06 5,81 0,013 0,80
18 0,48 0,036 0,000 1,047 1,083 740,934 739,984 0,800 0,950 0,13 1,07 2,10 0,013

T18 18 94,76 0,36 0,034 0,000 0,813 0,847 150 0,0462 740,934 739,984 0,800 0,950 0,13 1,05 5,72 0,013 0,80
19 0,48 0,046 0,000 1,083 1,129 736,558 735,608 0,800 0,950 0,13 1,06 2,11 0,013

T42 19 22,77 0,36 0,008 0,000 1,035 1,044 150 0,0045 736,558 735,608 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
43 0,48 0,011 0,000 1,380 1,391 736,550 735,505 0,895 1,045 0,26 0,42 2,82 0,013
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KL ENGENHARIA

1SO 2001:2000

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA
Rede Coletora - SB2 (ALT 02)

PV mont | Extensao Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont| Qjus N Declividade Cota Cota G,I, | Rec,Col | Prof, Vala Y/D \ T Ar, (Pa) n Largura
Coletor| Trecho PV jus (m) (L/_s,K_m) (_L/s_) Pontual (!./g) (!./g) Diametro (mim) Terre_no CoIeFor (m? (m) iniffim _(r_n/_s) Ve (mis) | Manning Vala
Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus| mon/jus ini/fim (m)
Cc2 T21 22 47,45 0,36 0,017 0,000 0,000 0,017 150 0,0045 780,574 779,624 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
23 0,48 0,023 0,000 0,000 0,023 782,405 779,410 2,845 2,995 0,26 0,42 2,82 0,013
T22 23 71,79 0,36 0,026 0,000 0,017 0,043 150 0,0045 782,405 779,410 2,845 2,995 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
24 0,48 0,035 0,000 0,023 0,057 781,580 779,085 2,345 2,495 0,26 0,42 2,82 0,013
T23 24 99,57 0,36 0,036 0,000 0,043 0,079 150 0,0173 781,580 779,085 2,345 2,495 0,18 0,68 2,83 0,013 0,80
25 0,48 0,048 0,000 0,057 0,106 778,308 777,358 0,800 0,950 0,18 0,68 2,42 0,013
T24 25 36,44 0,36 0,013 0,000 0,079 0,092 150 0,0414 778,308 777,358 0,800 0,950 0,14 1,01 5,27 0,013 0,80
5 0,48 0,018 0,000 0,106 0,123 776,801 775,851 0,800 0,950 0,14 1,01 2,14 0,013
C3 T25 26 45,63 0,36 0,017 0,000 0,000 0,017 150 0,0045 780,574 779,624 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
27 0,48 0,022 0,000 0,000 0,022 780,432 779,418 0,864 1,014 0,26 0,42 2,82 0,013
T26 27 22,35 0,36 0,008 0,000 0,017 0,025 150 0,0433 780,432 779,418 0,864 1,014 0,14 1,03 5,46 0,013 0,80
28 0,48 0,011 0,000 0,022 0,033 779,399 778,449 0,800 0,950 0,14 1,03 2,12 0,013
T27 28 84,9 0,36 0,031 0,000 0,025 0,055 150 0,0273 779,399 778,449 0,800 0,950 0,16 0,83 3,94 0,013 0,80
29 0,48 0,041 0,000 0,033 0,074 777,080 776,130 0,800 0,950 0,16 0,83 2,27 0,013
T28 29 57,57 0,36 0,021 0,000 0,055 0,076 150 0,0361 777,080 776,130 0,800 0,950 0,15 0,94 4,79 0,013 0,80
30 0,48 0,028 0,000 0,074 0,101 775,001 774,051 0,800 0,950 0,14 0,95 2,18 0,013
T29 30 45,18 0,36 0,016 0,000 0,076 0,092 150 0,1219 775,001 774,051 0,800 0,950 0,10 1,63 11,40 0,013 0,80
7 0,48 0,022 0,000 0,101 0,123 769,493 768,543 0,800 0,950 0,10 1,64 1,83 0,013
C4 T30 31 52,41 0,36 0,019 0,000 0,000 0,019 150 0,0045 764,915 763,965 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
32 0,48 0,025 0,000 0,000 0,025 764,707 763,728 0,829 0,979 0,26 0,42 2,82 0,013
T31 32 38,76 0,36 0,014 0,000 0,019 0,033 150 0,0045 764,707 763,728 0,829 0,979 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
33 0,48 0,019 0,000 0,025 0,044 765,464 763,553 1,761 1,911 0,26 0,42 2,82 0,013
T32 33 60,17 0,36 0,022 0,000 0,049 0,071 150 0,0045 765,464 763,298 2,016 2,166 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
34 0,48 0,029 0,000 0,065 0,094 764,768 763,026 1,592 1,742 0,26 0,42 2,82 0,013
T33 34 28,33 0,36 0,010 0,000 0,071 0,081 150 0,0045 764,768 763,026 1,592 1,742 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
35 0,48 0,014 0,000 0,094 0,108 765,650 762,898 2,602 2,752 0,26 0,42 2,82 0,013
T34 35 28,5 0,36 0,010 0,000 0,081 0,091 150 0,0045 765,650 762,898 2,602 2,752 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
9 0,48 0,014 0,000 0,108 0,122 766,057 762,770 3,137 3,287 0,26 0,42 2,82 0,013
C5 T35 36 44,44 0,36 0,016 0,000 0,000 0,016 150 0,0045 764,449 763,499 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
33 0,48 0,021 0,000 0,000 0,021 765,464 763,298 2,016 2,166 0,26 0,42 2,82 0,013
C6 T36 37 68,17 0,36 0,025 0,000 0,000 0,025 150 0,0147 751,232 750,282 0,800 0,950 0,19 0,64 2,49 0,013 0,80
38 0,48 0,033 0,000 0,000 0,033 750,230 749,280 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013
T37 38 74,64 0,36 0,027 0,000 0,025 0,052 150 0,0776 750,230 749,280 0,800 0,950 0,11 1,33 8,26 0,013 0,80
39 0,48 0,036 0,000 0,033 0,069 744,438 743,488 0,800 0,950 0,11 1,36 1,94 0,013
T38 39 80,71 0,36 0,029 0,000 0,052 0,081 150 0,0373 744,438 743,488 0,800 0,950 0,14 0,96 4,90 0,013 0,80
40 0,48 0,039 0,000 0,069 0,108 741,429 740,479 0,800 0,950 0,14 0,97 2,17 0,013
T39 40 80,46 0,36 0,029 0,000 0,081 0,110 150 0,0300 741,429 740,479 0,800 0,950 0,15 0,86 4,22 0,013 0,80
20 0,48 0,039 0,000 0,108 0,147 739,013 738,063 0,800 0,950 0,15 0,87 2,24 0,013
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KL ENGENHARIA

1SO 2001:2000

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA

Rede Coletora - SB2 (ALT 02)

PV mont | Extensao Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont| Qjus N Declividade Cota Cota G,I, | Rec,Col | Prof, Vala Y/D \ T Ar, (Pa) n Largura
Coletor| Trecho PV jus (m) (L/_s,K_m) (_L/s_) Pontual (!_lg) (!_lg) Diametro (mim) Terre_no CoIeFor (m? (m) iniffim _(r_n/_s) Ve (mis) | Manning Vala
Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus| mon/jus ini/fim (m)
T43 20 84,37 0,36 0,031 0,000 0,158 0,189 150 0,0291 739,013 738,063 0,800 0,950 0,16 0,85 4,12 0,013 0,80
19 0,48 0,041 0,000 0,211 0,251 736,558 735,608 0,800 0,950 0,16 0,86 2,25 0,013
Cc7 T40 41 71,91 0,36 0,026 0,000 0,000 0,026 150 0,0375 742,710 741,760 0,800 0,950 0,14 0,96 4,92 0,013 0,80
42 0,48 0,035 0,000 0,000 0,035 740,010 739,060 0,800 0,950 0,14 0,97 2,17 0,013
T41 42 61,13 0,36 0,022 0,000 0,026 0,048 150 0,0163 740,010 739,060 0,800 0,950 0,18 0,67 2,70 0,013 0,80
20 0,48 0,029 0,000 0,035 0,064 739,013 738,063 0,800 0,950 0,18 0,67 2,44 0,013
2884,93

Umburanas - BA

Rede Coletora - SB2 (ALT 02)
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Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA
Rede Coletora - INTERCEPTOR (ALT 02)

PV mont | Extensao Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont| Qjus N Declividade Cota Cota G,I, | Rec,Col | Prof, Vala v/D Vv T Ar, (Pa) n Largura

Coletor| Trecho PV jus (m) (L/gKm) (F/s) Pontual (!_/s.) (!_/s.) Diametro (mim) Terrgno CoIeFor (m? (m? iniffim .(r_n/_s) Ve (mis) | Manning Vala

Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)

C1 T1 1 106,66 0,20 0,021 1,044 1,044 1,065 300 0,0047 736,550 735,205 1,045 1,345 0,10 0,39 0,91 0,013 0,90
2 0,20 0,021 1,391 1,391 1,412 736,346 734,700 1,346 1,646 0,10 0,39 2,63 0,013

T2 2 99,8 0,20 0,020 0,000 1,065 1,085 300 0,0122 736,346 734,700 1,346 1,646 0,08 0,54 1,90 0,013 0,90
3 0,20 0,020 0,000 1,412 1,432 734,580 733,480 0,800 1,100 0,08 0,55 2,36 0,013

T3 3 90,58 0,20 0,018 0,000 1,085 1,103 300 0,0179 734,580 733,480 0,800 1,100 0,07 0,63 2,53 0,013 0,90
4 0,20 0,018 0,000 1,432 1,450 732,955 731,855 0,800 1,100 0,07 0,63 2,25 0,013

T4 4 102,44 0,20 0,020 0,000 1,103 1,124 300 0,0086 732,955 731,855 0,800 1,100 0,09 0,48 1,45 0,013 0,90
5 0,20 0,020 0,000 1,450 1,471 732,074 730,974 0,800 1,100 0,09 0,48 2,46 0,013

T5 5 98,87 0,20 0,020 0,000 1,124 1,144 300 0,0128 732,074 730,974 0,800 1,100 0,08 0,55 1,96 0,013 0,90
6 0,20 0,020 0,000 1,471 1,491 730,813 729,713 0,800 1,100 0,08 0,56 2,35 0,013

T6 6 97,59 0,20 0,020 0,000 1,144 1,163 300 0,0053 730,813 729,713 0,800 1,100 0,10 0,40 1,00 0,013 0,90
7 0,20 0,020 0,000 1,491 1,510 731,605 729,193 2,112 2,412 0,10 0,41 2,60 0,013

T7 7 93,11 0,20 0,019 0,000 1,163 1,182 300 0,0053 731,605 729,193 2,112 2,412 0,10 0,40 1,00 0,013 0,90
8 0,20 0,019 0,000 1,510 1,529 730,053 728,698 1,055 1,355 0,10 0,41 2,61 0,013

T8 8 73,41 0,20 0,015 0,000 1,182 1,196 300 0,0112 730,053 728,698 1,055 1,355 0,08 0,53 1,78 0,013 0,90
9 0,20 0,015 0,000 1,529 1,543 728,974 727,874 0,800 1,100 0,08 0,53 2,40 0,013

T9 9 38,67 0,20 0,008 16,378 17,574 17,582 300 0,0064 728,974 725148 3,526 3,826 0,30 1,01 3,18 0,013 0,90
10 0,20 0,008 26,061 27,604 27,612 728,974 724,900 3,774 4,074 0,38 1,14 4,66 0,013

T10 10 65,39 0,20 0,013 0,000 17,582 17,595 300 0,0045 728,974 724,900 3,774 4,074 0,33 0,86 2,46 0,013 0,90
11 0,20 0,013 0,000 27,612 27,625 728,694 724,606 3,788 4,088 0,43 0,96 4,88 0,013

T11 11 39,17 0,20 0,008 0,000 17,595 17,603 300 0,0045 728,694 724,606 3,788 4,088 0,33 0,86 2,46 0,013 0,90
12 0,20 0,008 0,000 27,625 27,633 728,123 724,430 3,393 3,693 0,43 0,96 4,88 0,013

T12 12 59,39 0,20 0,012 0,000 17,603 17,615 300 0,0045 728,123 724,430 3,393 3,693 0,33 0,86 2,46 0,013 0,90
13 0,20 0,012 0,000 27,633 27,645 728,000 724,162 3,538 3,838 0,43 0,96 4,88 0,013

T13 13 73,28 0,20 0,015 0,000 17,615 17,630 300 0,0045 728,000 724,162 3,538 3,838 0,33 0,86 2,46 0,013 0,90
14 0,20 0,015 0,000 27,645 27,660 727,950 723,833 3,818 4,118 0,43 0,96 4,88 0,013

T14 14 99,67 0,20 0,020 0,000 17,630 17,650 300 0,0045 727,950 723,833 3,818 4,118 0,33 0,86 2,46 0,013 0,90
15 0,20 0,020 0,000 27,660 27,680 727,000 723,384 3,316 3,616 0,43 0,96 4,88 0,013

T15 15 69,16 0,20 0,014 0,000 17,650 17,663 300 0,0052 727,000 723,384 3,316 3,616 0,32 0,92 2,73 0,013 0,90
16 0,20 0,014 0,000 27,680 27,693 724,124 723,024 0,800 1,100 0,40 1,03 4,78 0,013

T16 16 90,9 0,20 0,018 0,000 17,663 17,682 300 0,0045 724,124 723,024 0,800 1,100 0,33 0,86 2,46 0,013 0,90
17 0,20 0,018 0,000 27,693 27,712 725,553 722,615 2,638 2,938 0,43 0,96 4,88 0,013

1298,09
Umburanas - BA Rede Coletora - INTERCEPTOR (ALT 02) Péagina 1 de 1
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2.1.3 — Alternativa 3
2.1.3.1 — Planta Geral

A planta geral da alternativa 3 € apresentada na Figura 2.9, onde estéo
indicadas as sub-bacias de esgotamento, os coletores principais, a estacdo elevatoria,
a linha de recalque e a estacdo de tratamento.

2.1.3.2 — Rede Coletora

Para a area de projeto, que corresponde as sub-bacias SB-01 e SB-02, foram
projetados 15.157 m de rede coletora, como mostra o Quadro 2.7 . O custo estimado
para implantacdo da rede coletora é de R$ 2.646.580,80.

Quadro 2.7 — Caracteristicas da rede coletora de Um  buranas — Alternativa 3

: : Extenséo (m)
Diametro (mm) Material
12 etapa 23 etapa
150 PVC 13.838,35 2.884,93
200 PVC 212,64 0
250 PVC 220,85 0
Total 14.271,84 2.884,93

Foram previstas 1.652 ligacbes prediais para a area de projeto no inicio de
plano, com base na populacdo atendida e em uma taxa de ocupacdo de 4,70
hab/domicilio, obtida conforme dados do censo de 2000 do IBGE.

A planta geral da rede coletora € apresentada no Anexo 1.
2.1.2.3 — Coletores Troncos, Interceptores e Emissarios

Foi projetado um interceptor, conforme resumo apresentado no Quadro 2.8. O
custo estimado para implantacdo do mesmo € de R$ 168.237,30.

Quadro 2.8 — Caracteristicas do interceptor de Umbu  ranas — Alternativa 3

Emissario

Sub-bacia/EEE
contribuinte

Vazao final de
contribuicéo (L/s)

Diametro (mm)

Extensédo (m)

SB-02

1,39

300

801,13
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N =8813600

N =8813200

=01

L= 161247m

DN 150/200/250mm
PVC DEFoFo

N_=BB12800

N =8812400

L= 1600,05m
DN 150mm
PVC DEFofo

N_=B812000

N =8811600

E =243800
E =244200
E =244600
E =245000

E =245400

E =245800

LEGENDA
————— LIMITE DE SUB-BACIA
————  COLETOR PRINCIPAL

— ———INTERCEPTOR
———— LINHA DE RECALQUE

A ESTAGAO ELEVATORIA

CODEVASFI
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2.1.3.3 — Estacdes Elevatorias

Nesta alternativa, € prevista a implantagdo de uma estacao elevatéria na area de
projeto, conforme descri¢cdes a seguir.

EEE-01

A EEE-01, localizada no terreno ao sul da cidade, recebera as contribuicées da
sub-bacia SB-01 e recalcara os esgotos para a estacdo de tratamento. As principais
caracteristicas desta unidade sdo as seguintes:

Conjuntos elevatoérios:

— NUMEr0 de CONJUNTOS.....uuuuiiiiii e 1+ 1reserva
L £ L0 TSP TUURPPPPRPPRN Submersivel
— VAZAO0 rECAICAMA ... ... 31,10 L/s
—  AlUIE MANOMETIICA. ... e 11,70 m
— POtENCIA NOMINAL ... 10 CV
— ROLAGAOD ..o 1.740 rpm

Poco de succgéo:
I 1= 12 111 (o T 4,00 m
I~ 118 = T 1 1 TR 0,60 m

Linha de recalque:

D MO e 200 mm
e = (=1 £ 15T (o J TR 620,00 m
— ML .. PVC DEFoFo

O custo estimado para implantacdo da EEE-01 é de R$ 233.000,00. A linha de
recalque tem custo estimado em R$ 105.400,00.

A Figura 2.10 apresenta o layout da EEE-01. Na Figura 2.11 tem-se o
anteprojeto das unidades constituintes desta elevatoria.
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2.1.3.4 — Estudo do Corpo Receptor

Tendo em vista que o efluente final da ETE ndo serd encaminhado a um curso
d’agua (sera feita disposicéo no solo), ndo ha necessidade de elaboracéo de estudo do
corpo receptor.

2.1.3.5 — Area e Serviddes para Implantacdo das Unidades

No Quadro 2.9 estdo identificados os terrenos que serdo utilizados para a
implantacéo das unidades do sistema de esgotamento sanitario.

Quadro 2.9 — Areas e serviddes para implantagcdo do ~ SES — Alternativa 3

Destinagio Area (m2) Localizag&o Proprietario
Estacdo elevatéria de 317 70 E = 245869 Prefeitura Municipal de
esgoto EEE-01 ’ N = 8812224 Umburanas
Estacdo de tratamento de E = 245949 .
esgoto 17.000,00 N = 8811673 Paulo Alves da Silva

2.1.3.6 — Memorial de Calculo

Nos calculos hidraulicos do sistema projetado foram obedecidos os critérios e
parametros apresentados no item 1.2. As planilhas de calculo sdo apresentadas a
seguir, compreendo 0s seguintes itens: rede coletora, estacdo elevatoria e linha de
recalque.
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EEE-1 - UMBURANAS - ALTERNATIVA 3

1. Vazbes de Projeto

As vazdes de projeto afluentes a estacdo elevatéria séo apresentadas no quadro a seguir:

Vazao (L/s)

Etapa Ano Minima Média Maxima
Inicio de plano 2009 7,17 11,48 18,39
Final de plano 2029 9,72 16,00 26,06

2. Tubulag&o de Recalque

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

D=KxVQ
onde:
K = coeficiente (adotado)

Q = vazao maxima afluente (m3/s)

1,0

A velocidade na tubulagéo (v) é assim calculada:

v=Q/(rtx D2/ 4)

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

D (mm)
Trecho Calculado| Adotado v (m/s)
Subida 161 200 0,83
Barrilete 161 200 0,83
Linha de recalque 161 200 0,83

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

3. Perdas de Carga

a) Perda de Carga Continua

A perda de carga continua (h.) é dada pela formula de Hazen-Williams:

he = 10,643 x Q% x C% x D*¥7 x |

onde:

Q =vazdo de bombeamento (m?3/s)

C = coeficiente de rugosidade

D = diametro da tubulacéo (m)

L = extenséo da tubulacdo (m)

As perdas de carga continuas, para

conforme o quadro a seguir:

tubulacdo nova e para tubulagdo velha, s&o obtidas

C hee (Q-°)
Trecho D (mm) L (m)
Tubo novo|Tubo velho| Tubo novo|Tubo velho
Subida 200 472 130 100 15,64 25,41
Barrilete 200 3,02 130 100 10,01 16,26
Linha de recalque 200 620,00 140 140 1.791,03 | 1.791,03
Total 1.816,67 | 1.832,70

Umburanas - BA

EEE-01 - ALT 3
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b) Perda de Carga Localizada

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

hﬂ:kaVz/Zg

onde:

k = coeficiente relativo as perdas de carga nas singularidades

v = velocidade na tubulacdo (m/s)

g = aceleracéo da gravidade (m/s?)

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

Umburanas - BA

EEE-01 - ALT 3

) ) ) Subida Barrilete Linha de recalque
Tipo de singularidade
Quant. k Quant. k Quant. k
Ampliacéo gradual 1 0,30 0,00 0,00
Curva de 90° 1 0,40 0,40 1,20
Curva de 45° 0,00 0,00 1 0,20
Curva de 2230 0,00 0,00 0,00
Curva de 11°15' 0,00 0,00 0,00
Entrada de Borda 0,00 0,00 0,00
Entrada normal 0,00 0,00 0,00
Juncéo de 45° 0,00 0,40 0,00
Reducéo gradual 0,00 0,00 0,00
Registro de gaveta 0,00 0,20 0,00
Saida de canalizagéo 0,00 0,00 1 1,00
Té de passagem direta 0,00 0,00 0,00
Té de saida lateral 0,00 0,00 0,00
Vélvula de retencéo 0,00 2,50 0,00
>k 0,70 3,50 2,40
As perdas de carga localizadas séo determinadas no quadro a seguir:

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

Subida 0,70 200 31,85 36,19

Barrilete 3,50 200 31,85 180,93

Linha de recalque 2,40 200 31,85 124,07

Total 341,18

Péagina 2 de 11
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4. Altura Geométrica

As alturas geométricas (Hy) minima e maxima séo dadas, respectivamente, por:

Hg,min = CIang: - NAméx € Hg,méx = CIang: - NAmin

onde:
Cianc = cota de langamento do esgoto 732,000 m

NAax = cota do nivel maximo no poco de sucgdo 724,160 m
NAin = cota do nivel minimo no pogo de succédo 723,560 m

Sendo assim, tem-se:
Hg min = altura geometrica minima 7,84 m

Hg max = altura geomeétrica maxima 8,44 m

5. Altura Manomeétrica
A altura manométrica (H,,) é dada por:

Hm = Hg + hfc+ hfI

Logo, as expressdes representativas da altura manométrica sao as seguintes:
Hnmin = 7,84 + 1.816,67 Q' + 341,18

Hnmax = 8,44 + 1.832,70 Q' + 341,18

6. Curvas do Sistema e Pontos de Operacao

QZ

QZ

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

Q (L/S) Hm,min (m) Hm,méx (m)

0,00 7,84 8,44
7,50 8,07 8,67
15,00 8,68 9,29
20,00 9,28 9,89

26,61 10,30 10,92
30,00 10,91 11,54
35,00 11,94 12,57
40,00 13,10 13,74

Umburanas - BA EEE-01 - ALT 3
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As curvas do sistema e da bomba sao ilustradas no grafico a seguir:

17

16 -

15 4

14 4

13 4

12 4

11 4

Altura manométrica (m)

Sistema Hm,max
Sistema Hm,min

= = Bomba

1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Vazéao (L/s)

Os pontos de operacéo, obtidos pelas intersec8es das curvas, sdo 0s seguintes:

Parametro Hm.min Hn,max
Q =vazéao (L/s) 32,10 31,10
H,, = altura manométrica (m) 11,40 11,70

7. Conjunto Motor-Bomba

Seréa adotado conjunto motor-bomba com as seguintes caracterisiticas:
FLYGT CP 3127 HT
Submersivel

Modelo de referéncia
Tipo

Numero de bombas
Poténcia nominal
Vazao

Altura manométrica
Rotacédo
Rendimento

Umburanas - BA

EEE-01 - ALT 3

1+ 1 reserva
10,0 CV
31,10 L/s
11,70 m
1.740 rpm
50 %
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8. Poco de Sucgédo

a) Volume Util

O volume util do poco de succéo (V,) é estimado pela seguinte expressao:

Vu = 2’5 x Qb

onde:

Q, = vazao da bomba 1,866 m3/min
Logo:

V, = volume (til do poco de succao 4,67 m3

Serdo adotadas as seguintes dimensfes para o0 po¢o de succao:
D = diametro 4,00 m
H, = altura (til 0,60 m

O volume Util corrigido vale, entéo:
V, = volume (til corrigido 7,54 m3

b) Volume Morto

O volume morto (V,;) € o volume compreendido entre o fundo do poco de succdo e o nivel
minimo do esgoto em seu interior, sendo assim calculado:

Vm = Ab X Hmin

onde:

A, = area da base do poco de succgao 12,56 m?
Hnin = altura minima 0,25 m

Com isso, obtém-se:
V, = volume morto do pogo de succgéo 3,14 m3

c) Volume Efetivo

O volume efetivo (V,) é o volume compreendido entre o fundo do pogo de succdo e o nivel
médio de operacdo das bombas. Sera admitido que o volume correspondente ao nivel médio
seja a metade do volume util. Sendo assim:

Vo=V, +V, /2

V. = volume efetivo do poco de succ¢éo 6,91 m3
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d) Tempo de Detencao

O tempo de detencao média no poco de succgao (T4) é dado por:

Tg=Ve/! Qmed

onde:

V. = volume efetivo do poco de succ¢éo 6,91 m3
Qmeq = vazao média de inicio de plano 0,689 m3min
Logo:

T4 = tempo de detengdo no poc¢o de succao 10,0 min

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

9. Ciclo de Funcionamento
O ciclo de funcionamento da bomba (T) é dado por:
TC = TS + TD

onde:

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

Tp =tempo de descida (min) =V, / (Qp - Qa)
V, = volume util do poco de succao (m3)

Q. = vazéao afluente (m3/min)

Qp = vazédo de bombeamento (m3/min)

Os tempos obtidos, para as vazdes afluentes de inicio e final de plano, sdo apresentados no

guadro a segquir:

Etapa Vazéo (m3/min) Ts(min) | Tp (min) | T (Min)
Qmin 0,430 17,5 52 22,8
Inicio de plano Qmed 0,689 10,9 6,4 17,3
Qmax 1,103 6,8 9,9 16,7
Qmin 0,583 12,9 59 18,8
Final de plano Qmed 0,960 7.9 8,3 16,2
Qmax 1,564 4,8 24,9 29,7

Os ciclos de funcionamento sdo superiores a 15 min, atendendo a recomendacao da Embasa de
gue o conjunto motor-bomba ndo execute mais de 4 paradas por hora.

Umburanas - BA

EEE-01 - ALT 3
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10. Golpe de Ariete
a) Celeridade

A celeridade (a), em m/s, é calculada pela seguinte formula:

a=9.900/v483+(CxD/e)

onde:

C = coeficiente que depende do material do tubo 18,0

D = diametro da tubulacéo de recalque 200 mm
e = espessura da tubulacéo de recalque 6,8 mm
Logo:

a = celeridade 411,89 m/s

b) Tempo de Fechamento da Valvula

O tempo de fechamento da valvula (t) é obtido através da seguinte equacao:

t=1/(2xk)

onde:

k = coeficiente caracteristico do conjunto elevatério (s™), que é dado por:

k =446.826 x Q x Hy, / (WR2 x 1 x N?)

onde:

Q =vazdao de recalque 0,0311 m3/s
H,, = altura manométrica 11,70 m
WR2 = momento de inércia do conjunto 0,0054 kgf.mz
n = rendimento do conjunto motor-bomba 0,50

N = rotacdo do conjunto motor-bomba 1.740 rpm
Logo:

k = coeficiente caracteristico do conjunto 20,01 s*

t = tempo de fechamento da valvula 0,02 s

c) Classificacdo da Manobra de Fechamento

A fase da canalizacao (f) é dada por:

f=2xL/a

onde:

L = extenséo da linha de recalque 620,00 m
a = celeridade 411,89 m/s
Logo:

f = fase da canalizacgdo =2 xL/a 3,01s

Sendo assim, tem-se que: t < 2L/a (fechamento rapido)

Umburanas - BA EEE-01 - ALT 3
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d) Sobrepresséao

A sobrepressao na tubulagéo de recalque (Ah) é dada por:

Ah=axv/g No caso de fechamento rapido (t < 2L/a).
ou

Ah=2xLxv/(gxt) No caso de fechamento lento (t > 2L/a).
onde:

v = velocidade média na tubulacao 0,99 m/s

g = aceleracéo da gravidade 9,81 m/s?
Logo:

Ah = sobrepresséo 41,59 mca

A pressdo maxima na tubulacéo (H4) €, entdo, dada por:
Hméx = Hm + Ah

Sendo assim, tem-se:

Hiax = pressdo maxima na tubulacéo 53,29 mca
Hiax = pressdo maxima na tubulacéo 0,52 MPa
Pressao admissivel na tubulacéo adotada 1,0 MPa

A tubulacdo adotada ndo sofrerd danos com os transientes hidraulicos relativos a parada brusca

do escoamento no recalque.

11. Vertedor Triangular

A altura da lamina liquida no vertedor triangular é dada por:

H'= 0,85 x (Q / 1400)%°
onde:

Q = vazao afluente (L/s)

H' = altura da [amina (m)

O valor calculado para vazao maxima final é:
H'max = altura da lamina liquida para Qmaxfinal 0,173 m

Seréa adotada escala vertical graduada de 0 a 20 cm.

Umburanas - BA EEE-01 - ALT 3
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12. Grade de Barras

A eficiéncia da grade (E) é dada por:

E=al/(t+a)

onde:

a = espacamento entre as barras (adotado) 25 mm
t = espessura das barras (adotada) 9,5 mm

Sendo assim, obtém-se:

E = eficiéncia da grade 0,72
A éarea util da grade (A,) é calculada da seguinte forma:

Au = Qméx Y

onde:
Qmax = vazao maxima afluente

V = velocidade de escoamento (adotada) 0,60 m/s
Logo:
A, = area util da grade 0,043 m?

A éarea total da grade (A;) é dada por:
A=A, /E

Com isso, tem-se:
A; = area total da grade 0,060 m?

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

b=A//h

Logo:

b = largura do canal 0,35 m
b = largura do canal (adotada) 0,50 m

A velocidade resultante através da grade (V) é determinada pela seguinte férmula:

V= Qmax/ (b x h x E)

Logo:
V = velocidade através da grade 0,42 m/s

Considerando 50% de obstrucdo na grade, obtém-se:
V = velocidade através da grade 50% obstruida 0,84 m/s

Umburanas - BA EEE-01 - ALT 3
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A velocidade referente a vazao final encontra-se abaixo de 1,20 m/s, atendendo a NBR 12208.

A perda de carga na grade (h;) € dada por:
hy=1,43 x (V2-v?) /29

onde:

V = velocidade através da grade

v = velocidade a montante da grade =V x E

g = aceleracéo da gravidade 9,81 m/s?

Para a grade 50% obstruida, obtém-se:
h; = perda de carga na grade 0,02 m
h; = perda de carga (adotada) 0,15 m

13. Caixa de Areia
A largura da caixa de areia é dada pela seguinte equagao:

b= Qméx/ (hméx x V)

onde:

Qmax = vazao maxima afluente 0,02606 m3/s
hmax = altura da lamina liquida para Qs 0,173 m

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

b = largura da caixa de areia 0,50 m

b = largura da caixa de areia (adotada) 0,50 m

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

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

O comprimento da caixa de areia (L) é dado por:
L =22,5 X hpax

Com isso, tem-se:
L = comprimento da caixa de areia 3,89 m
L = comprimento da caixa de areia (adotado) 4,00 m

A taxa de escoamento superficial na caixa de areia (I) € dada por:

I' = Qmax/ (L x b)

Umburanas - BA EEE-01 - ALT 3 Péagina 10 de 11
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Logo:
| = taxa de escoamento superficial 1.125,79 m3/mz2.d

O valor obtido atende ao intervalo de 600 a 1.300 m3/mz2.d recomendado pela NBR 12209.

A quantidade de material sedimentado na caixa de areia (Qaeia) € assim calculada:

Qareia = Qméd x A

onde:

Qmeq = vazao média afluente 0,01600 m3/s

A = taxa de acumulo de areia (adotada) 0,03 m31000m?3
Logo:

Qareia = quantidade de areia acumulada 0,041 m3/d

O intervalo entre limpeza da caixa de areia (t) é dado por:

t= Vareia / Qareia = (I— X b x hareia) / Qareia

onde:
hareia = altura do depdésito de areia (adotada) 0,30 m

Obtém-se, entdo:
t = intervalo entre limpezas da caixa de areia 145 d

Umburanas - BA EEE-01 - ALT 3
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Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA

Rede Coletora - SB1 (ALT 03)

PV mont| Extenséo Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont | Q jus n Declividade Cota Cota G,|, | Rec,Col | Prof, Vala /D Vv T A, (Pa) n Largura

Coletor| Trecho PV jus (m) (L/_s,K_m) (_L/s_) Pontual (!_/s_) (!_/s_) Diametro (mim) Terre_no CoIeFor (m) (m)_ iniffim _(r_n/_s) Ve (mfs) | Manning Vala

Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)

C1 Tl 1 100,56 1,07 0,108 0,000 0,000 0,108 150 0,0045 758,306 757,356 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
2 1,73 0,174 0,000 0,000 0,174 758,907 756,902 1,855 2,005 0,26 0,42 2,82 0,013

T2 2 92,2 1,07 0,099 0,000 0,108 0,207 150 0,0061 758,907 756,902 1,855 2,005 0,24 0,46 1,26 0,013 0,80
3 1,73 0,159 0,000 0,174 0,333 757,290 756,340 0,800 0,950 0,24 0,46 2,73 0,013

T3 3 98,64 1,07 0,106 0,000 0,207 0,313 150 0,0366 757,290 756,340 0,800 0,950 0,14 0,95 4,84 0,013 0,80
4 1,73 0,171 0,000 0,333 0,504 753,681 752,731 0,800 0,950 0,14 0,96 2,17 0,013

T4 4 99,89 1,07 0,107 0,000 0,313 0,420 150 0,0344 753,681 752,731 0,800 0,950 0,15 0,92 4,64 0,013 0,80
5 1,73 0,173 0,000 0,504 0,676 750,241 749,291 0,800 0,950 0,15 0,93 2,20 0,013

T5 5 56,81 1,07 0,061 0,000 1,466 1,527 150 0,0368 750,241 749,291 0,800 0,950 0,14 0,99 4,79 0,013 0,80
6 1,73 0,098 0,000 2,358 2,457 748,152 747,202 0,800 0,950 0,18 1,14 2,41 0,013

T6 6 96,78 1,07 0,104 0,000 1,624 1,728 150 0,0189 748,152 746,025 1,977 2,127 0,19 0,74 3,19 0,013 0,80
7 1,73 0,167 0,000 2,613 2,781 745,145 744,195 0,800 0,950 0,23 0,88 2,71 0,013

T7 7 88,82 1,07 0,095 0,000 1,728 1,824 150 0,0326 745,145 744,195 0,800 0,950 0,16 1,00 4,72 0,013 0,80
8 1,73 0,154 0,000 2,781 2,934 742,248 741,298 0,800 0,950 0,20 1,16 2,53 0,013

T8 8 38,81 1,07 0,042 0,000 3,127 3,169 150 0,0129 742,248 741,298 0,800 0,950 0,28 0,78 3,07 0,013 0,80
9 1,73 0,067 0,000 5,031 5,098 741,746 740,796 0,800 0,950 0,35 0,92 3,21 0,013

T9 9 41,26 1,07 0,044 0,000 3,765 3,810 150 0,0382 741,746 740,796 0,800 0,950 0,21 1,43 7,02 0,013 0,80
10 1,73 0,071 0,000 6,058 6,129 740,168 739,218 0,800 0,950 0,26 1,64 2,85 0,013

T10 10 18,1 1,07 0,019 0,000 3,962 3,981 150 0,0544 740,168 739,218 0,800 0,950 0,19 1,70 9,25 0,013 0,80
11 1,73 0,031 0,000 6,374 6,405 739,183 738,233 0,800 0,950 0,24 1,94 2,75 0,013

T11 11 44,72 1,07 0,048 0,000 4,119 4,167 150 0,0045 739,183 738,233 0,800 0,950 0,44 0,56 1,51 0,013 0,80
12 1,73 0,077 0,000 6,627 6,704 739,251 738,032 1,069 1,219 0,58 0,63 3,80 0,013

T12 12 79,8 1,07 0,086 0,000 4,933 5,019 150 0,0304 739,251 738,032 1,069 1,219 0,25 1,43 6,62 0,013 0,80
13 1,73 0,138 0,000 7,937 8,075 736,556 735,606 0,800 0,950 0,32 1,63 3,10 0,013

T13 13 84,98 1,07 0,091 0,000 5,179 5,270 150 0,0292 736,556 735,606 0,800 0,950 0,26 1,43 6,56 0,013 0,80
14 1,73 0,147 0,000 8,332 8,479 734,074 733,124 0,800 0,950 0,34 1,63 3,15 0,013

T14 14 97,8 1,07 0,105 0,000 5,598 5,704 150 0,0251 734,074 733,124 0,800 0,950 0,28 1,38 6,05 0,013 0,80
15 1,73 0,169 0,000 9,007 9,176 731,617 730,667 0,800 0,950 0,37 1,57 3,26 0,013

T15 15 17,37 1,07 0,019 0,000 5,784 5,803 150 0,0045 731,617 729,691 1,776 1,926 0,53 0,61 1,71 0,013 0,80
16 1,73 0,030 0,000 9,305 9,335 731,308 729,613 1,545 1,695 0,73 0,68 3,99 0,013

T16 16 12,83 1,07 0,014 0,000 5,962 5,976 150 0,0045 731,308 729,613 1,545 1,695 0,54 0,62 1,73 0,013 0,80
17 1,73 0,022 0,000 9,592 9,614 730,745 729,555 1,040 1,190 0,75 0,68 4,00 0,013

T17 17 58,92 1,07 0,063 0,000 6,133 6,196 150 0,0313 730,745 729,555 1,040 1,190 0,28 1,55 7,37 0,013 0,80
18 1,73 0,102 0,000 9,866 9,968 728,661 727,711 0,800 0,950 0,36 1,76 3,23 0,013

T18 18 50,69 1,07 0,054 0,000 6,196 6,250 150 0,0124 728,661 727,711 0,800 0,950 0,38 1,01 3,78 0,013 0,80
19 1,73 0,088 0,000 9,968 10,056 728,030 727,080 0,800 0,950 0,50 1,14 3,64 0,013

T19 19 20,69 1,07 0,022 0,000 11,695 11,717 200 0,0045 728,030 727,030 0,800 1,000 0,49 0,76 2,19 0,013 0,85
20 1,73 0,036 0,000 18,815 18,851 728,368 726,937 1,231 1,431 0,67 0,85 4,53 0,013

Umburanas - BA
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Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA

Rede Coletora - SB1 (ALT 03)

PV mont| Extenséo Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont | Q jus n Declividade Cota Cota G,|, | Rec,Col | Prof, Vala /D Vv T A, (Pa) n Largura

Coletor| Trecho PV jus (m) (L/_s,K_m) (_L/s_) Pontual (!_/s_) (!_/s_) Diametro (mim) Terre_no CoIeFor (m) (m)_ iniffim _(r_n/_s) Ve (mfs) | Manning Vala

Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)

T20 20 20,56 1,07 0,022 0,000 11,717 11,739 200 0,0045 728,368 726,937 1,231 1,431 0,50 0,76 2,19 0,013 0,85
21 1,73 0,036 0,000 18,851 18,886 728,126 726,844 1,082 1,282 0,68 0,84 4,55 0,013

T21 21 40,19 1,07 0,043 0,000 11,739 11,782 200 0,0045 728,126 726,844 1,082 1,282 0,50 0,76 2,20 0,013 0,85
22 1,73 0,069 0,000 18,886 18,956 728,665 726,664 1,801 2,001 0,68 0,84 4,55 0,013

T22 22 62,19 1,07 0,067 0,000 11,852 11,919 200 0,0045 728,665 726,664 1,801 2,001 0,50 0,76 2,21 0,013 0,85
23 1,73 0,108 0,000 19,068 19,176 729,132 726,384 2,548 2,748 0,68 0,84 4,56 0,013

T23 23 69,01 1,07 0,074 0,000 12,024 12,098 200 0,0045 729,132 726,384 2,548 2,748 0,50 0,76 2,22 0,013 0,85
24 1,73 0,119 0,000 19,345 19,464 730,250 726,073 3,977 4,177 0,69 0,84 4,56 0,013

T24 24 58,99 1,07 0,063 0,000 15,097 15,160 250 0,0045 730,250 726,023 3,977 4,227 0,41 0,80 2,41 0,013 0,90
25 1,73 0,102 0,000 24,289 24,391 729,605 725,758 3,597 3,847 0,53 0,93 4,77 0,013

T25 25 26,41 1,07 0,028 0,000 15,160 15,189 250 0,0045 729,605 725,758 3,597 3,847 0,40 0,83 2,37 0,013 0,90
26 1,73 0,046 0,000 24,391 24,436 729,182 725,639 3,293 3,543 0,53 0,92 4,79 0,013

T26 26 44,82 1,07 0,048 0,000 15,189 15,237 250 0,0045 729,182 725,639 3,293 3,543 0,40 0,83 2,37 0,013 0,90
27 1,73 0,077 0,000 24,436 24,514 729,456 725,437 3,769 4,019 0,53 0,92 4,79 0,013

T27 27 25,63 1,07 0,028 0,000 15,237 15,265 250 0,0045 729,456 725,437 3,769 4,019 0,40 0,83 2,37 0,013 0,90
28 1,73 0,044 0,000 24,514 24,558 729,389 725,322 3,817 4,067 0,53 0,92 4,79 0,013

T28 28 38,59 1,07 0,041 0,000 15,265 15,306 250 0,0045 729,389 725,322 3,817 4,067 0,40 0,83 2,38 0,013 0,90
29 1,73 0,067 0,000 24,558 24,625 728,974 725,148 3,576 3,826 0,53 0,93 4,79 0,013

T29 29 26,41 1,07 0,028 0,000 15,306 15,334 250 0,0045 728,974 725,148 3,576 3,826 0,40 0,83 2,38 0,013 0,90
30 1,73 0,046 0,000 24,625 24,670 728,974 725,029 3,695 3,945 0,53 0,93 4,79 0,013

Cc2 T30 31 49,93 1,07 0,054 0,000 0,000 0,054 150 0,0434 754,006 753,056 0,800 0,950 0,14 1,03 5,46 0,013 0,80
32 1,73 0,086 0,000 0,000 0,086 751,840 750,890 0,800 0,950 0,14 1,03 2,12 0,013

T31 32 21,19 1,07 0,023 0,000 0,054 0,076 150 0,0045 751,840 750,890 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
33 1,73 0,037 0,000 0,086 0,123 751,805 750,794 0,861 1,011 0,26 0,42 2,82 0,013

T32 33 23,25 1,07 0,025 0,000 0,141 0,166 150 0,0187 751,805 750,794 0,861 1,011 0,18 0,70 2,99 0,013 0,80
34 1,73 0,040 0,000 0,227 0,268 751,309 750,359 0,800 0,950 0,18 0,70 2,40 0,013

T33 34 51,54 1,07 0,055 0,000 0,166 0,222 150 0,0045 751,309 750,359 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
35 1,73 0,089 0,000 0,268 0,357 751,613 750,126 1,337 1,487 0,26 0,42 2,82 0,013

T34 35 16,57 1,07 0,018 0,000 0,274 0,292 150 0,0045 751,613 750,126 1,337 1,487 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
36 1,73 0,029 0,000 0,442 0,470 751,654 750,051 1,453 1,603 0,26 0,42 2,82 0,013

T35 36 91,29 1,07 0,098 0,000 0,292 0,390 150 0,0101 751,654 750,051 1,453 1,603 0,21 0,56 1,86 0,013 0,80
37 1,73 0,158 0,000 0,470 0,628 750,083 749,133 0,800 0,950 0,21 0,56 2,58 0,013

T36 37 55,48 1,07 0,060 0,000 0,390 0,450 150 0,0328 750,083 749,133 0,800 0,950 0,15 0,90 4,48 0,013 0,80
38 1,73 0,096 0,000 0,628 0,724 748,264 747,314 0,800 0,950 0,15 0,91 2,21 0,013

T37 38 56,44 1,07 0,061 0,000 0,450 0,511 150 0,0354 748,264 747,314 0,800 0,950 0,15 0,94 4,73 0,013 0,80
39 1,73 0,098 0,000 0,724 0,821 746,268 745,318 0,800 0,950 0,15 0,94 2,19 0,013

T38 39 17,61 1,07 0,019 0,000 0,511 0,530 150 0,0103 746,268 745,318 0,800 0,950 0,21 0,56 1,89 0,013 0,80
40 1,73 0,030 0,000 0,821 0,852 746,087 745,137 0,800 0,950 0,21 0,56 2,58 0,013
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T39 40 49,3 1,07 0,053 0,000 0,530 0,582 150 0,0513 746,087 745,137 0,800 0,950 0,13 1,10 6,17 0,013 0,80
41 1,73 0,085 0,000 0,852 0,937 743,557 742,607 0,800 0,950 0,13 1,11 2,08 0,013

T40 41 71,41 1,07 0,077 0,000 0,582 0,659 150 0,0299 743,557 742,607 0,800 0,950 0,15 0,86 4,20 0,013 0,80
42 1,73 0,123 0,000 0,937 1,061 741,425 740,475 0,800 0,950 0,15 0,87 2,24 0,013

T41 42 33,91 1,07 0,036 0,000 0,659 0,696 150 0,0416 741,425 740,475 0,800 0,950 0,14 1,01 5,29 0,013 0,80
43 1,73 0,059 0,000 1,061 1,119 740,016 739,066 0,800 0,950 0,14 1,01 2,14 0,013

T42 43 7,11 1,07 0,008 0,000 0,849 0,857 150 0,0045 740,016 739,066 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
44 1,73 0,012 0,000 1,366 1,379 740,016 739,034 0,832 0,982 0,26 0,42 2,82 0,013

T43 44 63,32 1,07 0,068 0,000 0,967 1,035 150 0,0464 740,016 739,034 0,832 0,982 0,13 1,06 5,72 0,013 0,80
45 1,73 0,109 0,000 1,556 1,666 737,044 736,094 0,800 0,950 0,14 1,10 2,15 0,013

T44 45 56,94 1,07 0,061 0,000 1,035 1,097 150 0,0110 737,044 736,094 0,800 0,950 0,20 0,58 2,00 0,013 0,80
46 1,73 0,098 0,000 1,666 1,764 736,415 735,465 0,800 0,950 0,22 0,61 2,64 0,013

T45 46 64,76 1,07 0,070 0,000 1,097 1,166 150 0,0186 736,415 735,465 0,800 0,950 0,18 0,71 2,96 0,013 0,80
47 1,73 0,112 0,000 1,764 1,876 735,212 734,262 0,800 0,950 0,20 0,76 2,51 0,013

T46 47 79,4 1,07 0,085 0,000 1,343 1,428 150 0,0150 735,212 734,262 0,800 0,950 0,19 0,65 2,51 0,013 0,80
48 1,73 0,137 0,000 2,160 2,297 734,024 733,074 0,800 0,950 0,23 0,74 2,70 0,013

T47 48 78,21 1,07 0,084 0,000 1,824 1,908 150 0,0045 734,024 732,186 1,688 1,838 0,29 0,45 1,10 0,013 0,80
49 1,73 0,135 0,000 2,934 3,069 733,556 731,834 1,572 1,722 0,37 0,51 3,29 0,013

T48 49 66,92 1,07 0,072 0,000 1,908 1,979 150 0,0199 733,556 731,834 1,572 1,722 0,20 0,80 3,49 0,013 0,80
50 1,73 0,116 0,000 3,069 3,185 731,449 730,499 0,800 0,950 0,24 0,95 2,76 0,013

T49 50 18,24 1,07 0,020 0,000 2,979 2,999 150 0,0657 731,449 730,499 0,800 0,950 0,16 1,66 9,47 0,013 0,80
24 1,73 0,032 0,000 4,793 4,825 730,250 729,300 0,800 0,950 0,20 1,91 2,53 0,013

C3 T50 51 50,1 1,07 0,054 0,000 0,000 0,054 150 0,0102 741,753 740,803 0,800 0,950 0,21 0,56 1,88 0,013 0,80
52 1,73 0,087 0,000 0,000 0,087 741,243 740,293 0,800 0,950 0,21 0,56 2,58 0,013

T51 52 24,8 1,07 0,027 0,000 0,054 0,080 150 0,0383 741,243 740,293 0,800 0,950 0,14 0,97 4,99 0,013 0,80
53 1,73 0,043 0,000 0,087 0,129 740,293 739,343 0,800 0,950 0,14 0,98 2,16 0,013

T52 53 97,74 1,07 0,105 0,000 0,588 0,694 150 0,0045 740,293 739,343 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
54 1,73 0,169 0,000 0,947 1,116 739,949 738,902 0,897 1,047 0,26 0,42 2,82 0,013

T53 54 99,66 1,07 0,107 0,000 0,694 0,801 150 0,0597 739,949 738,902 0,897 1,047 0,13 1,18 6,89 0,013 0,80
55 1,73 0,172 0,000 1,116 1,288 733,905 732,955 0,800 0,950 0,12 1,19 2,03 0,013

T54 55 45,18 1,07 0,049 0,000 0,801 0,849 150 0,0173 733,905 732,955 0,800 0,950 0,18 0,68 2,82 0,013 0,80
56 1,73 0,078 0,000 1,288 1,366 733,122 732,172 0,800 0,950 0,18 0,68 2,42 0,013

T55 56 49,59 1,07 0,053 0,000 0,888 0,941 150 0,0045 733,122 731,384 1,588 1,738 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
57 1,73 0,086 0,000 1,428 1,514 732,827 731,160 1,517 1,667 0,26 0,42 2,83 0,013

T56 57 54,61 1,07 0,059 0,000 0,941 1,000 150 0,0121 732,827 731,160 1,517 1,667 0,20 0,60 2,15 0,013 0,80
50 1,73 0,094 0,000 1,514 1,609 731,449 730,499 0,800 0,950 0,21 0,61 2,56 0,013

Cc4 T57 58 97,71 1,07 0,105 0,000 0,000 0,105 150 0,0260 731,670 730,720 0,800 0,950 0,16 0,81 3,81 0,013 0,80
23 1,73 0,169 0,000 0,000 0,169 729,132 728,182 0,800 0,950 0,16 0,82 2,29 0,013

Umburanas - BA

Rede Coletora - SB1 (ALT 03)

Péagina 3 de 14



{D KL EncenH

ARIA

9001:2000

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA

Rede Coletora - SB1 (ALT 03)

PV mont| Extensdo Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont | Qjus 5 Declividade Cota Cota G,l, | Rec,Col | Prof, Vala vID \ T A, (Pa) n Largura

Coletor| Trecho PV jus m) (L/§,Km) (.L/S.) Pontual (!./s) (!./s) Diametro (mim) Terrgno CoIeFor (m? (m). iniffim .(r.n/.s) Ve (m/s) | Manning Vala

Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)

C5 T58 59 36,07 1,07 0,039 0,000 0,000 0,039 150 0,0045 732,497 731,547 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
56 1,73 0,062 0,000 0,000 0,062 733,122 731,384 1,588 1,738 0,26 0,42 2,82 0,013

C6 T59 60 65,14 1,07 0,070 0,000 0,000 0,070 150 0,0251 730,303 729,353 0,800 0,950 0,16 0,80 3,72 0,013 0,80
22 1,73 0,113 0,000 0,000 0,113 728,665 727,715 0,800 0,950 0,16 0,80 2,30 0,013

Cc7 T60 61 65,04 1,07 0,070 0,000 0,000 0,070 150 0,0214 735,024 734,074 0,800 0,950 0,17 0,74 3,31 0,013 0,80
62 1,73 0,112 0,000 0,000 0,112 733,635 732,685 0,800 0,950 0,17 0,74 2,36 0,013

T61 62 73,16 1,07 0,079 0,000 0,070 0,148 150 0,0045 733,635 732,685 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
63 1,73 0,126 0,000 0,112 0,239 734,401 732,355 1,896 2,046 0,26 0,42 2,82 0,013

T62 63 37,41 1,07 0,040 0,000 0,355 0,396 150 0,0045 734,401 732,355 1,896 2,046 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
48 1,73 0,065 0,000 0,572 0,636 734,024 732,186 1,688 1,838 0,26 0,42 2,82 0,013

C8 T63 64 98,93 1,07 0,106 0,000 0,000 0,106 150 0,0632 743,991 743,041 0,800 0,950 0,12 1,21 7,18 0,013 0,80
65 1,73 0,171 0,000 0,000 0,171 737,734 736,784 0,800 0,950 0,12 1,22 2,02 0,013

T64 65 93,68 1,07 0,101 0,000 0,106 0,207 150 0,0356 737,734 736,784 0,800 0,950 0,15 0,94 4,74 0,013 0,80
63 1,73 0,162 0,000 0,171 0,333 734,401 733,451 0,800 0,950 0,15 0,95 2,18 0,013

C9 T65 66 74,24 1,07 0,080 0,000 0,000 0,080 150 0,0526 742,351 741,401 0,800 0,950 0,13 1,11 6,29 0,013 0,80
67 1,73 0,128 0,000 0,000 0,128 738,445 737,495 0,800 0,950 0,13 1,12 2,07 0,013

T66 67 90 1,07 0,097 0,000 0,080 0,176 150 0,0359 738,445 737,495 0,800 0,950 0,15 0,94 4,78 0,013 0,80
a7 1,73 0,156 0,000 0,128 0,284 735,212 734,262 0,800 0,950 0,14 0,95 2,18 0,013

C10 T67 68 39,54 1,07 0,042 0,000 0,000 0,042 150 0,0566 744,885 743,935 0,800 0,950 0,13 1,15 6,63 0,013 0,80
69 1,73 0,068 0,000 0,000 0,068 742,647 741,697 0,800 0,950 0,13 1,16 2,05 0,013

T68 69 55,06 1,07 0,059 0,000 0,042 0,102 150 0,0171 742,647 741,697 0,800 0,950 0,18 0,68 2,80 0,013 0,80
70 1,73 0,095 0,000 0,068 0,164 741,703 740,753 0,800 0,950 0,18 0,68 2,42 0,013

T69 70 48,43 1,07 0,052 0,000 0,102 0,154 150 0,0348 741,703 740,753 0,800 0,950 0,15 0,93 4,68 0,013 0,80
43 1,73 0,084 0,000 0,164 0,247 740,016 739,066 0,800 0,950 0,15 0,94 2,19 0,013

Cl1 T70 71 53,67 1,07 0,058 0,000 0,000 0,058 150 0,0176 742,647 741,697 0,800 0,950 0,18 0,69 2,85 0,013 0,80
72 1,73 0,093 0,000 0,000 0,093 741,703 740,753 0,800 0,950 0,18 0,69 2,42 0,013

T71 72 49,07 1,07 0,053 0,000 0,058 0,110 150 0,0344 741,703 740,753 0,800 0,950 0,15 0,92 4,63 0,013 0,80
44 1,73 0,085 0,000 0,093 0,178 740,016 739,066 0,800 0,950 0,15 0,93 2,20 0,013

C12 T72 73 60,43 1,07 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0361 753,988 753,038 0,800 0,950 0,15 0,94 4,79 0,013 0,80
33 1,73 0,104 0,000 0,000 0,104 751,805 750,855 0,800 0,950 0,14 0,95 2,18 0,013

C13 T73 74 49,08 1,07 0,053 0,000 0,000 0,053 150 0,0140 752,302 751,352 0,800 0,950 0,19 0,63 2,40 0,013 0,80
35 1,73 0,085 0,000 0,000 0,085 751,613 750,663 0,800 0,950 0,19 0,63 2,48 0,013

Cl4 T74 75 74,92 1,07 0,080 0,000 0,000 0,080 150 0,0431 734,343 733,393 0,800 0,950 0,14 1,02 5,44 0,013 0,80
76 1,73 0,130 0,000 0,000 0,130 731,111 730,161 0,800 0,950 0,14 1,03 2,13 0,013

T75 76 73,38 1,07 0,079 0,000 0,080 0,159 150 0,0045 731,111 730,161 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
16 1,73 0,127 0,000 0,130 0,256 731,308 729,830 1,328 1,478 0,26 0,42 2,82 0,013

C15 T76 77 78,52 1,07 0,084 0,000 0,000 0,084 150 0,0412 734,343 733,393 0,800 0,950 0,14 1,00 5,25 0,013 0,80
78 1,73 0,136 0,000 0,000 0,136 731,111 730,161 0,800 0,950 0,14 1,01 2,14 0,013
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T77 78 67,52 1,07 0,073 0,000 0,084 0,157 150 0,0054 731,111 730,161 0,800 0,950 0,25 0,44 1,15 0,013 0,80
17 1,73 0,117 0,000 0,136 0,252 730,745 729,795 0,800 0,950 0,25 0,44 2,77 0,013

C16 T78 79 44,47 1,07 0,048 0,000 0,000 0,048 150 0,0085 735,504 734,554 0,800 0,950 0,22 0,52 1,64 0,013 0,80
80 1,73 0,077 0,000 0,000 0,077 735,126 734,176 0,800 0,950 0,22 0,52 2,63 0,013

T79 80 51,69 1,07 0,056 0,000 0,134 0,189 150 0,0045 735,126 734,176 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
81 1,73 0,089 0,000 0,215 0,304 734,957 733,943 0,864 1,014 0,26 0,42 2,82 0,013

T80 81 51,89 1,07 0,056 0,000 0,273 0,328 150 0,0158 734,957 733,943 0,864 1,014 0,19 0,66 2,63 0,013 0,80
14 1,73 0,090 0,000 0,438 0,528 734,074 733,124 0,800 0,950 0,19 0,66 2,45 0,013

C17 T81 82 77,7 1,07 0,083 0,000 0,000 0,083 150 0,0253 736,920 735,970 0,800 0,950 0,16 0,80 3,73 0,013 0,80
81 1,73 0,134 0,000 0,000 0,134 734,957 734,007 0,800 0,950 0,16 0,80 2,30 0,013

C18 T82 83 79,81 1,07 0,086 0,000 0,000 0,086 150 0,0287 737,416 736,466 0,800 0,950 0,16 0,85 4,08 0,013 0,80
80 1,73 0,138 0,000 0,000 0,138 735,126 734,176 0,800 0,950 0,16 0,85 2,26 0,013

C19 T83 84 75,48 1,07 0,081 0,000 0,000 0,081 150 0,0146 738,530 737,580 0,800 0,950 0,19 0,64 2,48 0,013 0,80
85 1,73 0,130 0,000 0,000 0,130 737,428 736,478 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013

T84 85 73,3 1,07 0,079 0,000 0,081 0,160 150 0,0119 737,428 736,478 0,800 0,950 0,20 0,59 2,12 0,013 0,80
13 1,73 0,127 0,000 0,130 0,257 736,556 735,606 0,800 0,950 0,20 0,59 2,53 0,013

C20 T85 86 19,7 1,07 0,021 0,000 0,000 0,021 150 0,0244 740,763 739,813 0,800 0,950 0,17 0,79 3,64 0,013 0,80
87 1,73 0,034 0,000 0,000 0,034 740,283 739,333 0,800 0,950 0,16 0,79 2,31 0,013

T86 87 92,94 1,07 0,100 0,000 0,038 0,138 150 0,0112 740,283 739,273 0,860 1,010 0,20 0,58 2,02 0,013 0,80
11 1,73 0,161 0,000 0,061 0,222 739,183 738,233 0,800 0,950 0,20 0,58 2,55 0,013

Cc21 T87 88 15,61 1,07 0,017 0,000 0,000 0,017 150 0,0045 740,293 739,343 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
87 1,73 0,027 0,000 0,000 0,027 740,283 739,273 0,860 1,010 0,26 0,42 2,82 0,013

C22 T88 89 30,04 1,07 0,032 0,000 0,000 0,032 150 0,0501 742,749 741,799 0,800 0,950 0,13 1,09 6,07 0,013 0,80
90 1,73 0,052 0,000 0,000 0,052 741,243 740,293 0,800 0,950 0,13 1,10 2,08 0,013

T89 90 59,07 1,07 0,063 0,000 0,032 0,096 150 0,0081 741,243 740,293 0,800 0,950 0,22 0,51 1,58 0,013 0,80
91 1,73 0,102 0,000 0,052 0,154 740,763 739,813 0,800 0,950 0,22 0,51 2,65 0,013

T90 91 52,45 1,07 0,056 0,000 0,096 0,152 150 0,0113 740,763 739,813 0,800 0,950 0,20 0,58 2,04 0,013 0,80
10 1,73 0,091 0,000 0,154 0,245 740,168 739,218 0,800 0,950 0,20 0,58 2,55 0,013

C23 T91 92 96,93 1,07 0,104 0,000 0,000 0,104 150 0,0123 743,274 742,324 0,800 0,950 0,20 0,60 2,18 0,013 0,80
93 1,73 0,168 0,000 0,000 0,168 742,077 741,127 0,800 0,950 0,20 0,60 2,52 0,013

T92 93 54,88 1,07 0,059 0,000 0,104 0,163 150 0,0065 742,077 741,127 0,800 0,950 0,24 0,47 1,33 0,013 0,80
94 1,73 0,095 0,000 0,168 0,262 741,721 740,771 0,800 0,950 0,24 0,47 2,71 0,013

T93 94 57,7 1,07 0,062 0,000 0,446 0,508 150 0,0241 741,721 740,731 0,840 0,990 0,17 0,78 3,60 0,013 0,80
53 1,73 0,100 0,000 0,718 0,817 740,293 739,343 0,800 0,950 0,16 0,79 2,32 0,013

C24 T94 95 95,61 1,07 0,103 0,000 0,000 0,103 150 0,0125 743,274 742,324 0,800 0,950 0,20 0,60 2,20 0,013 0,80
96 1,73 0,165 0,000 0,000 0,165 742,077 741,127 0,800 0,950 0,20 0,60 2,52 0,013

T95 96 56,57 1,07 0,061 0,000 0,159 0,220 150 0,0063 742,077 741,127 0,800 0,950 0,24 0,47 1,30 0,013 0,80
97 1,73 0,098 0,000 0,256 0,354 741,721 740,771 0,800 0,950 0,24 0,47 2,72 0,013
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T96 97 8,87 1,07 0,010 0,000 0,273 0,283 150 0,0045 741,721 740,771 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
94 1,73 0,015 0,000 0,440 0,455 741,721 740,731 0,840 0,990 0,26 0,42 2,82 0,013
C25 T97 98 43,92 1,07 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0275 751,930 750,980 0,800 0,950 0,16 0,83 3,96 0,013 0,80
99 1,73 0,076 0,000 0,000 0,076 750,724 749,774 0,800 0,950 0,16 0,84 2,27 0,013
T98 99 60,73 1,07 0,065 0,000 0,047 0,112 150 0,0132 750,724 749,774 0,800 0,950 0,20 0,62 2,30 0,013 0,80
100 1,73 0,105 0,000 0,076 0,181 749,920 748,970 0,800 0,950 0,20 0,62 2,50 0,013
T99 100 39,46 1,07 0,042 0,000 0,112 0,155 150 0,0323 749,920 748,970 0,800 0,950 0,15 0,89 4,43 0,013 0,80
101 1,73 0,068 0,000 0,181 0,249 748,647 747,697 0,800 0,950 0,15 0,90 2,22 0,013
T100 101 72,29 1,07 0,078 0,000 0,302 0,380 150 0,0281 748,647 747,697 0,800 0,950 0,16 0,84 4,02 0,013 0,80
102 1,73 0,125 0,000 0,486 0,611 746,615 745,665 0,800 0,950 0,16 0,85 2,26 0,013
T101 102 53,97 1,07 0,058 0,000 0,429 0,487 150 0,0388 746,615 745,665 0,800 0,950 0,14 0,98 5,04 0,013 0,80
103 1,73 0,093 0,000 0,690 0,783 744,522 743,572 0,800 0,950 0,14 0,99 2,16 0,013
T102 103 58,41 1,07 0,063 0,000 0,751 0,814 150 0,0188 744,522 743,572 0,800 0,950 0,18 0,71 3,00 0,013 0,80
104 1,73 0,101 0,000 1,208 1,309 743,424 742,474 0,800 0,950 0,18 0,71 2,40 0,013
T103 104 57,77 1,07 0,062 0,000 0,988 1,051 150 0,0119 743,424 742,474 0,800 0,950 0,20 0,59 2,11 0,013 0,80
105 1,73 0,100 0,000 1,590 1,690 742,739 741,789 0,800 0,950 0,21 0,61 2,60 0,013
T104 105 74,57 1,07 0,080 0,000 1,223 1,303 150 0,0066 742,739 741,789 0,800 0,950 0,23 0,48 1,34 0,013 0,80
8 1,73 0,129 0,000 1,968 2,097 742,248 741,298 0,800 0,950 0,28 0,53 2,91 0,013
C26 T105 106 20,45 1,07 0,022 0,000 0,000 0,022 150 0,0532 751,265 750,315 0,800 0,950 0,13 1,12 6,33 0,013 0,80
107 1,73 0,035 0,000 0,000 0,035 750,178 749,228 0,800 0,950 0,13 1,13 2,07 0,013
T106 107 20,56 1,07 0,022 0,000 0,022 0,044 150 0,0045 750,178 749,228 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
108 1,73 0,036 0,000 0,035 0,071 750,720 749,135 1,435 1,585 0,26 0,42 2,82 0,013
T107 108 30,58 1,07 0,033 0,000 0,044 0,077 150 0,0157 750,720 749,135 1,435 1,585 0,19 0,66 2,62 0,013 0,80
109 1,73 0,053 0,000 0,071 0,124 749,604 748,654 0,800 0,950 0,19 0,66 2,45 0,013
T108 109 65,38 1,07 0,070 0,000 0,077 0,147 150 0,0146 749,604 748,654 0,800 0,950 0,19 0,64 2,48 0,013 0,80
101 1,73 0,113 0,000 0,124 0,237 748,647 747,697 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013
Cc27 T109 110 40,57 1,07 0,044 0,000 0,000 0,044 150 0,0110 750,083 749,133 0,800 0,950 0,21 0,58 1,99 0,013 0,80
111 1,73 0,070 0,000 0,000 0,070 749,637 748,687 0,800 0,950 0,20 0,58 2,56 0,013
T110 111 56,42 1,07 0,061 0,000 0,044 0,104 150 0,0332 749,637 748,687 0,800 0,950 0,15 0,91 4,52 0,013 0,80
112 1,73 0,098 0,000 0,070 0,168 747,766 746,816 0,800 0,950 0,15 0,91 2,21 0,013
T111 112 61,29 1,07 0,066 0,000 0,104 0,170 150 0,0390 747,766 746,816 0,800 0,950 0,14 0,98 5,06 0,013 0,80
113 1,73 0,106 0,000 0,168 0,274 745,375 744,425 0,800 0,950 0,14 0,99 2,16 0,013
T112 113 39,39 1,07 0,042 0,000 0,222 0,264 150 0,0217 745,375 744,425 0,800 0,950 0,17 0,75 3,34 0,013 0,80
103 1,73 0,068 0,000 0,357 0,425 744,522 743,572 0,800 0,950 0,17 0,75 2,35 0,013
Cc28 T113 114 48,07 1,07 0,052 0,000 0,000 0,052 150 0,0186 746,268 745,318 0,800 0,950 0,18 0,70 2,98 0,013 0,80
113 1,73 0,083 0,000 0,000 0,083 745,375 744,425 0,800 0,950 0,18 0,70 2,40 0,013
C29 T114 115 45,84 1,07 0,049 0,000 0,000 0,049 150 0,0251 747,766 746,816 0,800 0,950 0,16 0,80 3,72 0,013 0,80
102 1,73 0,079 0,000 0,000 0,079 746,615 745,665 0,800 0,950 0,16 0,80 2,30 0,013
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C30 T115 116 52,7 1,07 0,057 0,000 0,000 0,057 150 0,0464 744,522 743,572 0,800 0,950 0,13 1,06 5,74 0,013 0,80
96 1,73 0,091 0,000 0,000 0,091 742,077 741,127 0,800 0,950 0,13 1,06 2,10 0,013

C31 T116 117 49,54 1,07 0,053 0,000 0,000 0,053 150 0,0344 743,424 742,474 0,800 0,950 0,15 0,92 4,63 0,013 0,80
97 1,73 0,086 0,000 0,000 0,086 741,721 740,771 0,800 0,950 0,15 0,93 2,20 0,013

C32 T117 118 60,62 1,07 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0463 749,920 748,970 0,800 0,950 0,13 1,06 5,73 0,013 0,80
119 1,73 0,105 0,000 0,000 0,105 747,111 746,161 0,800 0,950 0,13 1,06 2,10 0,013

T118 119 30,04 1,07 0,032 0,000 0,065 0,097 150 0,0045 747,111 746,161 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
6 1,73 0,052 0,000 0,105 0,157 748,152 746,025 1,977 2,127 0,26 0,42 2,82 0,013

C33 T119 120 82,27 1,07 0,088 0,000 0,000 0,088 150 0,0045 745,289 744,339 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
121 1,73 0,142 0,000 0,000 0,142 747,257 743,968 3,140 3,290 0,26 0,42 2,82 0,013

T120 121 80,39 1,07 0,086 0,000 0,088 0,175 150 0,0186 747,257 743,968 3,140 3,290 0,18 0,70 2,98 0,013 0,80
104 1,73 0,139 0,000 0,142 0,281 743,424 742,474 0,800 0,950 0,18 0,70 2,40 0,013

C34 T121 122 52,6 1,07 0,057 0,000 0,000 0,057 150 0,0334 748,030 747,080 0,800 0,950 0,15 0,91 4,54 0,013 0,80
123 1,73 0,091 0,000 0,000 0,091 746,274 745,324 0,800 0,950 0,15 0,92 2,21 0,013

T122 123 54,64 1,07 0,059 0,000 0,057 0,115 150 0,0247 746,274 745,324 0,800 0,950 0,16 0,79 3,67 0,013 0,80
124 1,73 0,094 0,000 0,091 0,185 744,925 743,975 0,800 0,950 0,16 0,80 2,31 0,013

T123 124 53,48 1,07 0,057 0,000 0,115 0,173 150 0,0409 744,925 743,975 0,800 0,950 0,14 1,00 5,23 0,013 0,80
105 1,73 0,092 0,000 0,185 0,278 742,739 741,789 0,800 0,950 0,14 1,01 2,14 0,013

C35 T124 125 60,74 1,07 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0278 753,988 753,038 0,800 0,950 0,16 0,83 3,99 0,013 0,80
126 1,73 0,105 0,000 0,000 0,105 752,302 751,352 0,800 0,950 0,16 0,84 2,27 0,013

T125 126 99,44 1,07 0,107 0,000 0,065 0,172 150 0,0111 752,302 751,352 0,800 0,950 0,20 0,58 2,01 0,013 0,80
127 1,73 0,172 0,000 0,105 0,277 751,201 750,251 0,800 0,950 0,20 0,58 2,55 0,013

T126 127 62,39 1,07 0,067 0,000 0,714 0,781 150 0,0154 751,201 750,251 0,800 0,950 0,19 0,65 2,58 0,013 0,80
5 1,73 0,108 0,000 1,148 1,256 750,241 749,291 0,800 0,950 0,19 0,65 2,46 0,013

C36 T127 128 55,82 1,07 0,060 0,000 0,000 0,060 150 0,0207 757,379 756,429 0,800 0,950 0,17 0,73 3,24 0,013 0,80
129 1,73 0,096 0,000 0,000 0,096 756,221 755,271 0,800 0,950 0,17 0,73 2,37 0,013

T128 129 51,14 1,07 0,055 0,000 0,060 0,115 150 0,0266 756,221 755,271 0,800 0,950 0,16 0,82 3,87 0,013 0,80
130 1,73 0,088 0,000 0,096 0,185 754,859 753,909 0,800 0,950 0,16 0,82 2,28 0,013

T129 130 33,58 1,07 0,036 0,000 0,327 0,363 150 0,0045 754,859 752,642 2,067 2,217 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
131 1,73 0,058 0,000 0,527 0,585 753,915 752,491 1,274 1,424 0,26 0,42 2,82 0,013

T130 131 80,62 1,07 0,087 0,000 0,455 0,542 150 0,0278 753,915 752,491 1,274 1,424 0,16 0,83 3,99 0,013 0,80
127 1,73 0,139 0,000 0,732 0,871 751,201 750,251 0,800 0,950 0,16 0,84 2,27 0,013

C37 T131 132 51,22 1,07 0,055 0,000 0,000 0,055 150 0,0095 756,847 755,897 0,800 0,950 0,21 0,55 1,79 0,013 0,80
133 1,73 0,089 0,000 0,000 0,089 756,358 755,408 0,800 0,950 0,21 0,55 2,60 0,013

T132 133 54,96 1,07 0,059 0,000 0,055 0,114 150 0,0213 756,358 755,408 0,800 0,950 0,17 0,74 3,30 0,013 0,80
134 1,73 0,095 0,000 0,089 0,184 755,187 754,237 0,800 0,950 0,17 0,74 2,36 0,013

T133 134 54,44 1,07 0,058 0,000 0,154 0,212 150 0,0045 755,187 752,888 2,149 2,299 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
130 1,73 0,094 0,000 0,248 0,342 754,859 752,642 2,067 2,217 0,26 0,42 2,82 0,013
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C38 T134 135 37,15 1,07 0,040 0,000 0,000 0,040 150 0,0045 754,006 753,056 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
134 1,73 0,064 0,000 0,000 0,064 755,187 752,888 2,149 2,299 0,26 0,42 2,82 0,013

C39 T135 136 42,64 1,07 0,046 0,000 0,000 0,046 150 0,0045 753,988 753,038 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
137 1,73 0,074 0,000 0,000 0,074 754,404 752,845 1,409 1,559 0,26 0,42 2,82 0,013

T136 137 42,55 1,07 0,046 0,000 0,046 0,092 150 0,0045 754,404 752,845 1,409 1,559 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
131 1,73 0,074 0,000 0,074 0,147 753,915 752,653 1,112 1,262 0,26 0,42 2,82 0,013

C40 T137 138 59,72 1,07 0,064 0,000 0,000 0,064 150 0,0429 754,936 753,986 0,800 0,950 0,14 1,02 5,42 0,013 0,80
139 1,73 0,103 0,000 0,000 0,103 752,371 751,421 0,800 0,950 0,14 1,03 2,13 0,013

T138 139 65,45 1,07 0,070 0,000 0,130 0,200 150 0,0280 752,371 751,421 0,800 0,950 0,16 0,84 4,02 0,013 0,80
140 1,73 0,113 0,000 0,208 0,322 750,536 749,586 0,800 0,950 0,16 0,84 2,27 0,013

T139 140 60,28 1,07 0,065 0,000 0,200 0,265 150 0,0049 750,536 749,586 0,800 0,950 0,25 0,43 1,06 0,013 0,80
5 1,73 0,104 0,000 0,322 0,426 750,241 749,291 0,800 0,950 0,25 0,43 2,80 0,013

C41 T140 141 60,89 1,07 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0169 753,400 752,450 0,800 0,950 0,18 0,68 2,77 0,013 0,80
139 1,73 0,105 0,000 0,000 0,105 752,371 751,421 0,800 0,950 0,18 0,68 2,43 0,013

C42 T141 142 87,31 1,07 0,094 0,000 0,000 0,094 150 0,0497 758,252 757,302 0,800 0,950 0,13 1,09 6,03 0,013 0,80
143 1,73 0,151 0,000 0,000 0,151 753,916 752,966 0,800 0,950 0,13 1,10 2,09 0,013

T142 143 52,76 1,07 0,057 0,000 0,159 0,216 150 0,0290 753,916 752,718 1,048 1,198 0,16 0,85 4,11 0,013 0,80
144 1,73 0,091 0,000 0,256 0,347 752,140 751,190 0,800 0,950 0,16 0,86 2,25 0,013

T143 144 47,04 1,07 0,051 0,000 0,254 0,304 150 0,0290 752,140 751,030 0,960 1,110 0,16 0,85 4,11 0,013 0,80
145 1,73 0,081 0,000 0,408 0,490 750,617 749,667 0,800 0,950 0,16 0,86 2,25 0,013

T144 145 48,07 1,07 0,052 0,000 0,304 0,356 150 0,0358 750,617 749,667 0,800 0,950 0,15 0,94 4,77 0,013 0,80
146 1,73 0,083 0,000 0,490 0,573 748,895 747,945 0,800 0,950 0,14 0,95 2,18 0,013

T145 146 85,55 1,07 0,092 0,000 0,356 0,448 150 0,0245 748,895 747,945 0,800 0,950 0,16 0,79 3,65 0,013 0,80
147 1,73 0,148 0,000 0,573 0,721 746,798 745,848 0,800 0,950 0,16 0,79 2,31 0,013

T146 147 74,77 1,07 0,080 0,000 0,448 0,528 150 0,0373 746,798 745,848 0,800 0,950 0,14 0,96 4,90 0,013 0,80
148 1,73 0,129 0,000 0,721 0,850 744,007 743,057 0,800 0,950 0,14 0,97 2,17 0,013

T147 148 63,46 1,07 0,068 0,000 0,528 0,597 150 0,0356 744,007 743,057 0,800 0,950 0,15 0,94 4,75 0,013 0,80
9 1,73 0,110 0,000 0,850 0,960 741,746 740,796 0,800 0,950 0,15 0,95 2,18 0,013

C43 T148 149 35,53 1,07 0,038 0,000 0,000 0,038 150 0,0045 752,140 751,190 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
144 1,73 0,061 0,000 0,000 0,061 752,140 751,030 0,960 1,110 0,26 0,42 2,82 0,013

C44 T149 150 60,71 1,07 0,065 0,000 0,000 0,065 150 0,0045 753,942 752,992 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
143 1,73 0,105 0,000 0,000 0,105 753,916 752,718 1,048 1,198 0,26 0,42 2,82 0,013

C45 T150 151 79,08 1,07 0,085 0,000 0,000 0,085 150 0,0045 752,140 751,190 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
152 1,73 0,137 0,000 0,000 0,137 751,792 750,833 0,809 0,959 0,26 0,42 2,82 0,013

T151 152 52,92 1,07 0,057 0,000 0,085 0,142 150 0,0347 751,792 750,833 0,809 0,959 0,15 0,93 4,66 0,013 0,80
153 1,73 0,091 0,000 0,137 0,228 749,949 748,999 0,800 0,950 0,15 0,93 2,19 0,013

T152 153 47,01 1,07 0,051 0,000 0,223 0,274 150 0,0345 749,949 748,999 0,800 0,950 0,15 0,92 4,64 0,013 0,80
154 1,73 0,081 0,000 0,359 0,441 748,329 747,379 0,800 0,950 0,15 0,93 2,20 0,013
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T153 154 80,89 1,07 0,087 0,000 0,349 0,436 150 0,0285 748,329 747,379 0,800 0,950 0,16 0,84 4,06 0,013 0,80
155 1,73 0,140 0,000 0,562 0,702 746,026 745,076 0,800 0,950 0,16 0,85 2,26 0,013
T154 155 74,81 1,07 0,080 0,000 0,436 0,517 150 0,0312 746,026 745,076 0,800 0,950 0,15 0,88 4,33 0,013 0,80
156 1,73 0,129 0,000 0,702 0,831 743,695 742,745 0,800 0,950 0,15 0,89 2,23 0,013
T155 156 17,7 1,07 0,019 0,000 0,517 0,536 150 0,0045 743,695 742,745 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
157 1,73 0,031 0,000 0,831 0,862 743,691 742,665 0,876 1,026 0,26 0,42 2,82 0,013
T156 157 60,4 1,07 0,065 0,000 0,582 0,647 150 0,0374 743,691 742,665 0,876 1,026 0,14 0,96 4,91 0,013 0,80
158 1,73 0,104 0,000 0,936 1,041 741,356 740,406 0,800 0,950 0,14 0,97 2,17 0,013
T157 158 67,46 1,07 0,072 0,000 0,694 0,766 150 0,0312 741,356 740,406 0,800 0,950 0,15 0,88 4,33 0,013 0,80
12 1,73 0,117 0,000 1,116 1,233 739,251 738,301 0,800 0,950 0,15 0,89 2,23 0,013
C46 T158 159 75,88 1,07 0,082 0,000 0,000 0,082 150 0,0088 750,617 749,667 0,800 0,950 0,22 0,53 1,68 0,013 0,80
153 1,73 0,131 0,000 0,000 0,131 749,949 748,999 0,800 0,950 0,22 0,53 2,62 0,013
C47 T159 160 70,12 1,07 0,075 0,000 0,000 0,075 150 0,0081 748,895 747,945 0,800 0,950 0,22 0,51 1,57 0,013 0,80
154 1,73 0,121 0,000 0,000 0,121 748,329 747,379 0,800 0,950 0,22 0,51 2,65 0,013
C48 T160 161 43,14 1,07 0,046 0,000 0,000 0,046 150 0,0073 744,007 743,057 0,800 0,950 0,23 0,49 1,46 0,013 0,80
157 1,73 0,075 0,000 0,000 0,075 743,691 742,741 0,800 0,950 0,23 0,49 2,68 0,013
C49 T161 162 43,68 1,07 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0089 741,746 740,796 0,800 0,950 0,22 0,53 1,70 0,013 0,80
158 1,73 0,076 0,000 0,000 0,076 741,356 740,406 0,800 0,950 0,22 0,53 2,62 0,013
C50 T162 163 22,63 1,07 0,024 0,000 0,000 0,024 150 0,0045 739,031 738,081 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
164 1,73 0,039 0,000 0,000 0,039 739,143 737,979 1,014 1,164 0,26 0,42 2,82 0,013
T163 164 79,67 1,07 0,086 0,000 1,010 1,095 150 0,0117 739,143 737,979 1,014 1,164 0,20 0,59 2,09 0,013 0,80
165 1,73 0,138 0,000 1,624 1,762 737,997 737,047 0,800 0,950 0,22 0,62 2,63 0,013
T164 165 37,14 1,07 0,040 0,000 1,095 1,135 150 0,0045 737,997 737,047 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
166 1,73 0,064 0,000 1,762 1,826 738,151 736,879 1,122 1,272 0,28 0,44 2,95 0,013
T165 166 24,17 1,07 0,026 0,000 2,688 2,714 150 0,0151 738,151 736,879 1,122 1,272 0,25 0,80 3,23 0,013 0,80
167 1,73 0,042 0,000 4,325 4,367 737,465 736,515 0,800 0,950 0,31 0,94 3,05 0,013
T166 167 102,04 1,07 0,110 0,000 2,714 2,824 150 0,0045 737,465 736,515 0,800 0,950 0,36 0,50 1,30 0,013 0,80
168 1,73 0,176 0,000 4,367 4,543 737,815 736,056 1,609 1,759 0,46 0,57 3,55 0,013
T167 168 44,69 1,07 0,048 0,000 2,968 3,016 150 0,0096 737,815 736,056 1,609 1,759 0,30 0,69 2,38 0,013 0,80
169 1,73 0,077 0,000 4,775 4,853 736,579 735,629 0,800 0,950 0,38 0,78 3,32 0,013
T168 169 43,57 1,07 0,047 0,000 3,016 3,063 150 0,0045 736,579 735,629 0,800 0,950 0,37 0,51 1,34 0,013 0,80
170 1,73 0,075 0,000 4,853 4,928 736,811 735,433 1,228 1,378 0,48 0,58 3,60 0,013
T169 170 48,36 1,07 0,052 0,000 3,063 3,115 150 0,0157 736,811 735,433 1,228 1,378 0,26 0,85 3,49 0,013 0,80
171 1,73 0,084 0,000 4,928 5,012 735,625 734,675 0,800 0,950 0,33 1,00 3,11 0,013
T170 171 80,32 1,07 0,086 0,000 3,647 3,733 150 0,0243 735,625 734,675 0,800 0,950 0,24 1,15 5,06 0,013 0,80
172 1,73 0,139 0,000 5,867 6,006 733,672 732,722 0,800 0,950 0,31 1,30 3,04 0,013
T171 172 90,17 1,07 0,097 0,000 3,780 3,877 150 0,0172 733,672 732,360 1,162 1,312 0,27 0,99 3,99 0,013 0,80
173 1,73 0,156 0,000 6,082 6,238 731,762 730,812 0,800 0,950 0,35 1,13 3,20 0,013
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T172 173 48,91 1,07 0,053 0,000 3,877 3,930 150 0,0144 731,762 730,812 0,800 0,950 0,29 0,92 3,51 0,013 0,80
174 1,73 0,085 0,000 6,238 6,322 731,060 730,110 0,800 0,950 0,37 1,05 3,29 0,013
T173 174 62,91 1,07 0,068 0,000 3,930 3,997 150 0,0130 731,060 730,110 0,800 0,950 0,31 0,86 3,35 0,013 0,80
175 1,73 0,109 0,000 6,322 6,431 730,242 729,292 0,800 0,950 0,39 1,00 3,34 0,013
T174 175 30,3 1,07 0,033 0,000 5,180 5,213 150 0,0045 730,242 727,736 2,356 2,506 0,50 0,60 1,65 0,013 0,80
176 1,73 0,052 0,000 8,334 8,387 729,584 727,600 1,834 1,984 0,67 0,66 3,94 0,013
T175 176 61,58 1,07 0,066 0,000 5,213 5,279 150 0,0045 729,584 727,600 1,834 1,984 0,50 0,60 1,66 0,013 0,80
177 1,73 0,106 0,000 8,387 8,493 728,859 727,323 1,386 1,536 0,68 0,66 3,94 0,013
T176 177 37,95 1,07 0,041 0,000 5,403 5,444 150 0,0064 728,859 727,323 1,386 1,536 0,45 0,70 2,20 0,013 0,80
19 1,73 0,066 0,000 8,693 8,759 728,030 727,080 0,800 0,950 0,61 0,78 3,85 0,013
C51 T177 178 61,94 1,07 0,067 0,000 0,000 0,067 150 0,0269 731,610 730,660 0,800 0,950 0,16 0,82 3,90 0,013 0,80
179 1,73 0,107 0,000 0,000 0,107 729,946 728,996 0,800 0,950 0,16 0,83 2,28 0,013
T178 179 53,8 1,07 0,058 0,000 0,067 0,124 150 0,0202 729,946 728,996 0,800 0,950 0,17 0,73 3,17 0,013 0,80
177 1,73 0,093 0,000 0,107 0,200 728,859 727,909 0,800 0,950 0,17 0,73 2,38 0,013
C52 T179 180 99,87 1,07 0,107 0,000 0,000 0,107 150 0,0164 733,129 732,179 0,800 0,950 0,18 0,67 2,70 0,013 0,80
181 1,73 0,173 0,000 0,000 0,173 731,495 730,545 0,800 0,950 0,18 0,67 2,44 0,013
T180 181 82,28 1,07 0,088 0,000 0,107 0,196 150 0,0155 731,495 730,545 0,800 0,950 0,19 0,65 2,59 0,013 0,80
182 1,73 0,142 0,000 0,173 0,315 730,222 729,272 0,800 0,950 0,19 0,66 2,45 0,013
T181 182 83,94 1,07 0,090 0,000 0,196 0,286 150 0,0099 730,222 729,272 0,800 0,950 0,21 0,55 1,85 0,013 0,80
183 1,73 0,145 0,000 0,315 0,460 729,388 728,438 0,800 0,950 0,21 0,55 2,59 0,013
T182 183 45,7 1,07 0,049 0,000 0,286 0,335 150 0,0045 729,388 728,438 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
184 1,73 0,079 0,000 0,460 0,539 729,443 728,232 1,061 1,211 0,26 0,42 2,82 0,013
T183 184 50,64 1,07 0,054 0,000 0,739 0,794 150 0,0045 729,443 728,232 1,061 1,211 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
185 1,73 0,088 0,000 1,189 1,277 729,555 728,003 1,402 1,552 0,26 0,42 2,82 0,013
T184 185 46,3 1,07 0,050 0,000 1,133 1,183 150 0,0045 729,555 728,003 1,402 1,552 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
175 1,73 0,080 0,000 1,823 1,903 730,242 727,794 2,298 2,448 0,29 0,45 2,97 0,013
C53 T185 186 44,94 1,07 0,048 0,000 0,000 0,048 150 0,0045 733,129 732,179 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
187 1,73 0,078 0,000 0,000 0,078 733,406 731,976 1,280 1,430 0,26 0,42 2,82 0,013
T186 187 95,18 1,07 0,102 0,000 0,048 0,151 150 0,0127 733,406 731,976 1,280 1,430 0,20 0,61 2,23 0,013 0,80
188 1,73 0,165 0,000 0,078 0,242 731,715 730,765 0,800 0,950 0,20 0,61 2,51 0,013
T187 188 59,49 1,07 0,064 0,000 0,196 0,260 150 0,0144 731,715 730,765 0,800 0,950 0,19 0,64 2,45 0,013 0,80
189 1,73 0,103 0,000 0,315 0,418 730,857 729,907 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013
T188 189 93,83 1,07 0,101 0,000 0,303 0,404 150 0,0151 730,857 729,907 0,800 0,950 0,19 0,65 2,54 0,013 0,80
184 1,73 0,162 0,000 0,488 0,650 729,443 728,493 0,800 0,950 0,19 0,65 2,46 0,013
C54 T189 190 40,92 1,07 0,044 0,000 0,000 0,044 150 0,0097 731,255 730,305 0,800 0,950 0,21 0,55 1,82 0,013 0,80
189 1,73 0,071 0,000 0,000 0,071 730,857 729,907 0,800 0,950 0,21 0,55 2,59 0,013
C55 T190 191 41,92 1,07 0,045 0,000 0,000 0,045 150 0,0121 732,222 731,272 0,800 0,950 0,20 0,60 2,15 0,013 0,80
188 1,73 0,072 0,000 0,000 0,072 731,715 730,765 0,800 0,950 0,20 0,60 2,53 0,013
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C56 T191 192 49,04 1,07 0,053 0,000 0,000 0,053 150 0,0045 733,406 732,456 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
193 1,73 0,085 0,000 0,000 0,085 733,508 732,235 1,123 1,273 0,26 0,42 2,82 0,013

T192 193 49,35 1,07 0,053 0,000 0,053 0,106 150 0,0179 733,508 732,235 1,123 1,273 0,18 0,69 2,90 0,013 0,80
194 1,73 0,085 0,000 0,085 0,170 732,300 731,350 0,800 0,950 0,18 0,69 2,41 0,013

T193 194 58,38 1,07 0,063 0,000 0,106 0,168 150 0,0107 732,300 731,350 0,800 0,950 0,21 0,57 1,95 0,013 0,80
195 1,73 0,101 0,000 0,170 0,271 731,678 730,728 0,800 0,950 0,21 0,57 2,56 0,013

T194 195 63,99 1,07 0,069 0,000 0,215 0,284 150 0,0045 731,678 730,614 0,914 1,064 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
196 1,73 0,111 0,000 0,346 0,457 731,800 730,325 1,325 1,475 0,26 0,42 2,82 0,013

T195 196 51,86 1,07 0,056 0,000 0,284 0,340 150 0,0332 731,800 730,325 1,325 1,475 0,15 0,91 4,52 0,013 0,80
185 1,73 0,090 0,000 0,457 0,546 729,555 728,605 0,800 0,950 0,15 0,91 2,21 0,013

C57 T196 197 43,49 1,07 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0045 731,760 730,810 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
195 1,73 0,075 0,000 0,000 0,075 731,678 730,614 0,914 1,064 0,26 0,42 2,82 0,013

C58 T197 198 43,85 1,07 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0045 733,508 732,558 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
172 1,73 0,076 0,000 0,000 0,076 733,672 732,360 1,162 1,312 0,26 0,42 2,82 0,013

C59 T198 199 74,84 1,07 0,080 0,000 0,000 0,080 150 0,0045 731,050 730,100 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
15 1,73 0,129 0,000 0,000 0,129 731,617 729,762 1,705 1,855 0,26 0,42 2,82 0,013

C60 T199 200 25,36 1,07 0,027 0,000 0,000 0,027 150 0,0413 748,580 747,630 0,800 0,950 0,14 1,01 5,27 0,013 0,80
201 1,73 0,044 0,000 0,000 0,044 747,532 746,582 0,800 0,950 0,14 1,01 2,14 0,013

T200 201 48,71 1,07 0,052 0,000 0,089 0,142 150 0,0399 747,532 746,582 0,800 0,950 0,14 0,99 5,13 0,013 0,80
202 1,73 0,084 0,000 0,144 0,228 745,590 744,640 0,800 0,950 0,14 1,00 2,15 0,013

T201 202 72,58 1,07 0,078 0,000 0,216 0,294 150 0,0276 745,590 744,640 0,800 0,950 0,16 0,83 3,98 0,013 0,80
203 1,73 0,125 0,000 0,347 0,473 743,584 742,634 0,800 0,950 0,16 0,84 2,27 0,013

T202 203 35,58 1,07 0,038 0,000 0,463 0,501 150 0,0045 743,584 742,634 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
204 1,73 0,062 0,000 0,744 0,806 743,423 742,473 0,800 0,950 0,26 0,42 2,82 0,013

T203 204 61,29 1,07 0,066 0,000 0,607 0,673 150 0,0491 743,423 742,300 0,973 1,123 0,13 1,08 5,98 0,013 0,80
205 1,73 0,106 0,000 0,976 1,082 740,238 739,288 0,800 0,950 0,13 1,09 2,09 0,013

T204 205 74,44 1,07 0,080 0,000 0,673 0,753 150 0,0045 740,238 739,288 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
206 1,73 0,129 0,000 1,082 1,211 739,914 738,952 0,812 0,962 0,26 0,42 2,82 0,013

T205 206 30,07 1,07 0,032 0,000 1,280 1,312 150 0,0045 739,914 738,952 0,812 0,962 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
207 1,73 0,052 0,000 2,059 2,111 739,784 738,816 0,818 0,968 0,31 0,46 3,04 0,013

T206 207 48,06 1,07 0,052 0,000 1,312 1,364 150 0,0336 739,784 738,816 0,818 0,968 0,15 0,94 4,47 0,013 0,80
166 1,73 0,083 0,000 2,111 2,194 738,151 737,201 0,800 0,950 0,17 1,06 2,38 0,013

C61 T207 208 57,73 1,07 0,062 0,000 0,000 0,062 150 0,0138 748,329 747,379 0,800 0,950 0,19 0,63 2,37 0,013 0,80
201 1,73 0,100 0,000 0,000 0,100 747,532 746,582 0,800 0,950 0,19 0,63 2,49 0,013

C62 T208 209 68,99 1,07 0,074 0,000 0,000 0,074 150 0,0148 746,613 745,663 0,800 0,950 0,19 0,64 2,51 0,013 0,80
202 1,73 0,119 0,000 0,000 0,119 745,590 744,640 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013

C63 T209 210 64,1 1,07 0,069 0,000 0,000 0,069 150 0,0354 746,411 745,461 0,800 0,950 0,15 0,94 4,73 0,013 0,80
211 1,73 0,111 0,000 0,000 0,111 744,140 743,190 0,800 0,950 0,15 0,94 2,19 0,013

Umburanas - BA

Rede Coletora - SB1 (ALT 03)

Péagina 11 de 14



{D KL EncenH

ARIA

9001:2000

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA

Rede Coletora - SB1 (ALT 03)

PV mont| Extensdo Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont | Qjus 5 Declividade Cota Cota G,l, | Rec,Col | Prof, Vala vID \ T A, (Pa) n Largura

Coletor| Trecho PV jus m) (L/§,Km) (.L/S.) Pontual (!./s) (!./s) Diametro (mim) Terrgno CoIeFor (m? (m). iniffim .(r.n/.s) Ve (m/s) | Manning Vala

Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)

T210 211 49,58 1,07 0,053 0,000 0,116 0,169 150 0,0112 744,140 743,190 0,800 0,950 0,20 0,58 2,03 0,013 0,80
203 1,73 0,086 0,000 0,186 0,272 743,584 742,634 0,800 0,950 0,20 0,58 2,55 0,013

C64 T211 212 43,48 1,07 0,047 0,000 0,000 0,047 150 0,0098 744,565 743,615 0,800 0,950 0,21 0,55 1,82 0,013 0,80
211 1,73 0,075 0,000 0,000 0,075 744,140 743,190 0,800 0,950 0,21 0,55 2,59 0,013

C65 T212 213 98,58 1,07 0,106 0,000 0,000 0,106 150 0,0045 743,695 742,745 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
204 1,73 0,170 0,000 0,000 0,170 743,423 742,300 0,973 1,123 0,26 0,42 2,82 0,013

C66 T213 214 70,23 1,07 0,075 0,000 0,000 0,075 150 0,0067 741,356 740,406 0,800 0,950 0,23 0,48 1,36 0,013 0,80
215 1,73 0,121 0,000 0,000 0,121 740,885 739,935 0,800 0,950 0,23 0,48 2,70 0,013

T214 215 51,6 1,07 0,055 0,000 0,075 0,131 150 0,0364 740,885 739,935 0,800 0,950 0,14 0,95 4,82 0,013 0,80
216 1,73 0,089 0,000 0,121 0,211 739,007 738,057 0,800 0,950 0,14 0,96 2,18 0,013

T215 216 16,46 1,07 0,018 0,000 0,208 0,226 150 0,0259 739,007 738,057 0,800 0,950 0,16 0,81 3,80 0,013 0,80
217 1,73 0,028 0,000 0,335 0,364 738,580 737,630 0,800 0,950 0,16 0,81 2,29 0,013

T216 217 87,73 1,07 0,094 0,000 0,300 0,394 150 0,0287 738,580 737,630 0,800 0,950 0,16 0,85 4,08 0,013 0,80
218 1,73 0,152 0,000 0,482 0,634 736,065 735,115 0,800 0,950 0,16 0,85 2,26 0,013

T217 218 53,86 1,07 0,058 0,000 0,474 0,532 150 0,0082 736,065 735,115 0,800 0,950 0,22 0,51 1,59 0,013 0,80
171 1,73 0,093 0,000 0,763 0,856 735,625 734,675 0,800 0,950 0,22 0,51 2,65 0,013

C67 T218 219 74,5 1,07 0,080 0,000 0,000 0,080 150 0,0066 736,556 735,606 0,800 0,950 0,23 0,48 1,34 0,013 0,80
218 1,73 0,129 0,000 0,000 0,129 736,065 735,115 0,800 0,950 0,23 0,48 2,71 0,013

C68 T219 220 72,03 1,07 0,077 0,000 0,000 0,077 150 0,0068 739,496 738,546 0,800 0,950 0,23 0,48 1,38 0,013 0,80
216 1,73 0,125 0,000 0,000 0,125 739,007 738,057 0,800 0,950 0,23 0,48 2,70 0,013

C69 T220 221 68,6 1,07 0,074 0,000 0,000 0,074 150 0,0107 739,312 738,362 0,800 0,950 0,21 0,57 1,95 0,013 0,80
217 1,73 0,119 0,000 0,000 0,119 738,580 737,630 0,800 0,950 0,21 0,57 2,56 0,013

C70 T221 222 86,17 1,07 0,093 0,000 0,000 0,093 150 0,0045 739,007 738,057 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
223 1,73 0,149 0,000 0,000 0,149 738,738 737,668 0,920 1,070 0,26 0,42 2,82 0,013

T222 223 90,18 1,07 0,097 0,000 0,093 0,189 150 0,0052 738,738 737,668 0,920 1,070 0,25 0,44 1,11 0,013 0,80
166 1,73 0,156 0,000 0,149 0,305 738,151 737,201 0,800 0,950 0,25 0,44 2,78 0,013

C71 T223 224 40,54 1,07 0,044 0,000 0,000 0,044 150 0,0107 738,580 737,630 0,800 0,950 0,21 0,57 1,95 0,013 0,80
225 1,73 0,070 0,000 0,000 0,070 738,148 737,198 0,800 0,950 0,21 0,57 2,56 0,013

T224 225 43,39 1,07 0,047 0,000 0,067 0,114 150 0,0077 738,148 737,198 0,800 0,950 0,23 0,50 1,51 0,013 0,80
168 1,73 0,075 0,000 0,108 0,183 737,815 736,865 0,800 0,950 0,23 0,50 2,66 0,013

C72 T225 226 21,92 1,07 0,024 0,000 0,000 0,024 150 0,0264 738,727 737,777 0,800 0,950 0,16 0,81 3,85 0,013 0,80
225 1,73 0,038 0,000 0,000 0,038 738,148 737,198 0,800 0,950 0,16 0,82 2,29 0,013

C73 T226 227 28,59 1,07 0,031 0,000 0,000 0,031 150 0,0323 738,738 737,788 0,800 0,950 0,15 0,90 4,44 0,013 0,80
168 1,73 0,049 0,000 0,000 0,049 737,815 736,865 0,800 0,950 0,15 0,90 2,22 0,013

C74 T231 232 76,49 1,07 0,082 0,000 0,000 0,082 150 0,0109 747,532 746,582 0,800 0,950 0,21 0,57 1,98 0,013 0,80
228 1,73 0,132 0,000 0,000 0,132 746,700 745,750 0,800 0,950 0,21 0,57 2,56 0,013

T227 228 51,14 1,07 0,055 0,000 0,082 0,137 150 0,0364 746,700 745,750 0,800 0,950 0,14 0,95 4,82 0,013 0,80
229 1,73 0,088 0,000 0,132 0,221 744,840 743,890 0,800 0,950 0,14 0,96 2,18 0,013
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T228 229 79,75 1,07 0,086 0,000 0,218 0,304 150 0,0335 744,840 743,890 0,800 0,950 0,15 0,91 4,55 0,013 0,80
230 1,73 0,138 0,000 0,351 0,489 742,172 741,222 0,800 0,950 0,15 0,92 2,21 0,013

T229 230 17,59 1,07 0,019 0,000 0,378 0,397 150 0,0208 742,172 741,159 0,863 1,013 0,17 0,73 3,24 0,013 0,80
231 1,73 0,030 0,000 0,608 0,638 741,743 740,793 0,800 0,950 0,17 0,73 2,37 0,013

T230 231 54,19 1,07 0,058 0,000 0,469 0,527 150 0,0338 741,743 740,793 0,800 0,950 0,15 0,91 4,57 0,013 0,80
206 1,73 0,094 0,000 0,754 0,848 739,914 738,964 0,800 0,950 0,15 0,92 2,20 0,013

C75 T232 233 75,33 1,07 0,081 0,000 0,000 0,081 150 0,0126 745,790 744,840 0,800 0,950 0,20 0,61 2,22 0,013 0,80
229 1,73 0,130 0,000 0,000 0,130 744,840 743,890 0,800 0,950 0,20 0,61 2,51 0,013

C76 T233 234 68,92 1,07 0,074 0,000 0,000 0,074 150 0,0045 742,420 741,470 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
230 1,73 0,119 0,000 0,000 0,119 742,172 741,159 0,863 1,013 0,26 0,42 2,82 0,013

Cc77 T234 235 67,08 1,07 0,072 0,000 0,000 0,072 150 0,0102 742,425 741,475 0,800 0,950 0,21 0,56 1,88 0,013 0,80
231 1,73 0,116 0,000 0,000 0,116 741,743 740,793 0,800 0,950 0,21 0,56 2,58 0,013

C78 T235 236 37,87 1,07 0,041 0,000 0,000 0,041 150 0,0045 746,700 745,750 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
237 1,73 0,065 0,000 0,000 0,065 746,604 745,579 0,875 1,025 0,26 0,42 2,82 0,013

T236 237 67,67 1,07 0,073 0,000 0,041 0,113 150 0,0094 746,604 745,579 0,875 1,025 0,21 0,54 1,77 0,013 0,80
238 1,73 0,117 0,000 0,065 0,182 745,894 744,944 0,800 0,950 0,21 0,54 2,60 0,013

T237 238 49,31 1,07 0,053 0,000 0,113 0,166 150 0,0432 745,894 744,944 0,800 0,950 0,14 1,03 5,45 0,013 0,80
239 1,73 0,085 0,000 0,182 0,268 743,762 742,812 0,800 0,950 0,14 1,03 2,13 0,013

T238 239 43,37 1,07 0,047 0,000 0,282 0,329 150 0,0323 743,762 742,812 0,800 0,950 0,15 0,90 4,44 0,013 0,80
240 1,73 0,075 0,000 0,454 0,529 742,361 741,411 0,800 0,950 0,15 0,90 2,22 0,013

T239 240 100,82 1,07 0,108 0,000 0,777 0,885 150 0,0135 742,361 739,660 2,551 2,701 0,19 0,62 2,33 0,013 0,80
241 1,73 0,174 0,000 1,250 1,424 739,249 738,299 0,800 0,950 0,19 0,62 2,49 0,013

T240 241 13,56 1,07 0,015 0,000 0,971 0,985 150 0,0078 739,249 738,299 0,800 0,950 0,22 0,51 1,54 0,013 0,80
164 1,73 0,023 0,000 1,562 1,585 739,143 738,193 0,800 0,950 0,23 0,52 2,69 0,013

C79 T241 242 57,9 1,07 0,062 0,000 0,000 0,062 150 0,0059 744,840 743,890 0,800 0,950 0,24 0,46 1,23 0,013 0,80
243 1,73 0,100 0,000 0,000 0,100 744,500 743,550 0,800 0,950 0,24 0,46 2,74 0,013

T242 243 49,9 1,07 0,054 0,000 0,062 0,116 150 0,0148 744,500 743,550 0,800 0,950 0,19 0,64 2,50 0,013 0,80
239 1,73 0,086 0,000 0,100 0,186 743,762 742,812 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013

C80 T243 244 79,61 1,07 0,086 0,000 0,000 0,086 150 0,0067 739,784 738,834 0,800 0,950 0,23 0,48 1,37 0,013 0,80
241 1,73 0,138 0,000 0,000 0,138 739,249 738,299 0,800 0,950 0,23 0,48 2,70 0,013

C81 T244 245 42,25 1,07 0,045 0,000 0,000 0,045 150 0,0206 745,894 744,944 0,800 0,950 0,17 0,73 3,22 0,013 0,80
246 1,73 0,073 0,000 0,000 0,073 745,022 744,072 0,800 0,950 0,17 0,73 2,37 0,013

T245 246 47,87 1,07 0,051 0,000 0,113 0,165 150 0,0045 745,022 741,974 2,898 3,048 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
247 1,73 0,083 0,000 0,182 0,265 742,976 741,757 1,069 1,219 0,26 0,42 2,82 0,013

T246 247 40,11 1,07 0,043 0,000 0,281 0,324 150 0,0045 742,976 740,072 2,754 2,904 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
248 1,73 0,069 0,000 0,452 0,521 741,819 739,891 1,778 1,928 0,26 0,42 2,82 0,013

T247 248 51,13 1,07 0,055 0,000 0,393 0,448 150 0,0045 741,819 739,891 1,778 1,928 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
240 1,73 0,088 0,000 0,633 0,721 742,361 739,660 2,551 2,701 0,26 0,42 2,82 0,013

Umburanas - BA

Rede Coletora - SB1 (ALT 03)
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{D KL EncenH

ARIA

9001:2000

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA

Rede Coletora - SB1 (ALT 03)

PV mont| Extensdo Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont | Qjus 5 Declividade Cota Cota G,l, | Rec,Col | Prof, Vala vID \ T A, (Pa) n Largura

Coletor| Trecho PV jus m) (L/§,Km) (.L/S.) Pontual (!./s) (!./s) Diametro (mim) Terrgno CoIeFor (m? (m). iniffim .(r.n/.s) Ve (m/s) | Manning Vala

Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)

C82 T248 249 62,99 1,07 0,068 0,000 0,000 0,068 150 0,0045 743,208 742,258 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
246 1,73 0,109 0,000 0,000 0,109 745,022 741,974 2,898 3,048 0,26 0,42 2,82 0,013

C83 T249 250 65,32 1,07 0,070 0,000 0,000 0,070 150 0,0045 741,317 740,367 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
247 1,73 0,113 0,000 0,000 0,113 742,976 740,072 2,754 2,904 0,26 0,42 2,82 0,013

C84 T250 251 64,46 1,07 0,069 0,000 0,000 0,069 150 0,0045 741,900 740,950 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
248 1,73 0,111 0,000 0,000 0,111 741,819 740,659 1,010 1,160 0,26 0,42 2,82 0,013

C85 T251 252 42,95 1,07 0,046 0,000 0,000 0,046 150 0,0183 743,760 742,810 0,800 0,950 0,18 0,70 2,94 0,013 0,80
247 1,73 0,074 0,000 0,000 0,074 742,976 742,026 0,800 0,950 0,18 0,70 2,41 0,013

14271,84

Umburanas - BA
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300

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA

Rede Coletora - SB2 (ALT 03)

PV mont| Extensio Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont | Qjus N Declividade Cota Cota G,l, | Rec,Col | Prof, Vala v/D \ T A, (Pa) n Largura

Coletor| Trecho PV jus i (L/.s,K.m) (L/s? Pontual (.L/s.) (.L/s.) Diametro i) Terrgno CoIeFor (m) (m? iniffim .(rp/.s) Ve (ims)! [IManning Vala

Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)

C1 T1 1 63,6 0,36 0,023 0,000 0,000 0,023 150 0,0095 780,245 779,295 0,800 0,950 0,21 0,54 1,79 0,013 0,80
2 0,48 0,031 0,000 0,000 0,031 779,640 778,690 0,800 0,950 0,21 0,55 2,60 0,013

T2 2 63,83 0,36 0,023 0,000 0,023 0,046 150 0,0045 779,640 778,690 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
3 0,48 0,031 0,000 0,031 0,061 779,520 778,402 0,968 1,118 0,26 0,42 2,82 0,013

T3 3 49,94 0,36 0,018 0,000 0,046 0,064 150 0,0090 779,520 778,402 0,968 1,118 0,22 0,53 1,71 0,013 0,80
4 0,48 0,024 0,000 0,061 0,086 778,904 777,954 0,800 0,950 0,22 0,53 2,62 0,013

T4 4 97,98 0,36 0,035 0,000 0,064 0,100 150 0,0215 778,904 777,954 0,800 0,950 0,17 0,74 3,32 0,013 0,80
5 0,48 0,047 0,000 0,086 0,133 776,801 775,851 0,800 0,950 0,17 0,75 2,35 0,013

T5 5 95,49 0,36 0,035 0,000 0,192 0,227 150 0,0286 776,801 775,851 0,800 0,950 0,16 0,85 4,08 0,013 0,80
6 0,48 0,046 0,000 0,256 0,302 774,066 773,116 0,800 0,950 0,16 0,85 2,26 0,013

T6 6 87,35 0,36 0,032 0,000 0,227 0,258 150 0,0524 774,066 773,116 0,800 0,950 0,13 1,11 6,26 0,013 0,80
7 0,48 0,042 0,000 0,302 0,344 769,493 768,543 0,800 0,950 0,13 1,12 2,07 0,013

T7 7 94,44 0,36 0,034 0,000 0,351 0,385 150 0,0171 769,493 768,543 0,800 0,950 0,18 0,68 2,79 0,013 0,80
8 0,48 0,046 0,000 0,467 0,513 767,878 766,928 0,800 0,950 0,18 0,68 2,42 0,013

T8 8 87,09 0,36 0,032 0,000 0,385 0,416 150 0,0209 767,878 766,928 0,800 0,950 0,17 0,73 3,26 0,013 0,80
9 0,48 0,042 0,000 0,513 0,555 766,057 765,107 0,800 0,950 0,17 0,74 2,37 0,013

T9 9 90,25 0,36 0,033 0,000 0,508 0,540 150 0,0045 766,057 762,770 3,137 3,287 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
10 0,48 0,044 0,000 0,677 0,720 765,116 762,362 2,604 2,754 0,26 0,42 2,82 0,013

T10 10 93,83 0,36 0,034 0,000 0,540 0,574 150 0,0045 765,116 762,362 2,604 2,754 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
11 0,48 0,045 0,000 0,720 0,765 764,413 761,938 2,325 2,475 0,26 0,42 2,82 0,013

T11 11 99,69 0,36 0,036 0,000 0,574 0,610 150 0,0045 764,413 761,938 2,325 2,475 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
12 0,48 0,048 0,000 0,765 0,813 763,251 761,488 1,613 1,763 0,26 0,42 2,82 0,013

T12 12 98,82 0,36 0,036 0,000 0,610 0,646 150 0,0045 763,251 761,488 1,613 1,763 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
13 0,48 0,048 0,000 0,813 0,861 763,251 761,042 2,059 2,209 0,26 0,42 2,82 0,013

T13 13 98,92 0,36 0,036 0,000 0,646 0,682 150 0,0056 763,251 761,042 2,059 2,209 0,24 0,45 1,18 0,013 0,80
14 0,48 0,048 0,000 0,861 0,909 761,442 760,492 0,800 0,950 0,24 0,45 2,76 0,013

T14 14 99,9 0,36 0,036 0,000 0,682 0,718 150 0,1267 761,442 760,492 0,800 0,950 0,10 1,66 11,72 0,013 0,80
15 0,48 0,048 0,000 0,909 0,957 748,785 747,835 0,800 0,950 0,10 1,67 1,82 0,013

T15 15 97,97 0,36 0,035 0,000 0,718 0,753 150 0,0330 748,785 747,835 0,800 0,950 0,15 0,90 4,50 0,013 0,80
16 0,48 0,047 0,000 0,957 1,004 745,552 744,602 0,800 0,950 0,15 0,91 2,21 0,013

T16 16 88,18 0,36 0,032 0,000 0,753 0,785 150 0,0121 745,552 744,602 0,800 0,950 0,20 0,60 2,14 0,013 0,80
17 0,48 0,043 0,000 1,004 1,047 744,489 743,539 0,800 0,950 0,20 0,60 2,53 0,013

T17 17 75,24 0,36 0,027 0,000 0,785 0,813 150 0,0472 744,489 743,539 0,800 0,950 0,13 1,06 5,81 0,013 0,80
18 0,48 0,036 0,000 1,047 1,083 740,934 739,984 0,800 0,950 0,13 1,07 2,10 0,013

T18 18 94,76 0,36 0,034 0,000 0,813 0,847 150 0,0462 740,934 739,984 0,800 0,950 0,13 1,05 5,72 0,013 0,80
19 0,48 0,046 0,000 1,083 1,129 736,558 735,608 0,800 0,950 0,13 1,06 2,11 0,013

T42 19 22,77 0,36 0,008 0,000 1,035 1,044 150 0,0045 736,558 735,608 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
43 0,48 0,011 0,000 1,380 1,391 736,550 735,505 0,895 1,045 0,26 0,42 2,82 0,013
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{D KL EncenH

ARIA

9001:2000

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA

Rede Coletora - SB2 (ALT 03)

PV mont | Extenséo Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont | Q jus N Declividade Cota Cota G,I,  Rec,Col | Prof, Vala vID \% T A, (Pa) n Largura
Coletor| Trecho PV jus (m) (L/_S,K_m) (_L/s_) Pontual (_L/s_) (_L/s_) Diametro (m/m) Terre_no CoIeFor (m) (m? iniffim _(rp/_s) Ve (m/s) | Manning Vala
Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)
C2 T21 22 47,45 0,36 0,017 0,000 0,000 0,017 150 0,0045 780,574 779,624 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
23 0,48 0,023 0,000 0,000 0,023 782,405 779,410 2,845 2,995 0,26 0,42 2,82 0,013
T22 23 71,79 0,36 0,026 0,000 0,017 0,043 150 0,0045 782,405 779,410 2,845 2,995 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
24 0,48 0,035 0,000 0,023 0,057 781,580 779,085 2,345 2,495 0,26 0,42 2,82 0,013
T23 24 99,57 0,36 0,036 0,000 0,043 0,079 150 0,0173 781,580 779,085 2,345 2,495 0,18 0,68 2,83 0,013 0,80
25 0,48 0,048 0,000 0,057 0,106 778,308 777,358 0,800 0,950 0,18 0,68 2,42 0,013
T24 25 36,44 0,36 0,013 0,000 0,079 0,092 150 0,0414 778,308 777,358 0,800 0,950 0,14 1,01 5,27 0,013 0,80
5 0,48 0,018 0,000 0,106 0,123 776,801 775,851 0,800 0,950 0,14 1,01 2,14 0,013
C3 T25 26 45,63 0,36 0,017 0,000 0,000 0,017 150 0,0045 780,574 779,624 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
27 0,48 0,022 0,000 0,000 0,022 780,432 779,418 0,864 1,014 0,26 0,42 2,82 0,013
T26 27 22,35 0,36 0,008 0,000 0,017 0,025 150 0,0433 780,432 779,418 0,864 1,014 0,14 1,03 5,46 0,013 0,80
28 0,48 0,011 0,000 0,022 0,033 779,399 778,449 0,800 0,950 0,14 1,03 2,12 0,013
T27 28 84,9 0,36 0,031 0,000 0,025 0,055 150 0,0273 779,399 778,449 0,800 0,950 0,16 0,83 3,94 0,013 0,80
29 0,48 0,041 0,000 0,033 0,074 777,080 776,130 0,800 0,950 0,16 0,83 2,27 0,013
T28 29 57,57 0,36 0,021 0,000 0,055 0,076 150 0,0361 777,080 776,130 0,800 0,950 0,15 0,94 4,79 0,013 0,80
30 0,48 0,028 0,000 0,074 0,101 775,001 774,051 0,800 0,950 0,14 0,95 2,18 0,013
T29 30 45,18 0,36 0,016 0,000 0,076 0,092 150 0,1219 775,001 774,051 0,800 0,950 0,10 1,63 11,40 0,013 0,80
7 0,48 0,022 0,000 0,101 0,123 769,493 768,543 0,800 0,950 0,10 1,64 1,83 0,013
C4 T30 31 52,41 0,36 0,019 0,000 0,000 0,019 150 0,0045 764,915 763,965 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
32 0,48 0,025 0,000 0,000 0,025 764,707 763,728 0,829 0,979 0,26 0,42 2,82 0,013
T31 32 38,76 0,36 0,014 0,000 0,019 0,033 150 0,0045 764,707 763,728 0,829 0,979 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
33 0,48 0,019 0,000 0,025 0,044 765,464 763,553 1,761 1,911 0,26 0,42 2,82 0,013
T32 33 60,17 0,36 0,022 0,000 0,049 0,071 150 0,0045 765,464 763,298 2,016 2,166 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
34 0,48 0,029 0,000 0,065 0,094 764,768 763,026 1,592 1,742 0,26 0,42 2,82 0,013
T33 34 28,33 0,36 0,010 0,000 0,071 0,081 150 0,0045 764,768 763,026 1,592 1,742 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
35 0,48 0,014 0,000 0,094 0,108 765,650 762,898 2,602 2,752 0,26 0,42 2,82 0,013
T34 35 28,5 0,36 0,010 0,000 0,081 0,091 150 0,0045 765,650 762,898 2,602 2,752 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
9 0,48 0,014 0,000 0,108 0,122 766,057 762,770 3,137 3,287 0,26 0,42 2,82 0,013
C5 T35 36 44,44 0,36 0,016 0,000 0,000 0,016 150 0,0045 764,449 763,499 0,800 0,950 0,26 0,42 1,00 0,013 0,80
33 0,48 0,021 0,000 0,000 0,021 765,464 763,298 2,016 2,166 0,26 0,42 2,82 0,013
C6 T36 37 68,17 0,36 0,025 0,000 0,000 0,025 150 0,0147 751,232 750,282 0,800 0,950 0,19 0,64 2,49 0,013 0,80
38 0,48 0,033 0,000 0,000 0,033 750,230 749,280 0,800 0,950 0,19 0,64 2,47 0,013
T37 38 74,64 0,36 0,027 0,000 0,025 0,052 150 0,0776 750,230 749,280 0,800 0,950 0,11 1,33 8,26 0,013 0,80
39 0,48 0,036 0,000 0,033 0,069 744,438 743,488 0,800 0,950 0,11 1,36 1,94 0,013
T38 39 80,71 0,36 0,029 0,000 0,052 0,081 150 0,0373 744,438 743,488 0,800 0,950 0,14 0,96 4,90 0,013 0,80
40 0,48 0,039 0,000 0,069 0,108 741,429 740,479 0,800 0,950 0,14 0,97 2,17 0,013
T39 40 80,46 0,36 0,029 0,000 0,081 0,110 150 0,0300 741,429 740,479 0,800 0,950 0,15 0,86 4,22 0,013 0,80
20 0,48 0,039 0,000 0,108 0,147 739,013 738,063 0,800 0,950 0,15 0,87 2,24 0,013
T43 20 84,37 0,36 0,031 0,000 0,158 0,189 150 0,0291 739,013 738,063 0,800 0,950 0,16 0,85 4,12 0,013 0,80
19 0,48 0,041 0,000 0,211 0,251 736,558 735,608 0,800 0,950 0,16 0,86 2,25 0,013
Cc7 T40 41 71,91 0,36 0,026 0,000 0,000 0,026 150 0,0375 742,710 741,760 0,800 0,950 0,14 0,96 4,92 0,013 0,80
42 0,48 0,035 0,000 0,000 0,035 740,010 739,060 0,800 0,950 0,14 0,97 2,17 0,013
T41 42 61,13 0,36 0,022 0,000 0,026 0,048 150 0,0163 740,010 739,060 0,800 0,950 0,18 0,67 2,70 0,013 0,80
20 0,48 0,029 0,000 0,035 0,064 739,013 738,063 0,800 0,950 0,18 0,67 2,44 0,013
2884,93
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KL ENGENHARIA

1SO 2001:2000

Sistema de Esgotamento Sanitario - UMBURANAS - BA
Rede Coletora - INTERCEPTOR (ALT 03)

PV mont | Extensao Cont,Lin| Cont,Tre Q Qmont| Qjus N Declividade Cota Cota G,I, | Rec,Col | Prof, Vala v/D Vv T Ar, (Pa) n Largura
Coletor| Trecho PV jus (m) (L/gKm) (F/s) Pontual (!_/s.) (!_/s.) Diametro (mim) Terrgno CoIeFor (m? (m? iniffim .(r_n/_s) Ve (mis) | Manning Vala
Ini /Fim | Ini /Fim (L/s) Ini/Fim | Ini/Fim mon/jus | mon/jus | mon/jus | mon/jus ini/fim (m)
C1 T1 1 106,66 0,20 0,021 1,044 1,044 1,065 300 0,0045 736,550 735,205 1,045 1,345 0,10 0,38 0,87 0,013 0,90
2 0,20 0,021 1,391 1,391 1,412 736,346 734,730 1,316 1,616 0,10 0,38 2,65 0,013
T2 2 99,8 0,20 0,020 0,000 1,065 1,085 300 0,0125 736,346 734,730 1,316 1,616 0,08 0,55 1,93 0,013 0,90
3 0,20 0,020 0,000 1,412 1,432 734,580 733,480 0,800 1,100 0,08 0,55 2,35 0,013
T3 3 90,58 0,20 0,018 0,000 1,085 1,103 300 0,0179 734,580 733,480 0,800 1,100 0,07 0,63 2,53 0,013 0,90
4 0,20 0,018 0,000 1,432 1,450 732,955 731,855 0,800 1,100 0,07 0,63 2,25 0,013
T4 4 102,44 0,20 0,020 0,000 1,103 1,124 300 0,0086 732,955 731,855 0,800 1,100 0,09 0,48 1,45 0,013 0,90
5 0,20 0,020 0,000 1,450 1,471 732,074 730,974 0,800 1,100 0,09 0,48 2,46 0,013
T5 5 98,87 0,20 0,020 0,000 1,124 1,144 300 0,0128 732,074 730,974 0,800 1,100 0,08 0,55 1,96 0,013 0,90
6 0,20 0,020 0,000 1,471 1,491 730,813 729,713 0,800 1,100 0,08 0,56 2,35 0,013
T6 6 97,59 0,20 0,020 0,000 1,144 1,163 300 0,0053 730,813 729,713 0,800 1,100 0,10 0,40 1,00 0,013 0,90
7 0,20 0,020 0,000 1,491 1,510 731,605 729,193 2,112 2,412 0,10 0,41 2,60 0,013
T7 7 93,11 0,20 0,019 0,000 1,163 1,182 300 0,0053 731,605 729,193 2,112 2,412 0,10 0,40 1,00 0,013 0,90
8 0,20 0,019 0,000 1,510 1,529 730,053 728,698 1,055 1,355 0,10 0,41 2,61 0,013
T8 8 73,41 0,20 0,015 0,000 1,182 1,196 300 0,0122 730,053 728,698 1,055 1,355 0,08 0,54 1,89 0,013 0,90
9 0,20 0,015 0,000 1,529 1,543 728,902 727,802 0,800 1,100 0,08 0,55 2,37 0,013
T9 9 38,67 0,20 0,008 0,000 1,196 1,204 300 0,0053 728,902 727,802 0,800 1,100 0,10 0,40 1,00 0,013 0,90
10 0,20 0,008 0,000 1,543 1,551 728,974 727,596 1,078 1,378 0,10 0,41 2,62 0,013
801,13
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KL ENGENHARIA
ISO 9001:2000
2.2 — ALTERNATIVAS DO SISTEMA DE TRATAMENTO
2.2.1 — Alternativa A
2.2.1.1 — Descricao da Alternativa

Nesta alternativa, a ETE proposta contara com as seguintes unidades:

— Lagoas anaerobias;
— Lagoas facultativas;
— Lagoas de maturacéo.

O custo estimado para implantacdo da ETE € de R$ 3.751.403,81.

Lagoas Anaerdbias

— O tratamento primario sera feito em 2 lagoas anaer@bias, operando em
paralelo, que deverdo apresentar as seguintes dimensdes:

— Largura (a meia profundidade) ............couviiiiiiiiieeiee e 30,00 m
— Comprimento (a meia profundidade) .........ccccceeeevvieeiiiiiiie e 30,00 m
— Profundidade Util............oooooiiiiiie e 4,00 m
— Inclinagao dos taludes iNnternos (V:N) ........eeiiiiiioiiiiie e 1:2

Os taludes internos das lagoas serdo impermeabilizados com geomembrana
PEAD com espessura de 1,0 mm.

Lagoas Facultativas

O tratamento secundario sera feito em 2 lagoas facultativas, operando em
paralelo, que terdo as seguintes dimensdes:

— Largura (a meia profundidade) ............couviiiiiniiiiee e 50,00 m
— Comprimento (a meia profundidade) ..........ccceevvieeiiiiiiinee e 100,00 m
— Profundidade Util.............ooooiiiiii e 2,00 m
— Inclinagao dos taludes internos (V:N) ........eeiiiiiiiiiiiii e 1:2

Os taludes internos das lagoas serdo impermeabilizados com geomembrana
PEAD com espessura de 1,0 mm.
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Lagoas de Maturacao

O tratamento terciario, para remocado de organismos patogénicos e remocao
complementar de matéria organica, sera feito em 2 lagoas de maturacéo, operando em
paralelo, com as seguintes dimensdes:

— Largura (a meia profundidade) ............couviiiiiiiiiiieee e 50,00 m
— Comprimento (a meia profundidade) ............ccceevvveiiiiiiiie e 100,00 m
— Profundidade Util.............ooooiiiiiii e 1,50 m
— NUMEI0 dE CRICANEAS ......eeiiiieeiiiiie ettt 3
— Inclinagado dos taludes iNnternos (V:N) ........eeiiiiiiiiiiiie e 1:2

Os taludes internos das lagoas serdo impermeabilizados com geomembrana
PEAD com espessura de 1,0 mm.

Disposicdo no Solo

A disposicao final do efluente tratado sera feita de forma controlada no solo por
meio de valas de infiltracdo e canteiro de evapotranspiracdo, com as seguintes
caracteristicas:

— NUMEIO UE VAIAS. ... .t 80
— Comprimento da Vala.............uuoiiiiiiiiiii e 30,00 m
— Largura da Vala........ccooeeeeiieec e 2,00 m
— Profundidade da Vala.............oooiiiiiiiiicc e 1,20 m
— Altura da area de iNfiltraCa0 ..........ccoevvieiiiiiiie e 0,60 m
— Diametro do tubo de diStribUICAO ..........cvvvviiieieeieieeecce e 100 mm

A Figura 2.12 apresenta o layout da ETE. Na Figura 2.13 tem-se o anteprojeto
das unidades constituintes desta estacéo.

2.2.1.2 — Memorial de Céalculo

Nos calculos hidraulicos da ETE projetada foram obedecidos os critérios e
parametros apresentados no item 1.2. As planilhas de célculo sdo apresentadas a
sequir.
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) KL ENGENHARIA

1. VAZOES DE PROJETO

1.1. Parametros Basicos

No célculo das vazdes de projeto, foram admitidos os seguintes parametros:
P = populacéo de inicio de plano

P = populacéo de final de plano

g = contribui¢do per capita

ks = coeficiente de retorno

k, = coeficiente de maxima vazéo diaria
k, = coeficiente de maxima vazéo horaria
k, = coeficiente de minima vazao horéaria
L = comprimento de rede (inicio de plano)
L = comprimento de rede (final de plano)
T, = taxa de contribuicdo de infiltracdo

1.2. Vazao Média

7.766 hab
11.313 hab

120 L/hab.d

0,8

1,2

1,5

0,5
14.272 m
17.157 m
0,0002 L/s.m

A vazdo média (Q¢q), €M L/s, é obtida pela seguinte equacao:

Qmea =P xgxC/86.400 +L xT,;

Qmed = Vazao media (inicio de plano)
Qmed = Vazao media (inicio de plano)

Qmed = Vazéo meédia (final de plano)
Qmed = Vazédo meédia (final de plano)

1.3. Vazao Minima

A vaz&do minima (Qn,), em L/s, é dada por:
Qmea = Kz x Pxqx C/86.400 + L x T,

Qmin = Vazéo minima (inicio de plano)
Qmin = Vazéo minima (inicio de plano)

Qmin = vazéo minima (final de plano)
Qmin = vazéo minima (final de plano)

1.4. Vazdo Maxima

A vazao média (Q,¢q), €M L/s, é assim obtida:
Qmed =Ky x Ky x P xqgxC/86.400 + L xT;

Qmax = Vazdo maxima (inicio de plano)
Qmax = Vazdo maxima (inicio de plano)

Qmax = vaz@o maxima (final de plano)
Qmax = vaza@o maxima (final de plano)

Umburanas - BA

11,48 L/s
991,87 m3/d

16,00 L/s
1.382,40 m¥/d

7,17 L/s
619,49 m3¥d

9,72 L/s
839,81 m3/d

18,39 L/s
1.588,90 m¥/d

26,06 L/s
2.251,58 m3/d

Vazbes
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KL ENGENHARIA

ISO 9001:2000

2. CARACTERISTICAS DO ESGOTO AFLUENTE

2.1. Cargas Organicas
As cargas organicas do esgoto afluente (L), em kg/d, sdo assim calculadas:

Lo =P x ¢ /1.000

onde:

P = populacdo 11.313 hab

¢ = contribuicdo per capita de DBO ou DQO, admitindo-se os seguintes valores:
Cpeo = contribuicdo per capita de DBO (adotada) 54 g/hab.d
Cbgo = contribuicdo per capita de DQO (adotada) 100 g/hab.d

Logo, as cargas organicas sao:
Lpgo = carga afluente de DBO 610,90 kg/d
Lpgo = carga afluente de DQO 1.131,30 kg/d

2.2. Concentracbes
As concentragfes do esgoto afluente (Sy), em mg/L, sdo dadas por:
So = Lo/ Qmeq x 1.000

Portanto, as concentra¢fes calculadas sao:
So,pBo = concentragéo afluente de DBO 441,91 mg/L
So.poo = concentracao afluente de DQO 818,36 mg/L

Adotaram-se as seguintes concentracoes:

So,pBo = concentragéo afluente de DBO 390 mg/L
So.poo = concentracao afluente de DQO 720 mg/L
Ny = concentragéo afluente de coliformes 1,0E+07 NMP/100 mL

Umburanas - BA Esgoto
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3. LAGOA ANAEROBIA

3.1. Volume Requerido
O volume requerido pelas lagoas (V) é dado por:
V=Lx1000/L,

onde:
L = carga afluente de DBO
L, = taxa de aplicacao volumétrica (adotada)

Sendo assim, tem-se:
V = volume requerido

3.2. Dimensobes
A area requerida pelas lagoas (A) é assim calculada:
A=V/H

onde:
H = profundidade (adotada)

Logo:
A = area requerida pelas lagoas anaerébias

As dimensdes adotadas para as lagoas sao as seguintes:
N = nimero de lagoas

B = largura a meia profundidade

L = comprimento a meia profundidade

d = inclinacao dos taludes internos

f = altura da borda livre

B. = largura na crista do talude

L. = comprimento na crista do talude

L/B = relacdo comprimento/largura

A = area total resultante = N x B x L

Umburanas - BA LA

610,90 kgDBO/d
200 gDBO/m3.d

3.054,51 m3

4,00 m

763,63 m2

1
30,00 m
30,00 m

2,0 1.d (v:h)

0,50 m
40,00 m
40,00 m

1,0
900,00 m2
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3.3. Tempo de Detencéo
O tempo de detencao resultante (t) € dado por:
J[:V/Qméd:A>< H/Qméd

Portanto, tem-se:
t = tempo de detencéo

3.4. Concentracéo Efluente de DBO
A concentracéo efluente de DBO € dada por:
S =Sy — (Epgo % Sp)/100

onde:
Sy = concentracéo afluente de DBO (item 2.2)
Epgo = eficiéncia de remocédo de DBO (adotada)

Logo:
S = concentracéo efluente de DBO

3.5. Concentracdo Efluente de Coliformes
A concentracao efluente de coliformes é dada por:
N = Ng — (Ecr * Ng)/100

onde:
Ny = concentracéo efluente de coliformes (item 2.2)
Ecr = eficiéncia de remocéo de coliformes (adotada)

Logo:
S = concentracéo efluente de DBO

Umburanas - BA LA

2,60 d

390 mg/L
60 %

156,0 mg/L

1,0E+07 mg/L
90 %

1,0E+06 mg/L
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4. LAGOA FACULTATIVA

4.1. Carga Orgéanica Afluente
A carga organica afluente a lagoa facultativa (L), em kg/d, é dada por:

L = Spgo X Queq / 1.000

onde:
Speo = conc. efluente de DBO na lagoa anaerdbia 156,0 mg/L
Qmed = Vazao média afluente 1.382,40 m3/d

Sendo assim, tem-se:
L = carga organica afluente a lagoa facultativa 215,65 kgbBO/d

4.2. Dimensdes

A area requerida pelas lagoas (A) é assim calculada:

A=L/L

onde:

L = taxa de aplicacéo superficial (adotada) 250 kgDBO/ha.d
Logo:

A = area requerida pelas lagoas facultativas 0,86 ha

A = area requerida pelas lagoas facultativas 8.626,18 m2

As dimensdes adotadas para as lagoas sao as seguintes:

N = nimero de lagoas 2

B = largura a meia profundidade 50,00 m

L = comprimento a meia profundidade 100,00 m

d = inclinacao dos taludes internos 2,0 1.d (v:h)
f = altura da borda livre 0,50 m

B. = largura na crista do talude 56,00 m

L. = comprimento na crista do talude 106,00 m

L/B = relacdo comprimento/largura 2,0

A = area total resultante = N x B x L 10.000,00 m?

Umburanas - BA LF Péagina 5 de 15
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4.3. Volume Resultante

O volume resultante das lagoas (V) é dado por:

V=AxH

onde:
H = profundidade (adotada)

Logo:
V = volume resultante

4.4. Tempo de Detencédo
O tempo de detencao (t) é dado por:
t=V/ Qméd

Portanto, tem-se:
t = tempo de detencéo

4.5. Taxas de Aplicacdo

2,00 m

20.000,00 ms

14 d

A taxa de aplicacao superficial resultante (L) € assim calculada:

L.=L/A

Logo:
L = taxa de aplicagéo superficial resultante

215,65 kgbBO/ha.d

A taxa de aplicacao volumétrica resultante (A\) é dada por:

A=L/V

Portanto, tem-se:

A = taxa de aplicacdo volumétrica

Umburanas - BA

10,78 gDBO/m3.d
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4.6. Regime Hidraulico

No dimensionamento sera adotado o regime hidraulico de mistura completa.

4.7. Coeficiente de Remocéo de DBO

O coeficiente de remocédo de DBO corrigido para a temperatura ambiente (K;) é dado

por:
Ky = K x g(T-20)

onde:
K = coeficiente de remoc¢éo de DBO (adotado)

0 = coeficiente de temperatura (adotado)
T = temperatura do liquido (adotada)

Logo:
K+ = coeficiente de remoc¢éo de DBO corrigido

4.8. Concentracao Efluente de DBO

A concentracdo de DBO soluvel efluente (S) é dada por:

S=Sy/(1+Kxt)
onde:

Sy = concentracdo de DBO afluente

Com isso, tem-se:
S = concentracdo de DBO efluente

A DBO particulada efluente (DBO,,,) € assim calculada:

DBO,a = SS x DBO/SS

onde:
DBO/SS = relacdo DBO/SS (adotada)
SS = concentracao de SS efluente (adotada)

Umburanas - BA

LF

0,30 d*
1,05
28 C

0,44 ¢*

156,0 mg/L

21,0 mg/L

0,35 mgDBO/mgSS
80,0 mgSS/L
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Logo:
DBO,at = DBO particulada efluente 28,0 mg/L

A concentracdo de DBO total efluente (DBO,y,) €, entdo, dada por:

DBOyga = S + DBOpaq 49,0 mg/L

A eficiéncia de remocéao de DBO (Epgp) € calculada pela seguinte equacéo:
E = (Spgo — DBOygta)) / Speo * 100

Assim, tem-se:
Epgo = eficiéncia de remoc¢éo de DBO 68,6 %

4.9. Coeficiente de Decaimento Bacteriano

O coeficiente de decaimento bacteriano corrigido para a temperatura ambiente (K,) é

dado por:

Kyr = K x g(T-20)

onde:

Ky = coeficiente de decaimento bacteriano (adotado) 0,5d?
0 = coeficiente de temperatura (adotado) 1,07

T = temperatura do liquido (adotada) 28 C
Logo:

Kyt = coeficiente de decaimento bacteriano corrigido 0,86 d*

4.10. Concentracdo Efluente de Coliformes

A concentracdo de coliformes no efluente (N) é dada por:
N=N/(1+K,xt)

onde:
N_a = concentracao de coliformes afluente 1,0E+06 NMP/100 mL

Umburanas - BA LF
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Com isso, tem-se:
N = concentracéo de coliformes efluente 74.454 mg/L

A eficiéncia de remocdao de coliformes (Ecg) € calculada pela seguinte equagéo:
Ecr = (NLa— N) / Npa x 100

Logo:
Ecr = eficiéncia de remocéo de coliformes 92,6 %

Umburanas - BA LF Péagina 9 de 15
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5. LAGOA DE MATURAGAO

5.1. Carga Organica Afluente

A carga organica afluente a lagoa de maturacéo (L), em kg/d, € dada por:

L = Spgo X Queq / 1.000

onde:
Speo = concentr. efluente de DBO na lagoa facultativa
Qmeq = Vazao média afluente

Sendo assim, tem-se:
L = carga organica afluente a lagoa de maturacao

5.2. Volume Requerido

O volume requerido pelas lagoas (V) é dado por:
V = Qmeg X t

onde:

t = tempo de detencédo (adotado)

Logo:
V = volume requerido

5.3. Dimensoes

A area requerida pelas lagoas (A) é assim calculada:
A=V/H

onde:

H = profundidade (adotada)

Logo:
A = area requerida pelas lagoas de maturacao

Umburanas - BA LM

49,0 mg/L
1.382,40 m3/d

67,80 kgbBO/d

90d

12.441,60 m3

1,50 m

8.294,40 m?
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As dimensdes adotadas para as lagoas sao as seguintes:

N = nimero de lagoas

B = largura a meia profundidade

L = comprimento a meia profundidade
d = inclinacao dos taludes internos

f = altura da borda livre

B. = largura na crista do talude

L. = comprimento na crista do talude
n = nimero de chicanas

L/B = relacdo comprimento/largura

A = area total resultante = N x B x L

5.4. Tempo de Detencéo
O tempo de detencao resultante (t) € dado por:
J[:V/Qméd:A>< H/Qméd

Portanto, tem-se:
t = tempo de detencéo

5.5. Taxas de Aplicacao

2
50,00 m
100,00 m

2,0 1.d (v:h)

0,50 m
55,00 m
105,00 m

5

18,0
10.000,00 m?

10,85 d

A taxa de aplicacao superficial resultante (L) € assim calculada:

L.=L/A

Logo:
L = taxa de aplicagéo superficial resultante

A taxa de aplicacao volumétrica resultante (A\) é dada por:

A=L/V

Portanto, tem-se:

A = taxa de aplicagdo volumétrica

Umburanas - BA LM

67,80 kgbBO/ha.d

4,52 gDBO/m3.d
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5.6. Regime Hidraulico

No dimensionamento sera adotado o regime hidraulico de fluxo disperso.

5.7. Nimero de Disperséo
O numero de dispersao (d) é calculado pela seguinte equacéo:
d=L/B/[-0,261 + 0,254 x L/B + 1,014 x (L/B)3

Logo:
d = nimero de dispersao 0,05

5.8. Coeficiente de Remocédo de DBO

O coeficiente de remocao de DBO (K) é dado por:
K =0,132 x logLs — 0,146
Assim, obtém-se:

K = coeficiente de remocéo de DBO 0,10 d*

O coeficiente corrigido para a temperatura ambiente (K;) é dado por:

Ky =Kx @29

onde:

0 = coeficiente de temperatura (adotado) 1,035

T = temperatura do liquido (adotada) 28 C

Logo:

K; = coeficiente de remocédo de DBO corrigido 0,13 ¢*
Umburanas - BA LM
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5.9. Concentracédo Efluente de DBO

A concentracdo de DBO soluvel efluente (S) é dada por:

S=Syxdax e /[(1+a)2xe¥ - (1-a)2xe?

onde:
Sy = concentracéo de DBO afluente 49,0 mg/L
a=(1+4xK;sxtxd)"? 1,14

Com isso, tem-se:

S = concentracdo de DBO efluente 13,6 mg/L
A eficiéncia de remocao de DBO (Epgp) € calculada pela seguinte equacéo:

E = (Spgo — DBOyotar) / Speo % 100

Assim, tem-se:
Epgo = eficiéncia de remoc¢éo de DBO 72,3 %

5.10. Coeficiente de Decaimento Bacteriano

O coeficiente de decaimento bacteriano (K) é dado por:
Kp = 0,542 x H™#

K, = coeficiente de decaimento bacteriano 0,33 d*

O coeficiente corrigido para a temperatura ambiente (K,7) € dado por:

Kpr = K x 7729

onde:

0 = coeficiente de temperatura (adotado) 1,07

T = temperatura do liquido (adotada) 28 C

Logo:

Kyt = coeficiente de decaimento bacteriano corrigido 0,56 d*
Umburanas - BA LM
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5.11. Concentracdo Efluente de Coliformes

A concentracdo de coliformes no efluente (N) é dada por:

N =N, x4axe”/[(1+a)2xe¥ - (1-a)2xe?

onde:
N g = concentragao de coliformes afluente 74.454 NMP/100 mL
a=(1+4xKy xtxd)? 1,52

Com isso, tem-se:
N = concentracdo de coliformes efluente 579 mg/L

A eficiéncia de remocdao de coliformes (E¢g) € calculada pela seguinte equacéo:
Ecr = (NLe = N) / Nig x 100

Logo:
E.r = eficiéncia de remocéo de coliformes 99,222 %

Umburanas - BA LM
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6. EFICIENCIAS DO SISTEMA

6.1. DBO

A eficiéncia global de remoc¢é&o de DBO é calculada através das seguinte equacao:

EDBO =100 x (SO - S) / SO

onde:

Sy = concentracdo afluente de DBO (item 2.2) 390,0 mg/L
S = concentracéo efluente final de DBO (item 5.8) 13,6 mg/L
Logo:

Epgo = eficiéncia global de remocéo de DBO 96,52 %

6.2. Coliformes
A eficiéncia global da ETE em termos de remocgéao de coliformes é dada por:

ECF =100 x (NO_ N)/NO

onde:

Ny = concentragdo afluente de coliformes (item 2.2) 1,0E+07 NMP/100 mL
N = concentragdo efluente final de coliformes (item 5.10) 579 NMP/100mL
Logo:

Ecr = eficiéncia de remoc¢é&o de coliformes 99,9942 %

A concentragdo obtida no efluente final atende ao limite méximo de 1.000 NMP/100 mL
estabelecido pela Organizacdo Mundial de Saude para irrigacao irrestrita.

Umburanas - BA Eficiéncia
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2.2.2 — Alternativa B
2.2.2.1 — Descrigéo da Alternativa
Nesta alternativa, a ETE proposta contara com as seguintes unidades:
— Digestor anaerébio de fluxo ascendente (DAFA);
— Lagoas facultativas;
— Lagoas de maturacgéo;
— Leitos de secagem;
— Aterro controlado.

O custo estimado para implantacdo da ETE € de R$ 3.818.064,89.

Digestor Anaerébio de Fluxo Ascendente (DAFA)

O tratamento primario sera feito em 2 modulos de reatores anaerobios,
construidos em concreto armado, que deverdo apresentar as seguintes dimensdes:

—  L@IQUIA et ee 6,00 m
el 11181 o118 1= 01 (o IS 8,00 m
= ATUFE ULl 5,00 m

O lodo proveniente dos reatores sera descartado nos leitos de secagem.

Os gases gerados nos reatores serao encaminhados por meio de tubulacdes de
aco inox e PEAD a um queimador automético, onde sera feita a queima controlada do
biogas, evitando-se a liberacdo de gas metano para a atmosfera.

Lagoas Facultativas

O tratamento secundario sera feito em 2 lagoas facultativas, operando em
paralelo, que terdo as seguintes dimensdes:

— Largura (a meia profundidade) ...........coouuiiiiiiieiiiie e 50,00 m
— Comprimento (a meia profundidade) ..........ccceevvieeiiiiiiinee e 100,00 m
— Profundidade Util.............ooooiiii e 2,00 m
— Inclinacéo dos taludes internos (V:N) ........eciieiieeieiieeee e 1:2

126



KL ENGENHARIA

ISO 2001:2000

Os taludes internos das lagoas serdo impermeabilizados com geomembrana
PEAD com espessura de 1,0 mm.

Lagoas de Maturacao

O tratamento terciario, para remocdo de organismos patogénicos e remocao
complementar de matéria organica, sera feito em 2 lagoas de maturacéo, operando em
paralelo, com as seguintes dimensdes:

— Largura (a meia profundidade) ...........ooouuiiiiiiiiiiiii e 50,00 m
— Comprimento (a meia profundidade) ...........ccooevieiiiiiiiinneeeeeeeeen 100,00 m
— Profundidade Util.............ooooiiiii e 1,50m
— NUMEI0 A€ CRICANEAS ... ..eiiiiiieiiiiitee e 3
— Inclinacéo dos taludes internos (V:N) ........eciieeiiiiiiieeee e 1:2

Os taludes internos das lagoas serdo impermeabilizados com geomembrana
PEAD com espessura de 1,0 mm.

Leitos de Secagem

Nos leitos de secagem ocorre a desidratacdo do lodo gerado nos reatores. O
liqguido percolado dos leitos sera coletado em um sistema de drenagem, sendo entédo
encaminhado as lagoas facultativas. O lodo desidratado devera ser encaminhado ao
aterro controlado, onde sera feita sua disposicao final.

S&o previstos 5 leitos de secagem, construidos em paredes de alvenaria e fundo
de concreto, tendo as seguintes dimensdes:

—  L@IQUIA et ea 4,50 m
— COMPIIMENTO .ttt e e e e e e e et e e e e e e e eeeeeennn s 8,50 m

A soleira drenante sera composta por areia e pedregulho. A camada suporte
sera feita de lajotas de concreto, assentadas com areia grossa. O sistema de
drenagem sera constituido de tubos de PVC perfurados, colocados no fundo do leito. O
fundo do leito tera inclinacéo no sentido do coletor de escoamento do liquido filtrado.
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Disposicdo no Solo

A disposicao final do efluente tratado sera feita de forma controlada no solo por
meio de valas de infiltracdo e canteiro de evapotranspiracdo, com as seguintes
caracteristicas:

— NUMEIO A€ VAIAS.......oiiiiiiiiie i 80
— Comprimento da Vala..............eeiiiiiiiiiie e 30,00 m
— Largura da Vala.......coooooo i 2,00 m
— Profundidade da Vala...........ccoooo 1,20 m
— Altura da area de infiltraCao .............eeeiiiiiiiiiiiie e 0,60 m
— Diametro do tubo de diStribUIGAO ..........cccooiiiii e 100 mm

Aterro Controlado

O lodo desidratado resultante dos leitos de secagem sera encaminhado para um
aterro controlado localizado no proprio terreno da ETE. O lodo sera aterrado
manualmente em 9 valas com as seguintes dimensodes:

—  L@IQUIA et aee 5,00 m
— COMPIMENTO .ttt e e e e e et e e e e e e e eeerenan s 53,00 m
— Profundidade .........coooooiiiiiie e 2,00 m

O material a ser utilizado como cobertura dos residuos sera o préoprio solo obtido
da escavacao das valas.

A Figura 2.14 apresenta o layout da ETE. Na Figura 2.15 tem-se o anteprojeto
das unidades constituintes desta estacao.

2.2.2.2 — Memorial de Céalculo

Nos calculos hidraulicos da ETE projetada foram obedecidos os critérios e
parametros apresentados no item 1.2

As planilhas de calculo sao apresentadas a seguir.
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1. VAZOES DE PROJETO

1.1. Parametros Basicos
No célculo das vazées de projeto, foram admitidos os seguintes parametros:
P = populacao de inicio de plano

P = populacéo de final de plano

g = contribuicdo per capita

k; = coeficiente de retorno

k, = coeficiente de maxima vazao diaria
k, = coeficiente de maxima vazao horaria
k, = coeficiente de minima vazé&o horaria
L = comprimento de rede (inicio de plano)
L = comprimento de rede (final de plano)
T; = taxa de contribui¢do de infiltracdo

1.2. Vazédo Média

7.766 hab
11.313 hab

120 L/hab.d

0,8
1,2
15
0,5
14272 m
17.157 m

0,0002 L/s.m

A vazédo média (Qnsq), €m L/s, é obtida pela seguinte equacao:

Qmea =P xqgxC/86.400+L xT,;

Qmed = Vazdo média (inicio de plano)
Qmed = Vazdo média (inicio de plano)

Qmed = Vazdo média (final de plano)
Qmed = Vazdo média (final de plano)

1.3. Vazédo Minima

A vaz&o minima (Q,,), em L/s, é dada por:
Qmed =Kz x P xqxC/86.400 + L xT;

Qmin = Vazéo minima (inicio de plano)
Qmin = Vazéo minima (inicio de plano)

Qmin = vazdo minima (final de plano)
Qmin = Vazdo minima (final de plano)

1.4. Vazdo Méaxima

A vazdo média (Qneq), €M L/s, é assim obtida:
Qmea = K1 XKy x P xq x C/86.400 + L xT;

Qmax = Vazdo maxima (inicio de plano)
Qmax = Vazdo maxima (inicio de plano)

Qmax = vazdo maxima (final de plano)
Qmax = vazdo maxima (final de plano)

Umburanas - BA

11,48 L/s
991,87 m3d

16,00 L/s
1.382,40 m¥/d

7,17 L/s
619,49 m3/d

9,72 L/s
839,81 m3d

18,39 L/s
1.588,90 m?¥/d

26,06 L/s
2.251,58 m3/d

Vazobes
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2. CARACTERISTICAS DO ESGOTO AFLUENTE

2.1. Cargas Organicas
As cargas organicas do esgoto afluente (Ly), em kg/d, sdo assim calculadas:

Lo =P x ¢/ 1.000

onde:

P = populagéo 11.313 hab

¢ = contribuicdo per capita de DBO ou DQO, admitindo-se os seguintes valores:
Cpeo = contribuicdo per capita de DBO (adotada) 54 g/hab.d

Cpgo = contribuicdo per capita de DQO (adotada) 100 g/hab.d

Logo, as cargas orgéanicas sao:
Lpgo = carga afluente de DBO 610,90 kg/d
Lpgo = carga afluente de DQO 1.131,30 kg/d

2.2. Concentracdes
As concentragfes do esgoto afluente (Sg), em mg/L, sdo dadas por:
So = Lo/ Qmeq X 1.000

Portanto, as concentracdes calculadas séo:
So,peo = concentragdo afluente de DBO 441,91 mg/L
So,pgo = concentracao afluente de DQO 818,36 mg/L

Adotaram-se as seguintes concentracdes:

So,peo = concentragdo afluente de DBO 390 mg/L
So,pgo = concentracao afluente de DQO 720 mg/L
No = concentracéo afluente de coliformes 1,0E+07 NMP/100 mL

Umburanas - BA Esgoto Péagina 2 de 19
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3. DIGESTOR ANAEROBIO DE FLUXO ASCENDENTE (DAFA)

3.1. Volume do Reator

O volume total do reator (V), em m3, é dado por:

V= Qméd x TDH

onde:
Qmeq = vazao média (final de plano) 57,60 m3/h
TDH = tempo de detencdao hidraulica (adotado) 8,0 h

Sendo assim, tem-se:
V = volume total 460,80 m3

O volume unitéario (V,), correspondente a cada modulo, é assim calculado:

V,=VI/N

onde:

N = niimero de médulos (adotado) 2
Logo:

V, = volume unitario 230,40 m3

Com isso, as vazdes unitarias, referentes a um médulo, valem:
Qmeg = vazao média unitaria 28,80 m3/h
Qmax = vazao maxima unitaria 46,91 m3/h

Os calculos apresentados a seguir correspondem as vazdées unitarias.

3.2. Dimensodes do Reator

A area do reator (A), em m2, é dada por:

A=V,/H
onde:
H = altura util (adotada) 5,00 m

Assim, tem-se:
A = area do reator 46,08 m2

Serdo adotados reatores retangulares com as seguintes dimensdes:

L = largura 6,00 m
C = comprimento 8,00 m
A = area corrigida 48,00 m2
Umburanas - BA DAFA
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3.3. Tempo de Detencgédo Corrigido

Considerando as dimensfes adotadas, o volume unitario corrigido (V,) &, entao:
V,=AxH

V, = volume unitario corrigido 240,00 m?

Logo, o tempo de detencao hidraulica corrigido passa a ser:

TDH=V,/Q
TDH,,¢q = tempo de detenc¢do hidraulica para Qe 8,33 h
TDH,,,in = tempo de detencao hidraulica para Qpax 5,12 h

3.4. Cargas Aplicadas

A carga hidraulica volumétrica (CHV), em m3/m3.d, é dada por:

CHV=Q/V

Portanto, os valores obtidos para a vazao média e para a vazao maxima sao:
CHV,¢q = carga hidraulica volumétrica para Qeq 2,88 m3m3.d
CHV,,s = carga hidraulica volumétrica para Qpax 4,69 m3/m3.d

Estes valores encontram-se abaixo de 4,00 m3m3.d para a vazao média, e abaixo de
6,0 m3/m3.d para a vazao maxima, atendendo aos critérios recomendados.

3.5. Velocidades Superficiais

A velocidade superficial de fluxo (v), em m/h, é assim calculada:

v=Q/A

Logo, as velocidades obtidas para a vazdo média e para vazdo maxima sao:
Vimeq = Velocidade superficial para Qmegq 0,60 m/h

Vmax = Velocidade superficial para Qua 0,98 m/h

Estes valores encontram-se entre 0,5 e 0,7 m/h para a vazdo média, e entre 0,9 e
1,1 m/h para a vazdo maxima, estando dentro da faixa recomendada.

3.6. Tubos de Distribuicdo

A area de influéncia dos tubos de distribuicdo do esgoto afluente (A;) € dada por:
A=A/ Ng

onde:

Ng4 = nimero de distribuidores (adotado) 16

Com isso, tem-se:
A; = area de influéncia do distribuidor 3,00 m?

Umburanas - BA DAFA
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A area de influéncia dos tubos de distribuicdo encontra-se em torno de 3,0 m?

atendendo aos critérios recomendados.

A velocidade descendente nos tubos de distribuicdo (v,4) € assim calculada:

Vig = (Qmax/ N/ Ng) / (i< Dg? 1 4)

onde:
D4 = didmetro do tubo de distribuicdo (adotado) 75 mm
Logo:
Vg = velocidade descendente 0,18 m/s

A velocidade descendente nos tubos de distribuicdo encontra-se abaixo de 0,20 m/s,

atendendo aos critérios recomendados.

3.7. Estimativas das Eficiéncias e Concentragfes do Efluente
A eficiéncia de remocéo de DBO (Epgo) € calculada pela seguinte equacéo:
Epgo = 100 x (1 — 0,70 x TDH**?)

Epgo = eficiéncia de remocédo de DBO 75,7 %

Para a eficiéncia de remocao de DQO (Epgo), tem-se:

Ebgo = 100 x (1 - 0,68 x TDH**)

Epgo = eficiéncia de remogéo de DQO 67,6 %
Para a eficiéncia de remocé&o de coliformes (Ec), adotou-se:

Ecr = eficiéncia de remocéo de coliformes 90,0 %
As concentracdes efluentes sdo dadas por:

S =S5y — (E x Sp)/100 N = Ng — (E x Ng)/100

onde:
So € Ng = concentracfes do esgoto afluente (item 2.2)

Aplicando-se os valores na equacgdo, as concentra¢des obtidas sdo as seguintes:

Speo = concentracdo efluente de DBO 94,8 mg/L

Spoo = concentracao efluente de DQO 233,3 mg/L

N = concentracéo efluente de coliformes 1,0E+06 NMP/100 mL
Umburanas - BA DAFA
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3.8. Producao de Metano e de Biogas

A parcela de DQO convertida em metano (DQOcua), em kgDQO/d, é calculada pela
seguinte equacao:

DQOcha = Qmed * (So— Spgo) = Yobs X Qmed X So
onde:

Yops = coeficiente de producao de sélidos (adotad 0,21 kgDQO)44o/kgDQOy

Tem-se, portanto:
DQOch4 = parcela de DQO convertida em metanao 231,91 kgbQO/d

O fator de correcao para a temperatura operacional do reator, K (t), em kgDQO/m3, é
dado por:

K ()= (P x K)/[R x (273 +1)]

onde:

t = temperatura operacional do reator 28 T

P = pressao atmosférica 1 atm

K = DQO correspondente a um mol de CH,4 64 gDQO/mol
R = constante universal dos gases 0,08206 atm.L/mol.K
Logo:

K (t) = fator de correcdo para a temperatura 2,59 kgDQO/m3

A producdo volumétrica de metano (Qcns), €m m3/d, é, entdo, calculada pela
seguinte relacéo:

Qcha = DQOcha / K (1)
Aplicando os valores obtidos, tem-se:

Qcha = vazado de metano 89,50 m3/d

Para a determinacéo da producéo total de biogas (Qg), deve ser considerado o teor
de metano no biogas:

Qg = Qcha / Pcha

onde:

Pcua = percentual de metano no biogas (adotado) 75 %
Portanto:

Qg = vazédo de biogas 119,34 m3/d

Umburanas - BA DAFA Péagina 6 de 19
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3.9. Coletor de Gas
A area dos coletores de gas (Ay), em m2, é dada por:

Ag=Ngx Cyx Ly

onde:

Ny = nimero de coletores por reator (adotado) 1
Cg4 = comprimento do coletor (adotado) 4,30 m
Ly = largura do coletor (adotada) 0,50 m

Sendo assim:
Aq = area total dos coletores de gas 2,15 mz

A taxa de liberacéo de biogas nos coletores (vg), em m¥m2.h, vale, entéo:
Vg = Qg / Ay

V4 = taxa de liberacéo de biogas 2,31 m3m2.h

A taxa encontra-se acima de 1,0 m3/m2.h e abaixo de 5,0 m3mz2.h, atendendo aos
limites recomendados.

3.10. Abertura para o Decantador

As velocidades através das aberturas (v,), em m/h, sdo dadas por:
Vo=Q/ A,
onde:

A, = area das aberturas para os decantadores 14,00 m?

Logo, as velocidades obtidas para a vazdo média e para a vazdo maxima séo:
Vamed = Velocidade nas aberturas para Qmeq 2,06 m/h
Vamax = vVelocidade nas aberturas para Quax 3,35 m/h

As velocidades encontram-se abaixo de 2,3 m/h para a vazao média, e abaixo de 4,2
m/h para a vazao maxima, atendendo aos limites recomendados.

Umburanas - BA DAFA Péagina 7 de 19
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3.11. Decantador

As taxas de aplicacdo superficial (vg), em m/h, sdo dadas por:
Vg = Q / Ad
onde:

A4 =area dos decantadores 54,32 m?

Com isso, as taxas obtidas para a vazdo média e para a vazdo maxima sao:
Vamed = taxa de aplicacéo superficial para Qmeq 0,53 m/h
Vamax = taxa de aplicacéo superficial para Qpmax 0,86 m/h

As taxas encontram-se entre de 0,6 e 0,8 m/h para a vazdo média, e abaixo de 1,2
m/h para a vazao maxima, atendendo aos limites recomendados.

O tempo de detencao hidraulica nos decantadores (TDH,) é assim calculado:
TDHd:Nded/Q
onde:

V4 = volume do decantador 63,69 m3

Os tempos de detebg¢ao obtidos para a vazdo média e para a vazao maxima sao:
TDHy mea = tempo de detengédo para Qpax 2,21 h
TDHg max = tempo de detengéo para Quax 1,36 h

Os valores encontram-se acima de 1,5 h para a vazdo média, e acima de 1,0 h para
a vazdo méaxima, atendendo aos limites minimos recomendados.

3.12. Producéo de Lodo
A producao massica de lodo no DAFA (P,y40), €m kgSS/d, é dada por:

PIodo =Y x DQOapI

onde:

Y = coeficiente de producéo de sdlidos (adotado) 0,15 kgSS/kgDQO,,
DQO,,, = carga de DQO aplicada (item 2.1) 1.131,30 kgDQO/d

Com isso:

Piodo = producéo de lodo 169,70 kgSS/d

A vazéo de lodo (Qjog), €M M3/d, é dada por:

Qlodo = PIodo / (y x CIodo)

onde:
y = densidade do lodo (adotada) 1.020 kgSS/m3
Ciodo = concentracao de soélidos no lodo (adotada) 4,0 %

Tem-se, entao:
Qiodo = Vazao de lodo 4,16 m3/d

Umburanas - BA DAFA
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4. LAGOA FACULTATIVA

4.1. Carga Organica Afluente

A carga organica afluente a lagoa facultativa (L), em kg/d, é dada por:

L= SDBO X Qméd /1.000

onde:
Speo = concentracdo efluente de DBO no DAFA 94,8 mg/L
Qmeq = vazao média afluente 1.382,40 m3/d

Sendo assim, tem-se:
L = carga organica afluente a lagoa facultativa 131,01 kgbBO/d

4.2. Dimensfes
A area requerida pelas lagoas (A) é assim calculada:

A=L/Lg

onde:

Ls = taxa de aplicacdo superficial (adotada) 250 kgbBO/ha.d
Logo:

A = area requerida pelas lagoas facultativas 0,52 ha

A = area requerida pelas lagoas facultativas 5.240,40 mz

As dimensfes adotadas para as lagoas sdo as seguintes:

N = nimero de lagoas 2

B = largura a meia profundidade 50,00 m

L = comprimento a meia profundidade 100,00 m

d = inclinacdo dos taludes internos 2,0 1:d (v:h)
f = altura da borda livre 0,50 m

B. = largura na crista do talude 56,00 m

L. = comprimento na crista do talude 106,00 m

L/B = relacdo comprimento/largura 2,0

A = area total resultante = N x B x L 10.000,00 m2

4.3. Volume Resultante

O volume resultante das lagoas (V) é dado por:

V=AxH

onde:

H = profundidade (adotada) 2,00 m
Logo:

V = volume resultante 20.000,00 m3

4.4. Tempo de Detencgéo
O tempo de detencao (t) é dado por:

t=V/Qmed
Portanto, tem-se:
t = tempo de detencéo 145d

Umburanas - BA LF Péagina 9 de 19
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4.5. Taxas de Aplicagéo

A taxa de aplicagdo superficial resultante (L) é assim calculada:

Ls=L/A
Logo:
Ls = taxa de aplicacéo superficial resultante 131,01 kgDBO/ha.d

A taxa de aplicagcdo volumétrica resultante (A) é dada por:
A=L/V

Portanto, tem-se:
A = taxa de aplicacdo volumétrica 6,55 gbDBO/m3.d

4.6. Regime Hidraulico

No dimensionamento sera adotado o regime hidraulico de mistura completa.

4.7. Coeficiente de Remoc¢éo de DBO

O coeficiente de remocao de DBO corrigido para a temperatura ambiente (K;) é
dado por:

Ky = K x g(T-20

onde:

K = coeficiente de remog¢&do de DBO (adotado) 0,20 g*
0 = coeficiente de temperatura (adotado) 1,05

T = temperatura do liquido (adotada) 28 T
Logo:

Kt = coeficiente de remocéo de DBO corrigido 0,30 g?

4.8. Concentracdo Efluente de DBO

A concentragdo de DBO soluvel efluente (S) é dada por:
S=Sp/(L+Kxt)
onde:

So = concentragdo de DBO afluente 94,8 mg/L

Com isso, tem-se:
S = concentragdo de DBO efluente 18,0 mg/L

A DBO particulada efluente (DBO,,.) € assim calculada:

DBO,a = SS x DBO/SS

onde:
DBO/SS = relagdo DBO/SS (adotada) 0,35 mgDBO/mgSS
SS = concentracdo de SS efluente (adotada) 80,0 mgSS/L

Umburanas - BA LF Péagina 10 de 19
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Logo:
DBOy,: = DBO particulada efluente 28,0 mg/L

A concentragdo de DBO total efluente (DBO,y,) €, entdo, dada por:

DBOyotal = S + DBopart 46,0 mg/L

A eficiéncia de remocéo de DBO (Epgo) € calculada pela seguinte equacéo:
E = (Speo — DBOyota) / Speo * 100
Assim, tem-se:

Epgo = eficiéncia de remocédo de DBO 515 %

4.9. Coeficiente de Decaimento Bacteriano

O coeficiente de decaimento bacteriano corrigido para a temperatura ambiente

(Ky7) € dado por:

Kpr = K x 629

onde:

Ky = coeficiente de decaimento bacteriano (adotado) 0,40 ¢g?
0 = coeficiente de temperatura (adotado) 1,07

T = temperatura do liquido (adotada) 28 T
Logo:

Kyt = coeficiente de decaimento bacteriano corrigido 0,69 g+

4.10. Concentracdo Efluente de Coliformes

A concentracgdo de coliformes no efluente (N) é dada por:
N = Npara/ (1 + K x t)
onde:

Npara = concentracdo de coliformes afluente 1,0E+06 NMP/100 mL

Com isso, tem-se:
N = concentracdo de coliformes efluente 91.367 NMP/100 mL

A eficiéncia de remocéo de coliformes (Ecg) € calculada pela seguinte equacao:
Ecr = (Npara — N) / Npapa x 100

Logo:
Ecr = eficiéncia de remocéo de coliformes 90,9 %

Umburanas - BA LF
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5. LAGOA DE MATURAGAO

5.1. Carga Orgéanica Afluente

A carga organica afluente a lagoa de maturacao (L), em kg/d, é dada por:

L= SDBO X Qméd /1.000

onde:
Speo = concentr. efluente de DBO na lagoa facultativ 46,0 mg/L
Qmeq = vazao média afluente 1.382,40 m3/d

Sendo assim, tem-se:
L = carga organica afluente a lagoa de maturacéo 63,54 kgDBO/d

5.2. Volume Requerido

O volume requerido pelas lagoas (V) é dado por:

V = Qmeg X t

onde:

t = tempo de detencéo (adotado) 9,0d
Logo:

V = volume requerido 12.441,60 m3

5.3. Dimensoes

A area requerida pelas lagoas (A) é assim calculada:

A=V/H

onde:

H = profundidade (adotada) 1,50 m
Logo:

A = area requerida pelas lagoas de maturagéo 8.294,40 mz

As dimensfes adotadas para as lagoas sdo as seguintes:

N = nimero de lagoas 2

B = largura a meia profundidade 50,00 m

L = comprimento a meia profundidade 100,00 m

d = inclinacdo dos taludes internos 2,0 1.d (v:h)
f = altura da borda livre 0,50 m

B. = largura na crista do talude 55,00 m

L. = comprimento na crista do talude 105,00 m

n = ndmero de chicanas 3

L/B = relacdo comprimento/largura 8,0

A = area total resultante = N x B x L 10.000,00 m2

Umburanas - BA LM Péagina 12 de 19
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5.4. Tempo de Detencéo

O tempo de detencao resultante (t) € dado por:
t=V/Qmes =AXH/ Qneq

Portanto, tem-se:
t = tempo de detencéo 10,85d

5.5. Taxas de Aplicacéo

A taxa de aplicagdo superficial resultante (L) é assim calculada:

Ls=L/A
Logo:
Ls = taxa de aplicacéo superficial resultante 63,54 kgbBO/ha.d

A taxa de aplicacdo volumétrica resultante (A) é dada por:
A=L/V

Portanto, tem-se:
A = taxa de aplicacdo volumétrica 4,24 gDBO/m3.d

5.6. Regime Hidraulico

No dimensionamento sera adotado o regime hidraulico de fluxo disperso.

5.7. NUmero de Disperséo

O numero de disperséao (d) é calculado pela seguinte equacao:
d=L/B/[-0,261 + 0,254 x L/B + 1,014 x (L/B)4

Logo:

d = nimero de disperséo 0,12

5.8. Coeficiente de Remocéo de DBO

O coeficiente de remocao de DBO corrigido para a temperatura ambiente (K;) é

dado por:
Ky = K x e(T-20)

onde:
K = coeficiente de remog¢&o de DBO 0,10 ¢

0 = coeficiente de temperatura (adotado) 1,035
T = temperatura do liquido (adotada) 28 T

Logo:
Kt = coeficiente de remocéo de DBO corrigido 0,13 g1

Umburanas - BA LM
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5.9. Concentracao Efluente de DBO

A concentragdo de DBO soluvel efluente (S) é dada por:

S=Syxdaxe ™ /[(1+a)xe? - (1-a)2xe®

onde:
So = concentragdo de DBO afluente 46,0 mg/L
a:(]_+4><KT><t><d)l/2 1,30

Com isso, tem-se:
S = concentragdo de DBO efluente 13,0 mg/L

A eficiéncia de remocéo de DBO (Epgo) € calculada pela seguinte equacéo:
E = (Speo — DBOyota) / Speo * 100
Assim, tem-se:

Epgo = eficiéncia de remocédo de DBO 71,6 %

5.10. Coeficiente de Decaimento Bacteriano

O coeficiente de decaimento bacteriano corrigido para a temperatura ambiente

(Ky7) € dado por:

Kyp = K X e(T-20)

onde:

K, = coeficiente de decaimento bacteriano 0,50 g*
0 = coeficiente de temperatura (adotado) 1,07

T = temperatura do liquido (adotada) 28 T
Logo:

Kyt = coeficiente de decaimento bacteriano corrigido 0,86 d*

5.11. Concentracdo Efluente de Coliformes

A concentracgdo de coliformes no efluente (N) é dada por:

N =N x4axe/[1+a)2zxe? - (1-a)2xe?

onde:
N_r = concentracdo de coliformes afluente 91.367 NMP/100 mL
a=(1+4x Ky xtxd)*? 2,34

Com isso, tem-se:
N = concentracdo de coliformes efluente 289 NMP/100 mL

A eficiéncia de remocéo de coliformes (Ec) € calculada pela seguinte equacao:
Ecr = (NLr — N) / Nig x 100
Logo:

Ecr = eficiéncia de remocao de coliformes 99,7 %

Umburanas - BA LM
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6. LEITO DE SECAGEM

6.1. Producéo de Lodo

O lodo produzido na ETE refere-se ao lodo descartado do DAFA (item 3.12):
Piodo = producéo de lodo no DAFA 169,70 kgSS/d
Qiodo = Vazao de lodo no DAFA 4,16 m3/d

6.2. Area Requerida

A area requerida para os leitos de secagem (A) é funcdo da carga de solidos
em suspensdo aplicada, definida na NBR 12209:

A:P|0d0xt/CS

onde:

t = ciclo de operacéo (adotado) 15d

C, = carga de solidos aplicada (adotada) 15 kgSS/mz
Logo:

A = area requerida 169,70 m?

6.3. Dimensoes

Serdo adotadas as seguintes dimensdes:

N = nimero de leitos de secagem 5

L = largura 4,50 m
C = comprimento 8,50 m
A = area total resultante =N xL x C 191,25 m2

6.4. Altura da Lamina de Lodo

A altura da lamina de lodo nos leitos de secagem (h;y4,) € dada por:

hIodo = Qlodo xt/A

Logo:
hiodqo = altura da lamina de lodo 0,33 m
Umburanas - BA LS
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7. EFICIENCIAS DO SISTEMA

7.1. DBO
A eficiéncia global de remoc¢ao de DBO é calculada através das seguinte equacao:

EDBO =100 x (SO - S) / SO

onde:

So = concentragdo afluente de DBO (item 2.2) 390,0 mg/L
S = concentragdo efluente final de DBO (item 5.8) 13,0 mg/L
Logo:

Epgo = eficiéncia global de remoc¢éo de DBO 96,66 %

7.2. Coliformes
A eficiéncia global da ETE em termos de remocao de coliformes é dada por:

ECF =100 x (NO - N) / NO

onde:

No = concentracéo afluente de coliformes (item 2.2) 1E+07 NMP/100 mL
N = concentracéo efluente final de coliformes (item 5.1 289 NMP/100mL
Logo:

Ecr = eficiéncia de remocéao de coliformes 99,997 %

A concentracgdo obtida no efluente final atende ao limite maximo de 1.000 NMP/100
mL estabelecido pela Organizacdo Mundial de Saude para irrigacao irrestrita.

Umburanas - BA Eficiéncia
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8. VALAS DE INFILTRAGCAO

8.1. Area Requerida

A éarea total requerida para as valas de infiltracdo (A) é dada por:

A= Qméd / I—s

onde:

Qmeq = vazao média afluente 1.382,40 m3/d

Ls = taxa de aplicacdo superficial (adotada) 0,14 m3ma.d
Logo:

A = area total requerida 9.874,29 m?

8.2. Dimensodes

As dimensfes adotadas para as valas de infiltracdo séo as seguintes:

N = ndmero de valas 80

C = comprimento 30,00 m
Se = largura da superficie de fundo 2,00 m
S, = altura da superficie lateral 1,20 m

Aplicando-se as dimens@es adotadas, a area total resultante vale:
A=NxLx(Sg+2S)

Logo:
A = area total resultante 10.560,00 m2

Umburanas - BA VI
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9. ATERRO CONTROLADO

9.1. Vazao de Lodo Desidratado

A vazéo de lodo desidratado (torta) encaminhada para a disposicéo final (Qona
em m3/d, é calculada através da seguinte equacao:

Qtorta = |Vllodo x cap / (Ctorta x y)

onde:
Moqo = carga de solidos no lodo afluente (calculada conforme o item 6.1)

cap = captura de sélidos na desidratacao (adotada) 95 %
Ciorta = CcONcentracao de sélidos na torta (adotada) 40 %
y = densidade da torta (adotada) 1.060 kg/m3

Para a determinagdo do volume total aterrado (Qaer), deve-se considerar o solo
utilizado na cobertura das tortas:

Qater = Qrorta X (1 +5¢)

onde:
S¢ = percentual de solo de cobertura (adotado) 20 %

A fim de se conhecer o volume disposto ao longo do tempo, é feita a projecdo da
producéo de lodo desidratado para o alcance de projeto, conforme o Quadro 10.1.

9.2. Volume Disponivel

O volume disponivel no aterro controlado (V) é dado por:

V=NxLxCxH

onde:

N = ndmero de valas 9m
L = largura da vala 5,00 m
C = comprimento da vala 53,00 m
H = profundidade da vala 2,00 m
Logo:

V = volume disponivel no aterro controlado 4.770,00 m3

O volume disponivel é superior ao volume total a ser aterrado

Umburanas - BA Aterro Péagina 18 de 19
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Quadro 9.1 - Producéo de lodo desidratado e volume

total aterrado

Carga de Volume de lodo desidratado Solo de cobertura Volume total aterrado
Ano | SS no lodo Diario Anual Acumulado Diario Anual Diario Anual Acumulado

(kgSS/d) (m3/d) (m3/ano) (m3) (m3/d) (m3/ano) (m3/d) (m3/ano) (m3)
2009 169,70 0,38 139 139 0,08 29 0,46 168 168
2010 174,99 0,39 142 281 0,08 29 0,47 171 339
2011 180,45 0,4 146 427 0,08 29 0,48 175 514
2012 186,08 0,42 153 580 0,08 29 0,5 182 696
2013 191,88 0,43 157 737 0,09 33 0,52 190 886
2014 197,87 0,44 161 898 0,09 33 0,53 194 1.080
2015 204,05 0,46 168 1.066 0,09 33 0,55 201 1.281
2016 210,41 0,47 172 1.238 0,09 33 0,56 205 1.486
2017 216,98 0,49 179 1.417 0,1 37 0,59 216 1.702
2018 223,75 0,5 183 1.600 0,1 37 0,6 220 1.922
2019 230,73 0,52 190 1.790 0,1 37 0,62 227 2.149
2020 237,93 0,53 193 1.983 0,11 40 0,64 233 2.382
2021 245,35 0,55 201 2.184 0,11 40 0,66 241 2.623
2022 253,00 0,57 208 2.392 0,11 40 0,68 248 2.871
2023 260,90 0,58 212 2.604 0,12 44 0,7 256 3.127
2024 269,04 0,6 219 2.823 0,12 44 0,72 263 3.390
2025 277,43 0,62 226 3.049 0,12 44 0,74 270 3.660
2026 286,09 0,64 234 3.283 0,13 47 0,77 281 3.941
2027 295,01 0,66 241 3.524 0,13 47 0,79 288 4.229
2028 304,22 0,68 248 3.772 0,14 51 0,82 299 4.528

Quadro 9.1

Paginalde 1l



KL ENGENHARIA

ISO 2001:2000

2.2.3 — Alternativa C
2.2.3.1 — Descrigéo da Alternativa
Nesta alternativa, a ETE proposta contara com as seguintes unidades:
— Digestor anaerébio de fluxo ascendente (DAFA);
— Filtros submersos aerados (FSA);
— Decantadores lamelares;
— Tanques de contato;
— Leitos de secagem;
— Aterro controlado.
O custo estimado para implantacéo da ETE é de R$ 3.137.222,00.

Digestor Anaerébio de Fluxo Ascendente (DAFA)

O tratamento primario serd feito em 2 moddulos de reatores anaerébios,
construidos em concreto armado, que deverdo apresentar as seguintes dimensdes:

—  L@IQUIA e r e aee 6,00 m
el 11101 o118 1= 01 (o IS 8,00 m
= ATUFA ULl 5,00 m

O lodo proveniente dos reatores sera descartado nos leitos de secagem.

Os gases gerados nos reatores serao encaminhados por meio de tubulacdes de
aco inox e PEAD a um queimador automatico, onde sera feita a queima controlada do
biogéas, evitando-se a liberacdo de gas metano para a atmosfera.

Filtro Submerso Aerado (FSA)

O tratamento secundario sera feito em 2 mdédulos de filtros submersos aerados,
construidos em concreto armado, que deverdo apresentar as seguintes dimensdes:

—  L@IQUI et 550m
— COMPIIMENTO .ttt e e e e e e et et e e e e e e e e eeeeannan s 6,00 m
= ATUFA ULl 3,10 m

O meio suporte do FSA sera constituido de material sintético — pecas de
poliestileno de alta densidade, com area especifica de 265 m3/m3.
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O fornecimento de ar ao sistema sera feito através de 2 sopradores com
poténcia de 20 CV.

Decantador Lamelar

No decantador é feita a remoc¢éo de sélidos sedimentaveis, de forma a permitir
que o efluente esteja em condi¢cdes de ser submetido a tratamento terciario. Serdo
empregados 2 modulos de decantadores lamelares de escoamento vertical e fluxo
ascendente, construido em concreto armado com placas paralelas de fibra de vidro,
gue terdo as seguintes dimensoes:

—  L@IQUIA et ea 250m
— COMPIIMENTO .ttt ettt e e e e e e e e et e e e e e e e eeeseennn s 3,97 m
— NUMETIO A€ PlACAS. ... s 31

O lodo proveniente dos decantadores sera recirculado para DAFA ou
encaminhado diretamente aos leitos de secagem.

Tangue de Contato

A desinfecgéo do efluente seré feita através de cloracdo em 2 mddulos tanques
de contato, construidos em concreto e dotado de chicanas, apresentando as seguintes
dimensoes:

—  L@IQUI et ea 250m
el 10 1101 o118 1= 01 (o IS 6,00 m
= ATUFE ULl 0,94 m

A aplicacdo da solugdo de hipoclorito serd feita por meio de bombas de
dosagem e tanques de armazenamento de 500 L.

Leitos de Secagem

Nos leitos de secagem ocorre a desidratacdo do lodo gerado nos reatores. O
liqguido percolado dos leitos sera coletado em um sistema de drenagem, sendo entédo
encaminhado as lagoas facultativas. O lodo desidratado devera ser encaminhado ao
aterro controlado, onde sera feita sua disposicéo final.

S&o previstos 8 leitos de secagem, construidos em paredes de alvenaria e fundo
de concreto, tendo as seguintes dimensdes:

—  L@IQUIA et e e e aee 4,50 m

— COMPIIMENTO .ttt e e e e e ee et e e e e e e e e eeeeennnnes 7,50 m
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A soleira drenante sera composta por areia e pedregulho. A camada suporte
sera feita de lajotas de concreto, assentadas com areia grossa. O sistema de
drenagem sera constituido de tubos de PVC perfurados, colocados no fundo do leito. O
fundo do leito tera inclinacao no sentido do coletor de escoamento do liquido filtrado.

Disposicdo no Solo

A disposicao final do efluente tratado sera feita de forma controlada no solo por
meio de valas de infiltracdo e canteiro de evapotranspiracdo, com as seguintes
caracteristicas:

— NUMEIO A€ VAIAS. ... ..o 30
— Comprimento da Vala.............uuoiiiiiiiiiii e 60,00 m
— Largura da Vala.......ccooooo o 2,00 m
— Profundidade da Vala...........cooooiiiiiiiicie e 1,20 m
— Altura da area de infiltraCao .............eeeiiiiiiiiiiii e 0,60 m
— Diametro do tubo de diStribUICAO .........ccvvvviiiieeeeiieeecee e 100 mm

Aterro Controlado

O lodo desidratado resultante dos leitos de secagem sera encaminhado para um
aterro controlado localizado no proprio terreno da ETE. O lodo sera aterrado
manualmente em 14 valas com as seguintes dimensdes:

—  L@IQUIA et e r e aee 5,00 m
— COMPIIMENTO .ttt e e e e e et e e e e e e e e e eeerenan s 53,00 m
— Profundidade ... 2,00 m

O material a ser utilizado como cobertura dos residuos sera o proprio solo obtido
da escavacéo das valas.

A Figura 2.16 apresenta o layout da ETE. Na Figura 2.17 tem-se o anteprojeto
das unidades constituintes desta estacao.

2.2.3.2 — Memorial de Céalculo

Nos calculos hidraulicos da ETE projetada foram obedecidos os critérios e
parametros apresentados no item 1.2. As planilhas de calculo sdo apresentadas a
sequir.
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1. VAZOES DE PROJETO

1.1. Parametros Basicos

No célculo das vazées de projeto, foram admitidos os seguintes parametros:
P = populacao de inicio de plano

P = populacéo de final de plano

g = contribuicdo per capita

k; = coeficiente de retorno

k, = coeficiente de maxima vazao diaria
k, = coeficiente de maxima vazao horaria
k, = coeficiente de minima vazé&o horaria
L = comprimento de rede (inicio de plano)
L = comprimento de rede (final de plano)
T; = taxa de contribui¢do de infiltracdo

1.2. Vazédo Média

7.766 hab
11.313 hab

120 L/hab.d

0,8

1,2

15

0,5
14272 m
15.157 m
0,0002 L/s.m

A vazdo média (Qneq), €m L/s, é obtida pela seguinte equacao:

Qmea =P xqgxC/86.400+L xT;

Qmed = Vazdo média (inicio de plano)
Qmed = Vazdo média (inicio de plano)

Qmed = Vazdo média (final de plano)
Qmed = Vazdo média (final de plano)

1.3. Vazédo Minima

A vaz&o minima (Q,,), em L/s, é dada por:
Qmed =Kz x P xqxC/86.400+ L xT;

Qmin = Vazéo minima (inicio de plano)
Qmin = Vazéo minima (inicio de plano)

Qmin = vazdo minima (final de plano)
Qmin = Vazdo minima (final de plano)

1.4. Vazdo Méaxima

A vazdo média (Qneq), €M L/s, é assim obtida:
Qmed =Ky x Ky x P xqgxC/86.400 +L x T;

Qmax = Vazdo maxima (inicio de plano)
Qmax = Vazdo maxima (inicio de plano)

Qmax = vazdo maxima (final de plano)
Qmax = vazdo maxima (final de plano)

Umburanas - BA

11,48 L/s
991,87 m3d

15,60 L/s
1.347,84 m¥/d

7,17 L/s
619,49 m3/d

9,32 L/s
805,25 m3/d

18,39 L/s
1.588,90 m?¥/d

25,66 L/s
2.217,02 m3/d

Vazobes
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2. CARACTERISTICAS DO ESGOTO AFLUENTE

2.1. Cargas Organicas

As cargas organicas do esgoto afluente (Ly), em kg/d, sdo assim calculadas:

Lo =P x ¢/ 1.000

onde:

P = populagéo 11.313 hab

¢ = contribuicdo per capita de DBO ou DQO, admitindo-se os seguintes valores:
Cpeo = contribuicdo per capita de DBO (adotada) 54 g/hab.d

Cpgo = contribuicdo per capita de DQO (adotada) 100 g/hab.d

Logo, as cargas orgéanicas sao:
Lpgo = carga afluente de DBO 610,90 kg/d
Lpgo = carga afluente de DQO 1.131,30 kg/d

2.2. Concentracdes

As concentragfes do esgoto afluente (Sg), em mg/L, sdo dadas por:
So = Lo/ Qmeq X 1.000

Portanto, as concentracdes calculadas séo:
So,peo = concentragdo afluente de DBO 453,25 mg/L
So,pgo = concentracao afluente de DQO 839,34 mg/L

Adotaram-se as seguintes concentracées:

So,peo = concentragdo afluente de DBO 390 mg/L
So,pgo = concentracao afluente de DQO 720 mg/L
No = concentracéo afluente de coliformes 1,0E+07 NMP/100 mL

Umburanas - BA Esgoto
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3. DIGESTOR ANAEROBIO DE FLUXO ASCENDENTE (DAFA)

3.1. Volume do Reator

O volume total do reator (V), em m3, é dado por:

V = Qmeg * TDH

onde:
Qmeq = vazao média (final de plano) 56,16 m3/h
TDH = tempo de detencdao hidraulica (adotado) 8,0 h

Sendo assim, tem-se:
V = volume total 449,28 m3

O volume unitéario (V,), correspondente a cada modulo, é assim calculado:

V,=V/N

onde:

N = niimero de médulos (adotado) 2
Logo:

V, = volume unitario 224,64 m3

Com isso, as vazdes unitarias, referentes a um médulo, valem:
Qmeq = vazao média unitaria 28,08 m3/h
Qmax = vazao maxima unitaria 46,19 m3/h

Os calculos apresentados a seguir correspondem as vazdées unitarias.

3.2. Dimensodes do Reator

A area do reator (A), em m2, é dada por:

A=V,/H
onde:
H = altura util (adotada) 5,00 m

Assim, tem-se:
A = area do reator 44,93 m2

Serdo adotados reatores retangulares com as seguintes dimensdes:

L = largura 6,00 m
C = comprimento 8,00 m
A = area corrigida 48,00 m2
Umburanas - BA DAFA
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3.3. Tempo de Detencgédo Corrigido
Considerando as dimensfes adotadas, o volume unitario corrigido (V,) &, entao:
V,=AxH

V, = volume unitario corrigido 240,00 m?

Logo, o tempo de detencao hidraulica corrigido passa a ser:

TDH=V,/Q
TDH,,¢q = tempo de detencdo hidraulica para Qe 8,55 h
TDH,,,in = tempo de detencao hidraulica para Qpmax 5,20 h

3.4. Cargas Aplicadas

A carga hidraulica volumétrica (CHV), em m3/m3.d, é dada por:

CHV=Q/V

Portanto, os valores obtidos para a vazao média e para a vazao maxima sao:
CHV,¢q = carga hidraulica volumétrica para Qeq 2,81 m3ma3.d
CHV,,sx = carga hidraulica volumétrica para Qpax 4,62 m3m3.d

Estes valores encontram-se abaixo de 4,00 m3m3.d para a vazao média, e abaixo de
6,0 m3/m3.d para a vazao maxima, atendendo aos critérios recomendados.

3.5. Velocidades Superficiais

A velocidade superficial de fluxo (v), em m/h, é assim calculada:

v=Q/A

Logo, as velocidades obtidas para a vazdo média e para vazdo maxima sao:
Vimeq = Velocidade superficial para Qmegq 0,59 m/h

Vmax = Velocidade superficial para Qna 0,96 m/h

Estes valores encontram-se entre 0,5 e 0,7 m/h para a vazdo média, e entre 0,9 e
1,1 m/h para a vazdo maxima, estando dentro da faixa recomendada.

Umburanas - BA DAFA
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3.6. Tubos de Distribuicdo

A area de influéncia dos tubos de distribuicdo do esgoto afluente (A;) € dada por:

Ai:A/Nd

onde:
Ny = nimero de distribuidores (adotado) 16

Com isso, tem-se:

A; = area de influéncia do distribuidor 3,00 m?

A area de influéncia dos tubos de distribuicdo encontra-se em torno de 2,0 m?

atendendo aos critérios recomendados.

A velocidade descendente nos tubos de distribuicdo (v,4) € assim calculada:

Via = (Qmax/ N/ Ng) / (1< Dg? 1 4)

onde:
D,y = didmetro do tubo de distribuicdo (adotado) 75 mm
Logo:
Vg = velocidade descendente 0,18 m/s

A velocidade descendente nos tubos de distribuicdo encontra-se abaixo de 0,20 m/s,

atendendo aos critérios recomendados.

3.7. Estimativas das Eficiéncias e Concentragfes do Efluente

A eficiéncia de remocédo de DBO (Epgo) € calculada pela seguinte equacéo:

Epgo = 100 x (1 — 0,70 x TDH**?)

Epgo = eficiéncia de remocédo de DBO 76,1 %
Para a eficiéncia de remocao de DQO (Epgo), tem-se:

Ebgo = 100 x (1 - 0,68 x TDH**)

Epqo = eficiéncia de remogéo de DQO 67,9 %

Para a eficiéncia de remocé&o de coliformes (Ec), adotou-se:
Ecr = eficiéncia de remocao de coliformes 90,0 %

As concentracdes efluentes sdo dadas por:
S =S5y — (E x Sp)/100 N = Ng — (E x Ng)/100

onde:
So € Ng = concentracfes do esgoto afluente (item 2.2)

Aplicando-se os valores na equacdo, as concentracdes obtidas sdo as seguintes:

Speo = concentracdo efluente de DBO 93,2 mg/L

Spoo = concentracao efluente de DQO 231,1 mg/L

N = concentracao efluente de coliformes 1,0E+06 NMP/100 mL
Umburanas - BA DAFA
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3.8. Producao de Metano e de Biogas

A parcela de DQO convertida em metano (DQOcua), em kgDQO/d, é calculada pela
seguinte equacao:

DQOcha = Qmed * (So— Spgo) = Yobs X Qmed X So

onde:
Yops = coeficiente de producao de sélidos (adotad 0,21 kgDQO)44o/kgDQOy

Tem-se, portanto:
DQOch4 = parcela de DQO convertida em metanac 227,57 kgDQO/d

O fator de correcao para a temperatura operacional do reator, K (t), em kgDQO/m3, é
dado por:

K ()= (P x K)/[R x (273 +1)]

onde:

t = temperatura operacional do reator 28 T

P = pressao atmosférica 1 atm

K = DQO correspondente a um mol de CH,4 64 gDQO/mol
R = constante universal dos gases 0,08206 atm.L/mol.K
Logo:

K (t) = fator de correcdo para a temperatura 2,59 kgDQO/m3

A producdo volumétrica de metano (Qcns), €m m3/d, é, entdo, calculada pela
seguinte relacéo:

Qcha = DQOcha / K (1)

Aplicando os valores obtidos, tem-se:
Qcha = vazdo de metano 87,83 m3d

Para a determinacéo da producéo total de biogas (Qg), deve ser considerado o teor
de metano no biogas:

Qg = Qcha / Pcha

onde:

Pcha = percentual de metano no biogas (adotado) 75 %
Portanto:

Qq = vazéo de biogas 117,10 m3/d
Umburanas - BA DAFA
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3.9. Coletor de Gas
A area dos coletores de gas (Ay), em m2, é dada por:

Ag=Ngx Cyx Ly

onde:

Ny = nimero de coletores por reator (adotado) 1
Cg4 = comprimento do coletor (adotado) 4,30 m
Ly = largura do coletor (adotada) 0,50 m

Sendo assim:
Aq = area total dos coletores de gas 2,15 mz

A taxa de liberacéo de biogas nos coletores (vg), em m¥m2.h, vale, entéo:
Vg = Qg / Ay

V4 = taxa de liberacéo de biogas 2,27 m3m2.h

A taxa encontra-se acima de 1,0 m3/m2.h e abaixo de 5,0 m3mz2.h, atendendo aos
limites recomendados.

3.10. Abertura para o Decantador
As velocidades através das aberturas (v,), em m/h, sdo dadas por:
Vo=Q/ A,

onde:
A, = area das aberturas para os decantadores 14,00 m?

Logo, as velocidades obtidas para a vazdo média e para a vazdo maxima séo:
Vamed = Velocidade nas aberturas para Qmeq 2,01 m/h
Vamax = vVelocidade nas aberturas para Quax 3,30 m/h

As velocidades encontram-se abaixo de 2,3 m/h para a vazao média, e abaixo de 4,2
m/h para a vazao maxima, atendendo aos limites recomendados.

3.11. Decantador
As taxas de aplicacdo superficial (vg), em m/h, sdo dadas por:
Vg = Q / Ad

onde:
A4 =area dos decantadores 54,32 m?

Com isso, as taxas obtidas para a vazdo média e para a vazdo maxima sao:
Vamed = taxa de aplicacéo superficial para Qmeq 0,52 m/h
Vamax = taxa de aplicacéo superficial para Qpmax 0,85 m/h

Umburanas - BA DAFA Péagina 7 de 21
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As taxas encontram-se entre de 0,6 e 0,8 m/h para a vazdo média, e abaixo de 1,2
m/h para a vazao maxima, atendendo aos limites recomendados.

O tempo de detencao hidraulica nos decantadores (TDH,) é assim calculado:
TDHd:Nded/Q
onde:

V4 = volume do decantador 63,69 m3

Os tempos de detebg¢ao obtidos para a vazdo média e para a vazao maxima sao:
TDHg mea = tempo de detengéo para Qnax 2,27 h
TDHg max = tempo de detengdo para Quax 1,38 h

Os valores encontram-se acima de 1,5 h para a vazdo média, e acima de 1,0 h para
a vazdo maxima, atendendo aos limites minimos recomendados.

3.12. Producéo de Lodo
A producao massica de lodo no DAFA (P,y40), €m kgSS/d, é dada por:

PIodo =Y x DQOapI

onde:

Y = coeficiente de producéo de sdlidos (adotado) 0,15 kgSS/kgDQO,,
DQO,, = carga de DQO aplicada (item 2.1) 1.131,30 kgDQO/d

Com isso:

Piodo = producéo de lodo 169,70 kgSS/d

A vazéo de lodo (Qog), €M M3/d, é dada por:

Qlodo = PIodo / (y x CIodo)

onde:
y = densidade do lodo (adotada) 1.020 kgSS/m3
Ciodo = concentracao de soélidos no lodo (adotada) 4,0 %

Tem-se, entao:
Qiodo = vazao de lodo 4,16 m3d

Umburanas - BA DAFA
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4. FILTRO SUBMERSO AERADO

4.1. Cargas Organicas Afluentes

As cargas organicas afluentes ao FSA (L), em kg/d, s&o dadas por:

Loso = Spso % Qmed / 1.000 Lbgo = Sbgo % Qmed / 1.000

onde:

Speo = concentracdo efluente de DBO no DAFA 93,2 mg/L
Spoo = concentracao efluente de DQO no DAFA 231,1 mg/L
Logo:

Lpgo = carga afluente de DBO 125,63 kgDBO/d
Lpgo = carga afluente de DQO 311,51 kgbQO/d

4.2. Volume do Meio Suporte
A area do meio suporte (An,s) € assim calculada:

Ams = I-DQo I TAms
onde:

TAns = taxa de aplicacdo do meio suporte (adotada) 7,0 gDQO/mz2.d

Assim, tem-se:
Ans = area do meio suporte 44.501,83 m?

O volume do meio suporte (V,s) € dado por:

Vms = Ams / AEms

onde:

AE,,s = area especifica do meio suporte (adotado) 265 m#m3
Logo:

Vs = Volume do meio suporte 167,93 m3

4.3. Volume Requerido
O volume total necessario para o FSA (V) é dado por:

V =V, /FE

onde:
FE = fator de empacotamento (adotado) 0,9

Com isso, obtém-se:
V = volume requerido 186,59 m3

O volume unitéario (V,), correspondente a cada modulo, é assim calculado:

V,=VI/N

onde:

N = niimero de médulos (adotado) 2
Logo:

V, = volume unitario 93,30 m3
Umburanas - BA FSA
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4.4. Dimensobes

As dimensfes adotadas para as lagoas sdo as seguintes:

H = altura atil

L = largura

C = comprimento

V, = volume unitéario resultante =H x L x C

4.5. Demanda de Oxigénio

A demanda de oxigénio (DO,) é dada por:
DO, = Ty X Lpeo

onde:

T, = taxa de aeracédo (adotada)

Logo:
DO, = demanda de oxigénio
DO, = demanda de oxigénio

4.6. Sopradores

3,10 m
550 m
6,00 m
102,30 m?

3,3 M20,/kgDBO

414,59 m¥/d
17,27 m3h

A vazdo de ar necessaria ao sistema (Qj,) € calculada pela seguinte equacéo:

Qa=DO,/(FTxJIXTXE)

onde:

n = nimero de sopradores operando (adotado)
FT = fator de trabalho (adotado)

J = densidade do ar

T = percentual de oxigénio no ar (adotado)

E = eficiéncia do sistema de aeracéo (adotada)

Assim, tem-se:

Q. =vazao de ar
Q. =vazao de ar
Q. =vazao de ar

A presséo de trabalho (p,) é dada por:
p; =H + Ah

onde:
H = coluna d'agua (adotada)
Ah = perda de carga na tubulagéo de ar

Logo:
p: = presséo de trabalho

Umburanas - BA

FSA

2
0,50
1,2 kg/m3
21 %
20 %

342,66 m3/h
5,71 m3/min
0,095 m3/s

4,00 m
2,00 m

6,00 m
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A poténcia do soprador é assim calculada:

P=Qa xpxgxp/(nx1.000)

onde:

p = densidade do liquido 1.000 kg/m3
g = aceleracéo da gravidade 9,81 m/s?
n = rendimento do conjunto soprador (adotado) 50 %
Logo:

P = poténcia do conjunto soprador 11,20 kW

P = poténcia do conjunto soprador 15,22 CV

f = folga (adotada) 20 %

P = poténcia corrigida=P x (1 +f) 18,27 CV

Seréa adotado conjunto soprador com as seguintes caracterisiticas:

Modelo de referéncia Omel

Numero de sopradores 2 + 1reserva
Poténcia nominal 20 cv
Sobrepresséo 800 mbar
Rotacédo 4.600 rpm

4.7. Difusores de Ar

As caracteristicas dos difusores de ar sdo as seguintes:

Ng4 = nimero de difusores por médulo (adotado) 20
n = quantidade de difusores por area 0,6 un/mz
Qq = vazéao de ar por difusor = Qg / (N x Ng) 8,57 md/h

4.8. Producéo de Lodo
A producao massica de lodo no FSA (P.4), €m kgSS/d, é dada por:

Plodo =Y X Lpgo

onde:

Y = coeficiente de producéo de sdlidos (adotado) 0,75 kgSS/kgDBOy,
Logo:

Piodo = producéo de lodo 94,22 kgSS/d

A producao de lodo volatil (Pssy), em kgSS/d, é obtida pela seguinte equacéo:

PSSV = SSV/SS x P|0d0

onde:
SSV/SS = teor de sélidos volateis (adotado) 75 %
Umburanas - BA FSA
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Com isso, obtém-se:
Pssy = producéo de solidos volateis 70,67 kgSSv/d

A quantidade de lodo aerobio recirculado e removido do DAFA (P40 rem) € dada por:

PIodo,rem = PIodo - PSSV X ESSV

onde:

Essy = remocgédo de SSV no DAFA (adotado) 30 %
Logo:

Plodorem = Carga de lodo aerébio removida do DAFA 73,02 kgSSs/d

4.9. Concentraces Efluentes

As concentracdes efluentes de DBO e de DQO séo dadas por:

Speo = SO,DBO — (Epgo SO,DBO)/]-OO SDQo = So,DQo - (EDQo x SO,DQO)/]-OO
onde:

So,peo = concentragdo afluente de DBO 93,2 mg/L

So,pgo = concentracao afluente de DQO 231,1 mg/L

Epgo = eficiéncia de remocéo de DBO (adotada) 75 %

Epqo = eficiéncia de remocgéo de DQO (adotada) 70 %

Logo:

Speo = concentracdo efluente de DBO 23,3 mg/L

Spoo = concentracao efluente de DQO 69,3 mg/L
Umburanas - BA FSA
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5. DECANTADOR LAMELAR

5.1. Comprimento Relativo

A distancia entre as placas normal ao fluxo (d) é dada por:

d=e xsend

onde:

e = espacamento entre as placas (adotado) 10,0 cm
0 = inclinagéo das placas (adotada) 60 °

Sendo assim, tem-se:
d = distancia entre as placas normal ao fluxo 8,7 cm

O comprimento util do elemento tubular (¢,) é calculado pela seguinte equagéo:

£, =0,9 % (£ —e cosB)

onde:

¢ = comprimento da placa (adotado) 1,20 m
Logo:

£, = comprimento Gtil do elemento tubular 103,5 cm

O comprimento relativo é, entao, dado por:
L=v¢,/d

L = comprimento relativo 11,9

5.2. Area Superficial Util
A area superficial atil (A) é assim calculada:

A = Qmax ! (F xVy)

onde:

Qmax = vazao média afluente 0,01839 m3/s

F = fator de forma = senq (senq + L x cosq) 5,90

V, = velocidade de sedimentacdo (adotada) 1,25 cm/min
V, = velocidade de sedimentacéo 2,08E-04 m/s

Com isso, tem-se:
A = area superficial Gtil 14,96 m?2

Umburanas - BA DL Péagina 13 de 21
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A area superficial Gtil unitaria (A,), correspondente a cada modulo, é dada por:

A,=A/N

onde:

N = niimero de médulos (adotado) 2
Logo:

A, = area superficial Gtil unitaria 7,48 m3

5.3. Numero de Placas
O numero de canais entre as placas do decantador (n) é dado por:

n=A,xsend (axd)

onde:

a = largura da placa (adotada) 2,50 m
Logo:

n = ndmero de canais entre as placas 30

O numero de placas (n,) €, entéo, dado por:
np, = ndmero de placas =n+ 1 31

5.4. Comprimento
O comprimento do decantador é obtido através da seguinte equacao:

C=/¢xcosB+[nxd+(n+1)xDb]/send

onde:

b = espessura da placa (adotada) 1,0 cm

Logo:

C = comprimento do decantador 3,97 m
Umburanas - BA DL
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6. TANQUE DE CONTATO

6.1. Volume do Tanque

O volume unitario dos tanques de contato (V), em m3, é dado por:

V= Qméd xt/N

onde:

Qmeq = vazao média afluente 0,94 m3/min
t = tempo de contato (adotado) 30 min

N = niimero de médulos (adotado) 2

Sendo assim, tem-se:
V = volume unitario 14,10 m3

O tempo de contato referente a vazao maxima (t,;,) fica sendo:
tmin =V/ (Qméx x N)

tmin = tempo de contato para Qnax 18,3 min

Este valor encontra-se acima de 15 min, atendendo aos critérios recomendados.

6.2. Dimensfes do Tanque

Serdo adotados tanques retangulares com as seguintes dimensdes:

L = largura 2,50 m
C = comprimento 6,00 m
H = altura atil 0,94 m

6.3. Concentracao de Cloro

A concentracgédo de cloro a ser aplicada (C), em mg/L, é dada por:
C=[(Ng/N)"*-1]/(0,23 x 1)
onde:

N = concentracéo efluente de coliformes (adotada) 100 NMP/100mL

Logo, os valores obtidos para a vazdo média e para a vazdo maxima sao:
Cmed = concentracéo de cloro para Queq 6,6 mg/L
Cmax = concentragdo de cloro para Quax 10,8 mg/L

Umburanas - BA TC Péagina 15 de 21
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6.4. Consumo de Cloro e Vazédo de Dosagem

A vazdo de dosagem da solucdo de hipoclorito de sédio (D) é calculada pela
seguinte equacao:

D= Qméd xC/T

onde:

Qmeq = vazao média unitaria de esgoto 673,92 m3/d
C = concentracao de cloro aplicada (adotada) 5,0 mg/L
T = teor de cloro ativo na solucéo (adotado) 10 %

Com isso, obtém-se:
D = vazéo de dosagem da solucéo de hipoclorito 33,70 LM

6.5. Volume do Tanque de Dosagem

O volume util do tanque de dosagem da solucao de hipoclorito (V,q) € dado por:

Vig =D Xt/ Ny

onde:

t, = tempo de armazenamento (adotado) 14 d
Ny = nimero de tanques por mddulo (adotado) 1
Portanto:

V4 = volume (util do tanque de dosagem 471,74 L
V4 = volume do tanque de dosagem (adotado) 500 L

Umburanas - BA TC Péagina 16 de 21
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7. LEITO DE SECAGEM

7.1. Producéo de Lodo

O lodo descartado nos leitos de secagem refere-se ao lodo produzido no DAFA mais
o lodo originalmente aerébio retornado ao DAFA:

PIodo = PIodo,DAFA + PIodo,rem

onde:
Plodo,para = Producéo de lodo no DAFA 169,70 kgSS/d
Podo rem = Producéo de lodo aerobio removido do DAFA 73,02 kgSSs/d
Logo:
Piodo = producéo total de lodo descartado 242,72 kgSS/d

A vazdo total de lodo descartado (Q,yq,) € dada por:

Qlodo = PIodo / (y X CIodo)

onde:
y = densidade do lodo (adotada) 1.030 kgSS/m3
Ciodo = concentracao de soélidos no lodo (adotada) 4,0 %

Assim, tem-se:
Qiodo = Vazao total de lodo descartado 5,89 m3/d

7.2. Area Requerida

A éarea requerida para os leitos de secagem (A) é funcdo da carga de soélidos em
suspensdao aplicada, definida na NBR 12209:

A:P|0d0xt/CS

onde:

t = ciclo de operacéo (adotado) 15d

C, = carga de solidos aplicada (adotada) 15 kgSS/mz
Logo:

A = area requerida 242,72 m2

7.3. Dimensoes

Serdo adotadas as seguintes dimensdes:

N = nimero de leitos de secagem 8

L = largura 4,50 m
C = comprimento 7,50 m
A = area total resultante =N xL x C 270,00 m2

7.4. Altura da Lamina de Lodo

A altura da lamina de lodo nos leitos de secagem (h,y4,) € dada por:

hIodo = Qlodo xt/A
Logo:
hioqo = altura da lamina de lodo 0,33 m

Umburanas - BA LS Péagina 17 de 21
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8. EFICIENCIAS DO SISTEMA

8.1. DBO
A eficiéncia global de remoc¢ao de DBO é calculada através das seguinte equacao:

EDBO =100 x (SO - S) / SO

onde:

So = concentragdo afluente de DBO (item 2.2) 390,0 mg/L
S = concentragdo efluente final de DBO (item 4.9) 23,3 mg/L
Logo:

Epgo = eficiéncia global de remoc¢éo de DBO 94,03 %

8.2. Coliformes
A eficiéncia global da ETE em termos de remocao de coliformes é dada por:

ECF =100 x (NO - N) / NO

onde:

No = concentracéo afluente de coliformes (item 2.2) 1E+07 NMP/100 mL
N = concentracao efluente final de coliformes (item 6.3 100 NMP/100mL
Logo:

Ecr = eficiéncia de remocéao de coliformes 99,9990 %

A concentracgdo obtida no efluente final atende ao limite maximo de 1.000 NMP/100
mL estabelecido pela Organizacdo Mundial de Saude para irrigacao irrestrita.

Umburanas - BA Eficiéncia
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9. ATERRO CONTROLADO

9.1. Vazao de Lodo Desidratado

A vazéo de lodo desidratado (torta) encaminhada para a disposicéo final (Qna
em m3/d, é calculada através da seguinte equacao:

Qtorta = |Vllodo x cap / (Ctorta x y)

onde:
Moqo = carga de solidos no lodo afluente (calculada conforme o item 6.1)

cap = captura de sélidos na desidratacao (adotada) 95 %
Ciorta = CcONcentracao de sélidos na torta (adotada) 40 %
y = densidade da torta (adotada) 1.060 kg/m3

Para a determinagdo do volume total aterrado (Qaer), deve-se considerar o solo
utilizado na cobertura das tortas:

Qater = Qrorta X (1 +5¢)

onde:
S¢ = percentual de solo de cobertura (adotado) 20 %

A fim de se conhecer o volume disposto ao longo do tempo, é feita a projecdo da
producéo de lodo desidratado para o alcance de projeto, conforme o Quadro 10.1.

9.2. Volume Disponivel

O volume disponivel no aterro controlado (V) é dado por:

V=NxLxCxH

onde:

N = ndmero de valas 14 m
L = largura da vala 5,00 m
C = comprimento da vala 53,00 m
H = profundidade da vala 2,00 m
Umburanas - BA Aterro
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Logo:
V = volume disponivel no aterro controlado 7.420,00 m3

O volume disponivel é superior ao volume total a ser aterrado
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Quadro 9.1 - Producéo de lodo desidratado e volume

total aterrado

Carga de Volume de lodo desidratado Solo de cobertura Volume total aterrado
Ano | SS no lodo Diario Anual Acumulado Diario Anual Diario Anual Acumulado

(kgSS/d) (m3/d) (m3/ano) (m3) (m3/d) (m3/ano) (m3/d) (m3/ano) (m3)
2009 263,92 0,59 215 215 0,12 44 0,71 259 259
2010 270,16 0,61 223 438 0,12 44 0,73 267 526
2011 276,54 0,62 226 664 0,12 44 0,74 270 796
2012 283,08 0,63 230 894 0,13 47 0,76 277 1.073
2013 289,77 0,65 237 1.131 0,13 47 0,78 284 1.357
2014 296,62 0,66 241 1.372 0,13 47 0,79 288 1.645
2015 303,63 0,68 248 1.620 0,14 51 0,82 299 1.944
2016 310,81 0,7 256 1.876 0,14 51 0,84 307 2.251
2017 318,15 0,71 259 2.135 0,14 51 0,85 310 2.561
2018 325,67 0,73 266 2.401 0,15 55 0,88 321 2.882
2019 333,37 0,75 274 2.675 0,15 55 0,9 329 3.211
2020 341,25 0,76 277 2.952 0,15 55 0,91 332 3.543
2021 349,32 0,78 285 3.237 0,16 58 0,94 343 3.886
2022 357,57 0,8 292 3.529 0,16 58 0,96 350 4.236
2023 366,03 0,82 299 3.828 0,16 58 0,98 357 4593
2024 374,68 0,84 307 4.135 0,17 62 1,01 369 4,962
2025 383,53 0,86 314 4.449 0,17 62 1,03 376 5.338
2026 392,60 0,88 321 4.770 0,18 66 1,06 387 5.725
2027 401,88 0,9 329 5.099 0,18 66 1,08 395 6.120
2028 411,38 0,92 336 5.435 0,18 66 1,1 402 6.522

Quadro 9.1
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3 — AVALIACAO AMBIENTAL
3.1 — INTRODUCAO

A agua potavel distribuida pelo sistema de abastecimento publico e usada nas
atividades humanas € em média 80% transformada em esgoto.

Nas aglomeracdes urbanas € fundamental a existéncia de um sistema coletivo
de esgotamento das aguas servidas. Tal sistema € composto basicamente de rede
coletora, estacdes elevatorias e estacdo de tratamento de esgoto. Sendo assim, diante
das caracteristicas deste sistema, é imprescindivel o planejamento e a adocéo de
tecnologias adequadas e eficazes para evitar que o esgotamento sanitario venha

causar danos ao meio ambiente.

A implantacdo de sistemas para 0 saneamento basico demanda recursos
financeiros de grande monta. Portanto, na selecédo de alternativas para o sistema de
esgotamento sanitario, deve-se verificar a possibilidade de implantacdo de projetos
alternativos aqueles ditos “convencionais e que demandem menor demanda de
recursos financeiros”.

Tais sistemas alternativos, se implantados no Nordeste brasileiro,
compreendem, dentre outros, a reutilizacdo do efluente tratado na agricultura,
silvicultura, aquicultura ou melhoramento na paisagem.

Um empreendimento de esgotamento sanitario, corretamente concebido e
executado, tem a finalidade de minimizar os efeitos negativos de lancamento do esgoto
“in natura” no ambiente. Constitui-se assim num imposto positivo uma vez que
possibilita:

— Areducédo dos indices de doencas e de perigo a saude da populacao;
— A melhoria de qualidade das aguas;

— O aumento dos beneficios dessas aguas para diversos usos, podendo gerar
trabalho e renda.

Um sistema de esgotamento sanitario se justifica no contexto ambiental, desde
que as aguas residuarias nao tratadas (esgoto bruto) sdo um risco potencial a saude
humana; podendo provocar:

— Doencas de veiculag&o hidrica;

— Reducéo do nivel de oxigénio dissolvido nos ambientes aquaticos;
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— Contaminacdo da cadeia alimentar por bioacumulagdo de substancias
guimicas toxicas;

— Contaminacgdo dos mananciais subterrdneos e superficiais;
— Contaminacao das areas de lazer;

— Contaminacao dos pescados, flora e faunas aquéticas.

— Geracdao de odor.

A implantacdo de sistemas de esgotamento sanitario tem por finalidade
minimizar e até eliminar a maioria dos impactos negativos relacionados.

Nos trabalhos de construcdo dos sistemas de saneamento basico, dever-se-a
reduzir os impactos negativos decorrentes das obras, tais como: poeira, ruidos,
obstrucdes das vias nasais, supressao de vegetacao e perturbacdes diversas no modo
de vida das populacdes (bidtica e antrépica).

Além destes impactos negativos temporarios dever-se-a, durante a operacao,
eliminar a geracdo de odor durante o processo de depuracdo e no lancamento, de
forma a néo afetar as populacfes de do entorno da ETE.

Os residuos solidos resultantes do processo (lodos) deverdo ser estabilizados
e/ou poderéo ser transformados para suprir a eficazes de adubo organico.

3.2 — CARACTERISTICAS AMBIENTAIS DA REGIAO
3.2.1 — Aspectos do Meio Natural

O municipio de Umburanas situa-se na Regido Econbémica de Piemonte da
Diamantina, na por¢cdo nordeste do Estado da Bahia, mais precisamente a 1043'58”
de latitude sul e 41°19'35” de longitude oeste, na altitude de 738 m, com uma area de
1.810 kmz2. A cidade dista 400 km da capital Salvador.

A vegetacdo, pouco variavel, exibe tipos como caatinga arbérea aberta, com
palmeiras e caatinga arborea densa, sem palmeiras. O relevo esta representado por
baixadas e bloco planaltico setentrional, cortados por riachos.

O municipio esta incluido na area do Poligono das Secas, possuindo clima semi-
arido e sofrendo com longos periodos de estiagem. Segundo dados da
Superintendéncia de Estudos EconOomicos e Sociais da Bahia (SEl), em Umburanas
verifica-se temperatura maxima de 28,6<C, média de 22,7C e minima de 17,8<C.
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O regime pluviométrico de Umburanas apresenta uma pluviosidade méxima de
600 mm, média de 450 mm e minima de 300 mm. A bacia do Rio Salitre, onde esti
inserido o municipio, apresenta distribuicdo de chuva bastante irregular, com longos
periodos de estiagem.

O municipio de Umburanas esta inserido totalmente na bacia do rio Salitre. Tem
como principais drenagens o riacho do Morim, o riacho da Serra Brava e o rio Salitre.

O riacho do Morim é uma drenagem intermitente que faz o limite municipal norte
com Campo Formoso, fluindo de oeste para leste até desaguar no extremo nordeste do
municipio, no rio Salitre.

O riacho Serra Brava ocorre também no norte da area municipal, sendo um
importante tributario intermitente do riacho Morim, pela margem direita.

Conforme o CPRM, a geologia do municipio € constituido essencialmente por
rochas sedimentares representantes das formacfes Morro do Chapéu e Salitre.
Coberturas quaternarias ocorrem em varios segmentos, ocupando areas relativamente
extensas, sendo constituidas por areia com niveis de argila e cascalho e crosta
lateritica, além de brecha calcifera e calcrete.

3.2.2 — Aspectos Socioecondmicos

Umburanas limita-se a norte e leste com os municipios de Campo Formoso e
Mirangaba, a sul com Ourolandia e a oeste com Sento Sé. Integra o Territorio de
Identidade Piemonte da Diamantina e a Regido Econbmica Piemonte da Diamantina.
Neste texto a relativizacdo sera feita com a Regido Econdmica que o municipio integra.

Segundo os dados da estimativa populacional de 2005, do IBGE, sua populagao
€ de 15.769 habitantes e ocupa uma area de 1.810 km2. Com base nesta estimativa, a
densidade demogréafica do municipio € de 8,71 hab/km?, inferior a da sua regiao
econbmica, que é de 16,24 hab/km?2 e a do estado, de 24,47 hab/kmz2,

Em termos de renda per capita Umburanas esté classificado entre os menos
favorecidos. Com uma renda de apenas 18,93% da renda per capita do Estado e
alcancando mais de 41% da renda per capita da sua regido, como mostra o Quadro
3.1
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Quadro 3.1 — Renda per capita do Estado da Bahia, da Regido de Piemonte
da Diamantina e de Umburanas (2005)

Local Renda per capita (R$)
Bahia 6.582,76
Piemonte da Diamantina 3.029,89
Umburanas 1.245,82

Fonte: SEI/IBGE.

Pode-se considerar que, em termos econdémicos, € um municipio de fraco
desempenho dentro do estado, ndo tendo nenhuma atividade que o destaque
economicamente. O setor industrial é incipiente, resumido no desenvolvimento de
atividade de baixo valor agregado enquanto que no setor comércio o quadro em nada
difere do anterior.

Seu principal setor da atividade econémica € o setor de servigos, onde se
destaca a atividade da administracdo publica. Em seguida o setor agricola, cujas
lavouras temporarias tém maior peso devido ao cultivo da horticultura.

Com relacdo a educacdo, Umburanas efetivou, no ano de 2006, 3.075
matriculas na educacao fundamental e 720 na educacéo de nivel médio e nenhuma no
nivel superior. Jacobina e Senhor do Bonfim sdo 0os municipios na regido que oferecem
cursos deste nivel, onde muito provavelmente atendem também a demanda de
Umburanas para a educacéo superior.

Em termos de desenvolvimento econdémico e social, o panorama de Umburanas
ndo demonstra nenhuma posicéo alvissareira. Segundo os dados da SEI, érgdo que
calcula indicadores para os dois setores, em 2004 esse municipio ocupou o 396° no
IDE (indice de Desenvolvimento Econdémico) e o 406° lugar no IDS (indice de
Desenvolvimento Social). No calculo do IDE se avalia a infra-estrutura do municipio, a
qualificacdo da sua mao-de-obra e 0 que 0 municipio € capaz de produzir e de gerar
riquezas, indicadores que servem de balizadores no desempenho do setor econémico.
Quanto ao IDS esse indice pretende avaliar os servicos de saude, de educacdo, 0s
servicos basicos que atendem a populacdo e prestados no municipio além do nivel de
renda média dos chefes de familias.

Com a classificacao alcancada por Umburanas nesses indices dentro do Estado,
pode-se bem avaliar que muito se tem a fazer em termos sociais e econdmicos que
levem a uma melhoria na qualidade de vida da sua populacao.
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3.3 — CARACTERIZACAO DA INTERVENCAO
3.3.1 — Descricao da Situagao Atual

Compatibilidade do Projeto com Planos e Programas Regionais

O projeto do sistema de esgotamento sanitario de Umburanas insere-se no
contexto do programa de Revitalizacdo da CODEVASF. O Ministério da Integracao
Nacional, através do seu oOrgdo executivo, a CODEVASF, vem focando um dos
problemas mais crénicos da bacia do Sdo Francisco, que € a poluicdo dos recursos
hidricos por esgotos sanitarios. Para tanto, vem destinando recursos financeiros para
projetos de implantacdo ou melhoria dos sistemas de coleta e tratamento de esgotos,
reservando uma parcela de recursos para a préopria elaboracdo de projetos de
engenharia, em apoio aos municipios mais carentes da bacia. Os recursos para
implantacdo do empreendimento serdo provenientes do Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) do Governo Federal.

Atendimento a Legislacdo

Com relacdo a legislacdo federal, deverdo ser observados o0s seguintes
dispositivos:

Constituicdo Federal, titulo I, capitulo Il e titulo VII, capitulo VI;

— Lein®4.771/65 — Codigo Florestal;

— Lei 10.275/01 — Estatuto da Cidade;

— Lein®5.197/67 — Lei de Protecédo a Fauna,

— Lein®6.766/79 — Parcelamento do Solo Urbano;

— Resolugcdo CONAMA n° 237/97 — define competéncias para o licenciamento.
Na legislacao estadual, deverao ser verificados os seguintes instrumentos:

— Constituicdo Estadual, titulo III, capitulo I, se¢éo Il;

— Decreto n° 6.785/97 — Politica Florestal.

Para o licenciamento ambiental do empreendimento, em nivel estadual, deverao
ser seguidas as regulamentacdes do 6rgdo ambiental do Estado, que € o CRA — Centro
de Recursos Ambientais.
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Unidades Componentes do Sistema

7z

O sistema de abastecimento de &4gua em Umburanas é administrado pela
Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A. (Embasa). A captacio é feita através de
poco, localizado a 40 km da cidade. O tratamento da agua é feito por meio de filtracao
e cloracdo em uma ETA localizada ao norte da cidade. O nivel de atendimento
informado pela Embasa é de 82%, sendo atendidas 1.799 ligacdes, com um volume
produzido mensal em torno de 4.296 m3.

No que concerne ao esgotamento sanitario, em Umburanas ndo ha sistema
publico de coleta e tratamento de esgotos, predominando o uso de fossas sépticas
individuais. Em alguns casos, o lancamento das aguas servidas é feito diretamente nas
vias publicas.

Caracteristicas do Corpo Receptor

A sede de Umburanas esta situada no trecho Alto Rio Salitre, proximo ao divisor
de aguas pela margem esquerda. Conforme ja mencionado, os rios das proximidades
da cidade sado cursos d’agua intermitentes e que contribuem para o rio Salitre, no
trecho situado a jusante da sede de Ourolandia, cujo fluxo foi interrompido pela
construcdo da barragem de Ouro Branco, o que tem sido motivo de tensdo e conflito
com as populacdes de jusante do rio. Essa barragem, face as caracteristicas fisico-
guimicas de suas aguas, € utilizada para dessedentacéo de animais, lavagem de roupa
e recreacao de contato primario.

Face tal situacdo, o Gerenciamento dos Recursos Hidricos no Semi-Arido do
Estado da Bahia — Volume Il, Enquadramento de rios Intermitentes — Estudo do Caso
Rio Salitre, ndo recomenda o lancamento de efluentes nesses locais tendo em vista a
auséncia de vazdes para diluicho e o0s usos possiveis, que incluem, ainda que
temporariamente, o abastecimento humano. Ao nivel do 6rgdo gestor das aguas no
Estado da Bahia, o INGA (antigo SRH), os rios intermitentes poderiam receber
lancamentos de esgotos tratados, desde que esses atingissem a saida da estacao de
tratamento a qualidade indicada para classe 2: DBO5 menor ou igual a 5,0 mg/L e
coliformes termotolerantes menor ou igual a 1000 NMP/100mL.

Por outro lado, o manancial subterrédneo é utilizado para abastecimento humano
de Umburanas e de varias outras localidades, sendo a &rea assentada sobre rochas
calcéreas favoraveis a dissolucéo cérstica, com presenca de dolinas.

Esse quadro limita as opc¢Oes de disposicdo, de forma segura, dos efluentes
tratados a aplicacdo no solo a baixas taxas, favorecendo o0s processos de
evapotranspiracao e remocao, via consumo pela biomassa, do nitrogénio que, de outra
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maneira, através da percolacdo insaturada através da zona vadosa, seria oxidado a
nitrato, elevando a concentracdo desse contaminante no aquifero, o que poderia torna-
lo impréprio ao consumo humano caso se tornasse superior a 10,0 mg/L.

3.3.2 — Alternativas Técnicas e Locacionais Estudad as
Localizacdo do Empreendimento

As sub-bacias de esgotamento do projeto abrangem a Sede urbana de
Umburanas. O empreendimento insere-se na bacia do rio Salitre, que é uma sub-bacia
do rio S&o Francisco (Figura 3.1).

196



KL ENGENHARIA

ISO 2001:2000

LEGENDA

B CIDADE UMBURANAS

Figura 3.1 - Bacia Hidrografica do Rio Salitre
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Descricdo Geral das Alternativas

As alternativas estudadas estdo apresentadas no Item 1.3 e desenvolvidas no
Iltem 2. Foram formuladas trés alternativas de arranjo geral do sistema de coleta e
transporte, com, respectivamente, trés diferentes localizacbes da estacdo de

tratamento dos esgotos.

Os quadros a seguir resumem as alternativas para o sistema de coleta e

transporte.

Alternativa 1

Quadro 3.2 — Descricdo basica do sistema de coleta

e transporte — Alternativa 1

Elemento do sistema

Caracteristicas

Rede coletora

17.157 m, PVC, DN 150/200/250mm

Interceptor

477,43 m, PVC, DN 300

Estaces elevatérias

EEE-02: P = 3,8 CV, vazdao = 2,50 L/s, altura manométrica = 11,50 m
EEE-ETE: P = 12 CV, vazao = 26,50 L/s, altura manométrica = 13,30 m

Linhas de recalque

LR-02: 328,32 m, PVC DEFoFo, DN 100 mm
LR-ETE: 45,95 m, PVC DEFoFo, DN 200 mm

Alternativa 2

Quadro 3.3 — Descricdo basica do sistema de coleta

e transporte — Alternativa 2

Elemento do sistema

Caracteristicas

Rede coletora

17.157 m, PVC, DN 150/200/250mm

Interceptor

1.298,09 m, PVC, DN 300

Estaces elevatérias

EEE-ETE: P = 12 CV, vazao = 26,50 L/s, altura manométrica = 13,30 m

Linhas de recalque

LR-ETE: 44,95 m, PVC DEFoFo, DN 200 mm

Alternativa 3

Quadro 3.4 — Descricdo basica do sistema de coleta

e transporte — Alternativa 3

Elemento do sistema

Caracteristicas

Rede coletora

17.157 m, PVC, DN 150/200/250mm

Interceptor

801,13 m, PVC, DN 300

Estacdes elevatorias

EEE-01: P =10,0 CV, vazdo = 31,10 L/s, altura manométrica = 11,70 m

Linhas de recalque

LR-01: 620 m, PVC DEFoFo, DN 200 mm
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Foram formuladas trés alternativas para o sistema de tratamento de esgoto da
cidade de Umburanas, com base no que foi exposto nos itens 1.2.13 e 1.2.14..

Alternativa A

A ETE consistira de sistema de lagoas de estabilizacdo com lagoas anaerdébias,
facultativas e lagoas de maturacdo. O Quadro 3.5 apresenta de forma resumida as

caracteristicas da alternativa A.

Quadro 3.5 — Descri¢do basica do sistema de tratame  nto — Alternativa A

Elemento do sistema

Caracteristicas

Tratamento primario

2 lagoas anaerdbias

Tratamento secundario

2 lagoas facultativas

Desinfecgéo

2 lagoas de maturacéo

Tratamento do lodo

Inexistente

Corpo receptor

Disposi¢éo no solo por meio de valas de infiltrac&o

Alternativa B

O sistema de tratamento sera composto por DAFA e poOs-tratamento em lagoas
facultativas e lagoas de maturacdo. O Quadro 3.6 apresenta de forma resumida as

caracteristicas da alternativa B.

Quadro 3.6 — Descricao basica do sistema de tratame  nto — Alternativa B

Elemento do sistema

Caracteristicas

Tratamento primario

2 reatores UASB

Tratamento secundario

2 lagoas facultativas

Desinfeccéo

2 lagoas de maturacédo

Tratamento do lodo

Leitos de secagem

Corpo receptor

Disposicéao no solo por meio de valas de infiltracéo

Alternativa C

O tratamento sera

constituido de uma ETE composta de DAFA, filtros

submersos aerados (FSA), decantadores lamelares e tanques de contato. O Quadro
3.7 apresenta de forma resumida as caracteristicas da alternativa C.
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Quadro 3.7 — Descricdo basica do sistema de tratame  nto — Alternativa C

Elemento do sistema Caracteristicas
Tratamento primario 2 reatores UASB
Tratamento secundario 2 filtros submersos aerados e 2 decantadores lamelares
Desinfec¢éo 2 tanques de contato (cloracdo)
Tratamento do lodo Leitos de secagem
Corpo receptor Disposi¢do no solo por meio de valas de infiltracéo

Tendo em vista que a area de projeto ndo dispde de corpo receptor que se
caracterize como curso d’'agua perene, a disposicao do efluente tratado da ETE sera
feita de forma controlada no solo.

Considerando as caracteristicas climaticas e geoldgicas locais, adotou-se o
sistema de disposicdo através de valas de infiltracdo. Este processo consiste na
percolacdo do esgoto no solo, onde ocorre a depuracdo devido a processos fisicos
(retencao de sdlidos) e bioquimicos (oxidagéo).

Levando ainda em conta o balangco hidrico da regido de Ourolandia,
adicionalmente, serd empregado o0 processo de evapotranspiracdo, implantando
canteiros cobertos de vegetacdo com raizes pouco profundas sobre as valas de
infiltracdo. Estes canteiros possibilitardo a evapotranspiracdo de parte do efluente,
reduzindo o volume final do liquido a ser infiltrado e a remocéo adicional de nitrogénio.

Esqguema Geral do Sistema

As plantas gerais do sistema para cada uma das alternativas séo apresentadas
na secao 2, onde estdo indicadas as localizagBes de estacdes elevatorias, estacdo de
tratamento e as vazdes das unidades.

Caracterizacdo das Areas para Implantacdo do Sistema

A implantacdo do sistema de esgotamento sanitario requer uma area para a
construcdo da estacao elevatoria e da estacédo de tratamento de esgoto.

A area destinada a estacdo elevatdria de esgoto EEE-01 e a estacdo de
tratamento, localiza-se em terreno de pastagem em frente a depressdao ao sul da
cidade na Estrada para Catarina, a cerca de 500 m da area urbana. A gleba encontra-
se bastante antropizada, praticamente sem vegetacdo de médio e grande porte. Os
confrontantes da &rea sdo terrenos sem ocupacdo que apresentam caracteristicas
semelhantes.
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Figura 3.2 — Area para implantacdo da estagdo de tr atamento de esgoto e da EEE-01

No Quadro 3.8 estdo identificados os terrenos que serdo utilizados para a
implantacédo das unidades do sistema de esgotamento sanitario.

Quadro 3.8 — Areas e serviddes para implantacdo do  SES — Alternativa 3

Destinacdo Area (m?) Localizacao Proprietario
Estacdo elevatéria de 317.70 E = 245869 Prefeitura Municipal de
esgoto EEE-01 ’ N = 8812224 Umburanas
Estacdo de tratamento de E = 245949 .
€5goto 77.000,00 N = 8811673 Paulo Alves da Silva

3.3.3 — Avaliagao dos Impactos Ambientais

A analise ambiental apresentada foi elaborada em conformidade com o Termo
de Referéncia fornecido pela CODEVASF, que apresentam o0s principais elementos a
serem considerados durante a avaliagéo.

Para este estudo, foram adotados 0s seguintes conceitos:

a) Impacto ambiental — qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas,
e biologicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam a salde, a seguranca e o bem-estar da populagdo, as atividades
sociais e econbmicas, a biota, as condi¢cdes estéticas e sanitarias do meio
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ambiente e a qualidade dos recursos ambientais (Resolugdo CONAMA
001/86);

b) Area de influéncia do empreendimento  — locais onde serdo desenvolvidas
as atividades, contemplando canteiro de obras, bota-foras, jazidas, locais
onde serdo implantadas as obras civis do sistema de esgotamento, rotas de
trafego de maquinas, etc., e areas que sofrerdo indiretamente impactos a
partir do empreendimento, tais como: corpo receptor, areas proximas que
sofrerdo com ruidos, poeira, entre outras;

c) Medidas mitigadoras - medidas capazes de minimizar o0s impactos
decorrentes da atividade. Aplicam-se fundamentalmente, aos impactos
negativos.

d) Medidas compensatérias — medidas que tém a finalidade de atenuar efeitos
negativos nao passiveis de correcdo, através de acbes de compensacao
ambiental.

e) Medidas maximizadoras — referem-se aos impactos positivos e visam
potencializar os seus efeitos.

Como area de influéncia direta do empreendimento, foram considerados todos
os locais que sofrerdo intervencdes diretas, tais como as areas de implantacao de cada
unidade do sistema, os terrenos onde se dara o lancamento, assim como a area
prevista para o canteiro de obras e as rotas de trafego de maquinas durante as obras.
Nesta categoria, também foram incluidas as zonas residenciais nas imedia¢cfes das
obras.

A area de influéncia indireta foi definida como sendo o nucleo urbano do
municipio de Umburanas, que sofrerd um leve aumento na demanda por bens e
servicos durante as obras e sera o principal alvo das modificagBes produzidas com a
coleta e tratamento dos esgotos domésticos.

Pelo fato de se dispor de informacgfes limitadas na atual fase do projeto sera
apresentada no presente documento uma avaliacdo de carater preliminar, que visa
subsidiar as etapas seguintes do projeto e contribuir para que 0 sistema previsto
atenda as normas ambientais vigentes e garanta a reducdo do potencial impactante
das atividades a serem desenvolvidas durante as obras e durante a operacdo do
sistema.

O Quadro 3.9 apresenta, de forma clara e objetiva, os principais impactos
relacionados ao empreendimento proposto e as medidas ambientais correspondentes.
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Para o levantamento dos impactos foi utilizada uma adaptacdo do método “ad
hoc”, sem ponderacdo dos impactos. Foram consideradas trés etapas do
empreendimento: planejamento, implantacdo e operacdo. Os critérios de analise dos
impactos foram: carater (positivo ou negativo), duracao (curto, médio ou longo prazos),
reversibilidade (reversivel ou irreversivel) e significancia (baixa, média ou alta). Toda a
analise realizada foi qualitativa. A utilizacdo de cores para 0s impactos teve como
finalidade facilitar a visualizacdo dos resultados.

Para facilitar o entendimento, as medidas ambientais foram apresentadas logo
apos a descricdo dos impactos, o que permite ter uma visdo mais completa de cada
situacao descrita.

No item 3.3.4 sdo descritos os impactos e apresentadas as medidas
correspondentes por fase do empreendimento.
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Quadro 3.9 — Principais impactos ambientais do proj

eto do sistema de esgotamento sanitario

Fase

Impacto ambiental

Classificagdo do impacto

Planejamento

Geragéo de expectativas na populacdo
acerca da implantacdo do
empreendimento

Desvalorizacdo de propriedades em
funcdo da escolha de alternativas
locacionais da ETE

Implantagéo

Geracao de emprego e renda

Desmatamento de areas para implantagao
de unidades do sistema

Modificag&o temporaria das condi¢c8es de
vida da popula¢éo durante a execugéo
das obras.

Riscos de acidentes associados as obras

Risco de atrasos nas obras por motivos
de chuvas torrenciais

Aquecimento do mercado, decorrente do
aumento da demanda por bens e
Sservigos.

Carater

Duragédo

Reversibilidade

Significancia

Média e

Curta longa

Reversi-
vel

Irreversi-
vel

Baixa

Média

Alta

Medidas ambientais

X

» Adotar uma postura informativa, com palestras de
esclarecimento a populagéo a ser beneficiada.

* Realizar estudos criteriosos para localizagcdo da ETE.

» Contratar méo-de-obra local, prioritariamente, para
trabalhar nas obras e para fornecimento de bens e
Sservigos;

* Planejar adequadamente o processo de
desmobilizacéo de pessoal.

« Evitar constru¢des em areas vegetadas.

» Caso haja necessidade de remocao de vegetagéo
nativa de caatinga, promover o reflorestamento de area
equivalente.

» Implementar programas de comunica¢éo social antes
e durante a execugdo das obras;

» Adotar medidas que minimizem as interferéncias no
fluxo de veiculos, circulagé@o de pedestres, geracédo de
ruidos e material particulado durante as obras.

* Sinalizac&o de vias e comunicagdo prévia a
populacao sobre as obras

* Planejar as obras de modo a evitar periodos
chuvosos, que sé@o concentrados na regiéo.

* Priorizar o fornecimento de bens e servigos por
empresas e pessoal local.
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Quadro 3.9 — Principais impactos ambientais do proj

eto do sistema de esgotamento sanitario

(continuacéo)

Fase

Impacto ambiental

Classificagdo do impacto

Operacéo

Risco de contaminacéo da agua devido ao
lancamento dos efluentes tratados

Reducéo de doencas causadas por
veiculacéo hidrica

Producéo de odores e ruido no processo
de tratamento

Comprometimento do solo, culturas
agricolas ou aguas subterraneas e/ou
proliferagcéo de vetores de doencas pelo
manejo e eliminacéo do lodo

Riscos de acidentes devido a acumulagéo
de gases na rede coletora

Riscos de contaminagéo e
comprometimento da saude publica,
devido ao vazamento e acumulagdo de
esgoto bruto, ou por falha no fornecimento
de energia elétrica para o tratamento.

Reducéo da carga orgéanica lancada nos
mananciais

Carater

Duragédo

Reversibilidade

Significancia

Média e

Curta longa

Reversi-
vel

Irreversi-
vel

Baixa

Média

Alta

Medidas ambientais

» Garantir eficiéncias de tratamento que sejam
suficientes para atendimento a legislagéo vigente;

 Implantar sistemas de monitoramento da qualidade da
agua no manancial.

 Implantar programa de acompanhamento da evolugao
dos indices de doencas associadas a agua, como
doencas gastrointestinais diversas, colera, febre tiféide,
esquistossomose etc.

* Planejar a localizag&o das unidades compativeis com
0 uso do solo, com tecnologia adequada e com sistema
de controle de odores;

* Analisar alternativas de utiliza¢éo do lodo gerado
como fertilizante, ap6s tratamento.

* Realizar planejamento que assegure o uso de
tecnologia para manejo, tratamento e destinagéo
adequados do lodo, considerando a possibilidade de
uso do lodo como fertilizante em culturas agricolas ou
silvicultura/arborizagao urbana.

« Estabelecer medidas de seguranca e capacitagéo da
equipe responséavel pela manutengéo da rede coletora

« Estabelecer programa de monitoramento e
manutencao sistematica do sistema de coleta,
bombeamento e tratamento, com a limpeza periédica
da rede;

« Implantar sistema de alerta por falhas no sistema de
bombeamento e/ou tratamento;

» Implementar programa de educag&@o ambiental,
visando conscientizar a comunidade sobre os riscos de
dispor residuos sélidos na rede coletora;

« Implantar conjunto de geradores de energia.

* Implantar programa de monitoramento ambiental da
qualidade da agua.
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3.3.4 — Medidas de Mitigagao

As medidas mitigadoras previstas para 0 projeto sdo apresentadas a segquir,
conforme a fase de sua realizacéo e os impactos a que se destinam.

Fase: Planejamento

Impacto: Expectativas na populacéo acerca da implantacdo do empreendimento

7z

A geracdo de duavidas acerca de um novo empreendimento é esperada,
especialmente em obras que envolvem mudancas na rotina de vida da populacao,
mesmo que temporariamente, e no caso de um sistema de esgotamento, a localizacao
da ETE e a geracao e odores fétidos agravam ainda mais as especulagoes.

As desapropriacbes também tém alguma interferéncia nas preocupacdes
populares, devendo ser evitada ao maximo. Quando necessarias, devem ser realizadas
em areas onde ndo haja residéncias, para que nao seja preciso remover familias do
local.

Um outro aspecto que gera expectativas é a questdo do emprego. Em regides
do interior baiano, onde a renda per capita € muito baixa e as oportunidades de
emprego sdo poucas, as obras de engenharia sdo um alento, mesmo que temporario,
para 0os menos abastados. O problema reside no fato desta expectativa normalmente
ser frustrada no inicio das obras, quando se percebe que a capacidade de absorcao de
mao de obra € menor que o esperado.

Este impacto é negativo, tem abrangéncia local, se estende por um curto prazo
de tempo, é reversivel e tem baixa significancia.

Medida mitigadora : Para evitar especulacdes por parte da populacdo, devem
ser realizadas campanhas informativas, veiculando informacdes precisas sobre o
empreendimento.

Impacto: Desvalorizacéo de propriedades em funcéo da locacéo da ETE

O risco de desvalorizacao de propriedades é inerente a empreendimentos desta
natureza, tais como: aterros sanitarios e sistemas de esgotamento sanitario, pelo
potencial de causar desconforto a populacéo através da geracdo de odores fétidos.

Se esses odores atingem uma determinada zona residencial préxima em niveis
nao toleraveis, ha um reflexo negativo no preco do imovel.

Para o municipio de Umburanas é importante realizar posteriormente uma
avaliacdo criteriosa da diregdo e velocidades predominantes do vento no local de
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implantagdo da ETE, a fim de que as estruturas com maior potencial de gerar odores
estejam dispostas de forma tal que o vento atue de forma a carrear possiveis odores
para longe de areas residenciais. Esta preocupacdo decorre do fato da ETE ter sido
prevista para localizar-se a 500 m do nucleo urbano.

Este impacto € negativo, pode se estender por um periodo de médio a longo
prazo, € irreversidel e tem baixa significancia no contexto ambiental local.

Medida mitigadora : Para este impacto, somente é possivel uma medida
preventiva, que € a realizacdo de estudos criteriosos para localizagdo da ETE,
especialmente em relacéo a ventos.

Fase: Implantacdo

Impacto : Geracdo de emprego e renda

Em regides do interior do estado da Bahia, um dos impactos mais esperados
pela populagédo é a alocacdo de mao-de-obra. A implantacdo de um empreendimento
obra desse porte provoca um aquecimento temporario na economia local,
especialmente em funcdo do aumento da demanda por bens e servigos, com destaque
para hospedagem, alimentacéo e atividades de lazer.

Dessa forma, séo criados postos de trabalho diretos e indiretos, que vigoram por
um curto periodo de tempo. As vagas de carater permanente sao aquelas ligadas a
operacao do sistema, porém representam uma fragdo muito pequena.

Este impacto € positivo, de curto prazo, reversivel e pode ser considerada como
de elevada importancia.

Medida maximizadora : Deve ser priorizada a contratacdo de méo-de-obra local
tanto para os empregos diretos quanto para o fornecimento de bens e servigcos. Além
disso, a empresa responsavel pela obra devera planejar adequadamente o processo de
desmobilizacdo de pessoal para evitar reversao de valores.

Impacto: Desmatamento de areas para implantacado de unidades do sistema

As operacdes de desmatamento sdo danosas em termos de perda de cobertura
vegetal, além do risco de desencadear processos erosivos.

No municipio de Umburanas, entretanto, as areas selecionadas para
implantacdo das unidades do sistema ja sofreram intervenc¢des para uso alternativo do
solo. Dessa forma, ndo estéo previstos desmatamentos durante as obras.
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Havendo necessidade de quaisquer desmatamentos, a CODEVASF devera
formalizar pedido de autorizacdo para supressao vegetal junto ao 6rgdo ambiental,
anteriormente a sua realizacao.

Este impacto, apesar de negativo, € desprezivel em termos de significancia no
caso em apreco.

Medida compensatoéria : Havendo desmatamento, mesmo que minimo, seja ele
para implantacdo do canteiro de obras, jazidas ou unidades do sistema, que nao tenha
sido previsto em projeto, a construtora devera realizar replantio de area equivalente,
preferencialmente nas margens dos cursos d’agua (vegetacao ciliar) sob orientacdo de
profissional habilitado e utilizando mudas de espécies nativas.

Impacto: Modificacdo temporaria das condicbes de vida da populacdo durante a
execucao das obras

Os incémodos associados as obras de engenharia sdo amplamente conhecidos
pela populagédo. Estes envolvem geracdo de ruidos e poeiras, aumento no trafego de
veiculos nas vias publicas, aumento no risco de acidentes pela presenca de maquinas
pesadas e abertura de valas, cortes temporarios no fornecimento de agua para
instalacdo de tubulacdes, possibilidade de rompimento de tubos pela passagem de
maquinas pesadas, entre outros, de menor importancia.

7

Este impacto € negativo, de curto prazo, reversivel e considerado de elevada
importancia, embora seus efeitos se fagam sentir apenas em nivel local.

Medida mitigadora : Deverdao ser implementados programas de comunicagao
social antes e durante a execucdo das obras, comunicando previamente a populacéo
os locais que sofrerdo intervencéo e os cuidados que devem ser tomados para evitar
acidentes. Também deveréo ser adotadas medidas que minimizem as interferéncias no
fluxo de veiculos, circulacdo de pedestres, geracdo de ruidos e material particulado
durante as obras.

Impacto: Risco de acidentes associados as obras

Os acidentes sdo a consequéncia do aumento da circulacdo de veiculos e
movimentacdo de maquinas, sendo inerentes as obras de engenharia. Entretanto,
existem conjuntos de procedimentos, muito bem difundidos, que sado adotados durante
a sua realizacado, alguns visando o publico interno da obra e outras visando o publico
externo (moradores). Estes procedimentos devem ser objeto de planos especificos, a
serem elaborados nas etapas subsequentes.
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Este impacto é considerado negativo, de curto prazo, reversivel, abrangéncia
local e de elevada importancia.

Medida mitigadora : As areas objeto de intervencédo deverdo ser sinalizadas e
comunicadas previamente, visando atender as boas praticas da engenharia civil.

Impacto : Risco de atrasos no cronograma por motivo de chuvas torrenciais

Pelas caracteristicas climaticas da area, as precipitagdes no periodo de chuvoso
sdo concentradas e costumam ser torrenciais. Obras que estejam sendo executadas
nesses periodos podem ser prejudicadas, ocorrendo atrasos no cronograma, e
onerando a obra.

Este impacto é considerado negativo, de curto prazo, reversivel, de abrangéncia
local e de baixa importancia.

Medida mitigadora : Deverd ser realizado um criterioso planejamento das obras,
de modo a evitar periodos chuvosos, que sdo concentrados na regiao.

Impacto : Aquecimento do mercado decorrente do aumento pela demanda de bens e
servicos

O aquecimento do mercado é uma consequéncia do aumento pela demanda por
bens e servicos e pela presenca de um novo contingente de pessoas envolvidas nas
obras.

Este impacto é positivo, de curta duragéo, reversivel e de baixa significancia.

Medida maximizadora : Conforme frisado anteriormente, devera ser priorizado o
fornecimento de bens e servi¢os por pessoal local.

Fase: Operacdo

Impacto: Risco de contaminacdo da agua no ponto de lancamento dos efluentes
tratados

Falhas no sistema de tratamento podem comprometer a eficiéncia de remocéo
de cargas organicas e desinfeccdo dos efluentes. Estas falhas podem levar ao
lancamento de efluentes ainda contaminados, culminando na contaminacdo do corpo
receptor e de mananciais (superficiais ou subterraneos).

O impacto é classificado como negativo, de média importancia, com atuacdo a
médio e longo prazo.
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Medida mitigadora : Deverdo ser garantidas eficiéncias de tratamento que
sejam suficientes para atendimento a legislacdo vigente. O acompanhamento das
eficiéncias devera ser realizado juntamente com um programa de monitoramento da
qualidade da agua no corpo receptor ou manancial.

Impacto : Redugdo de doencgas causadas por veiculagdo hidrica

Um dos aspectos mais importantes da implantacdo de obras de saneamento
basico é a melhoria da qualidade de vida da populacdo e a reducdo na incidéncia de
doencas de veiculacdo hidrica. Essa melhoria se faz sentir amplamente em termos de
saude publica, representando uma economia consideravel do municipio, em longo
prazo, com servi¢os de saude, podendo ter reflexos na taxa de mortalidade infantil.

Impacto positivo, de médio e longo prazo, reversivel e de elevada importancia.

Medida compensatéria : E importante implantar programa de acompanhamento
da evolucdo dos indices de doencas de veiculagdo hidrica, como doencas
gastrointestinais diversas, colera, febre tifoide, esquistossomose etc.

Impacto : Producédo de odores e ruido no processo de tratamento

Embora tenham sido dimensionadas para atender aos padrdes previstos nas
normas brasileiras, as unidades componentes da ETE podem gerar odores ao longo do
seu funcionamento, o que é comum durante algumas etapas do tratamento dos
esgotos. O funcionamento das elevatérias também pode representar incbmodo a longo
prazo, caso existam moradores nas proximidades.

Da mesma forma, o lodo tratado ainda apresenta alguma atividade microbiana, e
pode ser uma fonte de odores dependendo das condi¢bes de armazenamento.

Este impacto é considerado negativo, de médio a longo prazo, reversivel e de
grande significado.

Medida mitigadora : A localizacdo das unidades devera ser cuidadosamente
planejada, de forma que sejam compativeis com o uso do solo regional, que utilizem
tecnologias adequadas e possuam rigoroso sistema de controle de odores, devendo a
disposicédo do lodo gerado ser objeto de conjuntos de procedimentos e normatizacao
especificos.

Impacto : Comprometimento do solo, culturas agricolas ou aguas subterraneas e/ou
proliferagéo de vetores de doengas pelo manejo e eliminagéao do lodo
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O tratamento de esgotos ndo se resume a coleta e processamento do mesmo.
Durante o processo sao geradas quantidades consideraveis de residuos semi-solidos
denominados de lodos, que deverdo ser estabilizados, desidratados e destinados
adequadamente, seguindo as normas técnicas vigentes para residuos desta natureza.

O impacto foi classificado como negativo, com atuacdao a médio e longo prazo,
reversivel e de média significancia.

Medida mitigadora : Realizar planejamento que assegure o uso de tecnologia
para manejo, tratamento e destinacdo adequados do lodo, considerando também a
possibilidade de aplicacdo no solo em cultivos agricolas, caso atenda as especificacfes
técnicas para tal, ou mesmo silvicultura e ajardinamentos.

Impacto : Riscos de acidentes devido a acumulacao de gases na rede coletora

O acumulo de gases é comum em tubulagbes de esgoto, resultado da
fermentacdo anaerObia da matéria organica contida na mesma. Este acumulo, no
entanto, envolve riscos a populacao, incluindo explosfes, que deverdo ser objeto de
constante preocupacao.

No proéprio projeto do sistema, sdo previstas instalacdes de acessorios de rede
que contornam estes problemas. No entanto, se forem mal operados e ndo sofrerem
constantes manutencgdes, podem perder sua eficiéncia e funcéo.

Este impacto é negativo, de médio a longo prazo, reversivel, e de média
importancia.

Medida mitigadora : Deverdo ser estabelecidas medidas de seguranca e
capacitacdo da equipe responsavel pela manutencéo e operacédo da rede coletora.

Impacto : Riscos de contaminacdo e comprometimento da saude publica, devido ao
vazamento (transbordamento) e acumulacdo de esgoto bruto, ou ainda por falha no
fornecimento de energia elétrica

A concentracdo de esgotos em tubulagfes traz o risco de que estas venham a
se romper ou hajam transbordamentos em pontos especificos do sistema, por aumento
na vazao afluente, provocada por maior producao de esgotos pela populacéo, ou ainda
falha no funcionamento de bombas por quebra ou interrupcdo no fornecimento de
energia elétrica.

Estes problemas podem expor a populagdo ao contato direto com esgotos
brutos, colocando em risco a saude das pessoas.

211




KL ENGENHARIA

ISO 2001:2000

Este impacto é considerado negativo, de médio e longo prazo, reversivel e de
média importancia.

Medida mitigadora : A adocdo de bombas reservas, o dimensionamento com
folga das instalacdes e a previsdo de procedimentos emergenciais durante a operagao
do sistema sdo formas de contornar possiveis problemas desta natureza. E necessario,
também, estabelecer programa de monitoramento e manutencdo sistematica do
sistema de coleta, bombeamento e tratamento, com a limpeza periédica da rede,
implantar sistema de alerta por falhas no sistema de bombeamento e/ou tratamento,
além de programa de educacdo ambiental, visando conscientizar a comunidade sobre
os riscos de dispor residuos sdlidos na rede coletora. Caso possivel, devera ser
disponibilizado conjunto automatizado de geradores de energia.

Impacto: Redugé&o da carga organica langcada no corpo receptor

Uma das consequéncias mais interessantes do ponto de vista da construcao de
um sistema de esgotamento sanitario € e remoc¢ao de fontes difusas de contaminagéo
dos recursos hidricos. Este aspecto tem reflexos profundos na qualidade da agua,
permitindo usos mais nobres dos recursos hidricos.

No caso especifico do municipio de Umburanas, todas as fontes de poluicdo do
tipo esgoto domiciliar atualmente existentes — ou a maior parte delas — serdo sanadas,
com reflexos positivos sobre os mananciais subterraneos.

Este impacto foi classificado como positivo, de médio e longo prazo, reversivel e
de grande importancia no contexto regional.

Medida maximizadora : Manter um programa de monitoramento ambiental para
o municipio de Umburanas, direcionado ao lencol freatico da regiao.

3.3.5 — Monitoramento Ambiental

No Quadro 3.10 é apresentado o plano de monitoramento ambiental para o
projeto do sistema de esgotamento sanitario de Umburanas.

Quadro 3.10 — Plano de monitoramento ambiental

Fase Objetivo Acdes efetivas Frequiéncia
o Estabelecer a referéncia inicial para a | Coleta de amostras das aguas |03 vezes antes do
% qualidade das aguas subterraneas subterraneas e execugdes de |inicio das obras
c analises
s
O | Estabelecer a referéncia inicial para a | Coleta de amostras do ar e |03 vezes antes do
&“ gualidade dos odores e particulas na | execucfes de ensaios inicio das obras

atmosfera
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Fase Objetivo Acdes efetivas Frequiéncia
S Monitorar as alteracdes nas &aguas | Coleta de amostras das aguas | Todo més enquanto
$ |subterraneas, superficiais e na|subterraneas e superficiais, do |durarem as obras
‘% atmosfera e emisséo de ruidos. ar e execugfes de andlises,
= bem como afericdo dos niveis
£ de ruidos
Monitorar a qualidade do efluente Verificar a qualidade do esgoto | Mensal
bruto e tratado, com coleta de
amostras e execucdo de
analises
Monitorar a qualidade do lodo com |Verificar a qualidade do lodo | Mensal
vistas ao aproveitamento agricola estabilizado, com coleta de
amostras e execucdo de
andlises
Monitorar o comportamento das|Coletar os dados junto aos|Trimestral
doencas de veiculagdo hidrica, nos |organismos da area de saude,
postos de saude e hospitais. proceder a analise estatistica e
3 plotar as ocorréncias em mapa
O
g Monitorar a qualidade da agua|Coleta de amostras das aguas | Mensal
8— subterrdnea subterrdneas e execucdes de
analises
Monitorar a contaminacdo do solo por | Instalar piezémetros para aferir | Semestral
substancias toxicas e metais pesados |a eficiéncia do sistema em
relagdo a contaminagdo do meio
fisico
Monitorar a ocorréncia de danos |Inspecionar as acfes erosivas | Trimestral
fisicos ao meio ambiente no entorno | do fluxo de efluente e qualidade
da ETE e ponto de lancamento do |deste. Inspecionar visualmente
efluente com registro fotografico do
ponto e do entorno, sempre do
mesmo ponto.
Monitorar 0 extravasamento que por | Inspecionar o estado de limpeza | Semanal
acaso ocorra na rede coletora e nas |dos pocos de visita e estacdes
estacdes elevatorias elevatorias

3.3.6 — Estimativa de Custos

Quadro 3.11 — Estimativa de custos das medidas e pr

Os custos a serem incorridos com a implementacdo as medidas mitigadoras e
programas ambientais sdo indicados no Quadro 3.11 Ja a estimativa dos custos
anuais do plano de monitoramento é apresentada no Quadro 3.12.

ogramas ambientais

Plano/programa Descrigcéo Custo (R$)
Tem por objetivo informar a populacéo sobre as
Plano de comunicagéo social mtervengoes plgnejadas, S€u cronograma de 15.000,00
execucao, as areas afetadas e os cuidados
necessarios durante sua vigéncia.
Plano de educacao ambiental Envolve a difusdo de informacdes ambientais 40.000,00
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Plano/programa Descricao Custo (R$)
relevantes, tanto para o publico externo (moradores)
quanto para o publico interno da obra.
Objetiva disseminar a pratica do retso de esgotos
. . tratados, destinados aos agricultores e pecuaristas
Programa de incentivo ao L . ~
- da regido, pois somente com a formacdo de uma 20.000,00
redso do esgoto tratado NI . ~
consciéncia popular se poderéd alcancar uma adesdo
satisfatoria.
Conjunto de procedimentos a serem adotados em
Plano de contingéncia casos de acidentes, de forma a contigenciar a fonte 15.000,00
causadora.
Plano de emergéncia individual Procedimentos para garantir a seguranca das 12.000,00
pessoas envolvidas em acidentes.
PCMAT e PCMSO e educacao | Elaborados com o objetivo de atender as legislacfes
ambiental dos trabalhadores, trabalhistas e as normas de seguranca do trabalho
complementando aquela no canteiro de obra, bem como premiar mesalmente 25.000,00
obrigatéria da empresa os trabalhadores mais empenhados na seguranca e
construtora preservacdo ambiental.
Plano de gerenciamento de Destinado ao manejo, controle e correta destinacéo
. 9 dos residuos gerados na ETE, incluindo o lodo 15.000,00
residuos
gerado no processo.
Destinado ao paisagismo e mitigacdo de odores da
area. Alem de tornar mais atrativo a area da estacao
Arborizacdo da area da ETE e 0 seu entorno. Prevé-se a plantagdo de 1.500 25.000,00
mudas de espécies nativas, eucaliptos e arvores
frutiferas e floristicas.
Total 167.000,00

Quadro 3.12 — Estimativa de custos anuais dos plano

s de monitoramento

Plano Custo (R$)
Monitoramento da qualidade das aguas subterraneas 986,08
Monitoramento da qualidade do afluente e do efluente da ETE 9.960,00
Monitoramento da qualidade do lodo da ETE 1.776,06
Total 12.722,14

3.3.7 — Comparacao e Selecao de Alternativas

Em um sistema de esgotamento sanitario a ser implantado numa localidade do
semi-arido nordestino, como € o caso do municipio de Umburanas, diversos aspectos,
precisam ser observados, quais sejam:

— Na&o contaminagao dos recursos hidricos existentes e extremamente exiguos,
pelos efluentes mesmo que tratados;
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— Minimizacdo da emanagéo de odores e do impacto visual das instala¢des do
sistema (estacdes elevatorias e ETE);

— Uso produtivo das aguas residuarias, como forma de educac¢do ambiental e
fonte geradora de emprego e renda,;

— Quando nao se dispfe de sistema de esgotamento sanitario, existe uma
dispersdo elevada dos efluentes e uma seletividade, isto €, 0 esgoto a céu
aberto é aquele decorrente do uso doméstico, sendo as chamadas aguas
cinzas. Os efluentes de vasos sanitarios sdo destinados a fossa comum, o
chamado poco negro, e ai existe uma contaminacao relativamente restrita a
uma pequena area e profundidade.

Em localidades com solos arenosos finos, porosos, filtrantes e profundos, o dano
ambiental existe, porém, é restrito porque o volume de efluente também é pequeno.

No que diz respeito a concepcao do sistema de coleta e transporte, a alternativa
que apresenta a melhor localizacdo para a ETE é a de numero 3, face a maior distancia
do aglomerado urbano, amenizando assim os impactos negativos a vizinhanca.

No que tange a escolha do tipo de tratamento, apresenta-se a seguir as
consideracdes para cada uma das alternativas analisadas.

Alternativa A — Nesta alternativa tem-se o arranjo da ETE com lagoas
anaerobias, lagoas facultativas e lagoas de maturacéo e disposicéo através de valas de
infiltracdo no solo. Este sistema trata com eficiéncia o efluente, porém podera se
transformar em uma grande fossa a céu aberto e exalar odores desagradaveis que
adentrardao pelo vale, aproveitando a brisa da micro-adveccao fluvial, e migrardo para o
aglomerado urbano, causando grandes transtornos, ja experimentados por algumas
localidades, em passado recente.

Alternativa B — A alternativa com o uso do DAFA, lagoa facultativa e lagoa de
maturacado é eficiente em tratar o efluente, minimiza significativamente a disseminacao
de odores desagradaveis e faz parte da cultura regional de tratamento de esgoto — uma
vez que a EMBASA usa extensivamente DAFA seguido de lagoas.

Alternativa C — Neste caso a ETE é constituida de DAFA, filtro submerso aerado
(FSA), decantador lamelar e tanque de contato. Representa um sistema
eficiente para tratar o efluente, porém traz no seu conjunto o uso de equipamentos que
usam energia elétrica, bem como exigem uma opera¢do individualizada e ainda
necessita de operacdes de manobra e cloragdo, isto €, emolduram dois vetores
importantes para causar problemas na operacao do sistema.
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Quadro 3.13 — Andlise comparativa das alternativas

de tratamento

Critérios Alternativa A Alternativa B Alternativa C
Eficiéncia de remoc¢éo de DBO 95,81% 95,55% 94,86%
Eficiéncia de remocé&o de coliformes 99,991% 99,990% 99,990%
o Requisito de energia elétrica N&o N&o N&o
Técnico — - -
Requisito de area Grande Médio/grande Baixo
indice de dano Baixo Baixo Alto
Complexidade operacional Baixa Baixa/média Alta
. Custos de implantacdo 3.751.403,81 3.818.064,89 3.137.222,00
Economico : -
Custos de operacéo Baixo Baixo Elevado
Qualidade do efluente perante legislacéo Adequada Adequada Adequada
Ambiental | Emanacéo de odores fétidos Moderado Fraco Fraco
Uso do efluente em irrigacéo Adequado Adequado Adequado

Todas as alternativas de tratamento oferecem eficiéncias similares e o0s

efluentes atendem aos valores recomendados pela legislagdo ambiental. Observa-se,
no entanto, que a alternativa C apresenta 0s inconvenientes de complexidade
operacional e de alto custo de operacdo e manutencdo, devido a utilizacdo de
eguipamentos que consomem energia elétrica. As alternativas A e B equiparam-se em
termos técnicos e econdmicos, porém, com relacdo aos aspectos ambientais, a
alternativa A apresenta o problema de emanacdo de odores desagradaveis, que
poderao afetar negativamente a populacao das vizinhancas.

Sendo assim, recomenda-se a adocao da alternativa B para o projeto do sistema
de esgotamento sanitario de Umburanas

3.3.8 — Descricao Geral do Sistema Proposto

Parametros Adotados na Concepcao do Sistema

Os parametros adotados na concepcao do sistema, com relagcédo a horizonte de
projeto, populacdo, consumo per capita etc., sdo apresentados no item 1.2.

Descricdo do Componente de Esgotamento Sanitario

No Quadro 3.14 é apresentado o resumo geral com a descricdo dos
componentes do sistema de esgotamento sanitario proposto para Umburanas.

Para ETE proposta a DBO estimada no efluente final serd de 20 mg/L e a
concentracdo de coliformes termotolerantes ficara abaixo de 1.000 NMP/100 mL. Por
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sua vez, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) estabelece que efluentes utilizados
para irrigacdo de culturas que cresgam junto ao solo e sejam ingeridas sem remocao
de casca apresentem concentracdo de coliformes de até 1.000 NMP/100 mL. Para
outras culturas a OMS estabelece uma concentracdo maxima de coliformes de 10.000
NMP/100 mL.

Desta forma, as aguas residuarias provenientes da ETE de Umburanas
poderiam ser utilizadas para a irrigacao irrestrita de hortalicas. Entretanto o retso de
esgotos é ainda pouco difundido no Brasil, o que, aliado aos nossos padrdes culturais,
pode provocar rejeicao pela adogdo desta pratica na irrigacdo de culturas voltadas para
o consumo humano. Assim sendo, o efluente da ETE a ser implantada devera ser
disposto no solo por meio de valas de infiltracéo.

Além disso, mesmo que a qualidade do efluente da ETE seja melhor que a
exigida para a irrigacdo de culturas menos nobres (que pode suportar até 10.000
NMP/100 mL), a reduzida concentracdo de coliformes amenizara a possibilidade de
poluicdo do manancial subterraneo da regiao.

Quadro 3.14 — Resumo dos componentes do sistema de esgotamento sanitério

Componente do sistema Caracteristicas
Extenséo 22.156 m
Rede coletora Diametro 150 mm, 200 mm e 250 mm
Material PVC
Extenséo 801 m
Interceptor Didametro 300 mm
Material PVC
Poténcia 10,0 CV
Estacao elevatoria EEE-01 Vazéo 31,10 L/s
Altura manométrica 11,70 m
Extenséo 620 m
Linha de recalque LR-01 Diametro 200 mm
Material PVC DEFoFo
Estac&o de tratamento Nivel de tratamento Terciario
Processo de tratamento Anaerdbio/Aerbbio
Eficiéncia de remoc¢éo de DBO 95,55%
Eficiéncia de remocé&o de coliformes 99,990%
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Componente do sistema Caracteristicas
Unidades de tratamento DAFA
2 lagoas facultativas
2 lagoas de maturagéo
6 leitos de secagem
4 aterros controlados
Destino do efluente liquido Disposicao no solo por meio de
valas de infiltracéo
Destino do lodo desidratado Aterro controlado

3.3.9 — Avaliacdo dos Impactos Ambientais nas Areas de Relevante Interesse
Ambiental

N&ao foram identificadas areas de relevante interesse ambiental nos locais que
serdo afetados diretamente pelo sistema de esgotamento sanitario de Umburanas.
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4 — ESTIMATIVA DE CUSTOS DAS ALTERNATIVAS
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4 — ESTIMATIVA DE CUSTOS DAS ALTERNATIVAS
4.1 - METODOLOGIA
4.1.1 — Custos de Investimento

Os custos de investimentos de cada alternativa foram feitos a partir do preé-
dimensionamento, do layout e do anteprojeto das unidades do sistema.

Na determinacdo de alguns custos foram utilizados indices de custos unitarios
obtidos a partir de orcamentos de projetos de unidades de sistemas analogos
realizados para a Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (Cagece), Companhia de
Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), Empresa Baiana de Aguas e
Saneamento (Embasa) e Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa). Estes
indices foram devidamente ajustados para as condicdes locais, considerando-se 0s
precos das bases de dados do SINAPI estadual e da Embasa.

Rede Coletora

A estimativa de custos da rede coletora baseou-se nos custos unitarios do metro
de rede sugeridos pela Embasa para cada diametro de coletor e tipo de pavimentacao
da via, conforme o Quadro 4.1. Os valores foram estimados considerando a execucao
da rede em valas com largura média de 0,80 m e profundidade média de 1,60 m.

Quadro 4.1 — Custos de rede coletora

Diametro (mm) Tipo de via Custo (R$/m)
150 Sem pavimentacédo 140,00
Com pavimentagéo 170,00
200 Sem pavimentacédo 155,00
Com pavimentagéo 185,00
250 Sem pavimentacédo 180,00
Com pavimentagéo 205,00

Obs.: Valores estimados considerando a execucdo da rede em valas com largura média de 0,80 m e
profundidade média de 1,60 m.

Linhas de Recalque

A estimativa de custos das linhas de recalque baseou-se nos custos unitarios
médios do metro linear, que variam conforme o didmetro da tubulacdo, obtidos de
projetos realizados para a Cagece, a CAERN e a Copasa, conforme o Quadro 4.2.
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Quadro 4.2 — Custos de linhas de recalque

Diametro (mm) Custo (R$/m)
100 100,00
150 125,00
200 170,00

EstacOes Elevatérias de Esgoto

A estimativa de custos das estacdes elevatérias baseou-se nos custos dos
padrées de estacOes elevatorias empregados pela Embasa para cada faixa de vazao,
conforme o Quadro 4.3 .

Quadro 4.3 — Custos de estacdes elevatorias de esgo  to

Vazéo (L/s) Custo (R$)
<10 186.000,00
10-19 191.000,00
20-29 233.000,00
30-39 273.000,00
40 - 50 360.000,00

Estacdes de Tratamento de Esgoto

A estimativa de custos das estagfes de tratamento de esgoto foi feita para cada
alternativa a partir do levantamento dos quantitativos dos anteprojetos.

Desapropriacao

Os custos das areas a desapropriar foram obtidos a partir do custo do metro
quadrado de terrenos na regido fornecido pela Prefeitura Municipal.

4.1.2 — Custos de Monitoramento e Mitigacdo de Impa  ctos Ambientais

Os custos com as medidas mitigadoras e com os planos de monitoramento
ambiental foram adotados de acordo com o preconizado na secéo 3.

4.1.3 — Custos de Exploracéo

Os custos de exploragdo foram calculados para cada uma das alternativas,
considerando-se 0s componentes pessoais, energia elétrica e produtos quimicos.

221



KL ENGENHARIA

ISO 2001:2000

Pessoal

Para cada alternativa, considerou-se a necessidade de funcionarios qualificados
para a operacdo e a manutencdo das unidades do sistema. Para o pessoal de
manutencao de redes, elevatdrias e linhas de recalque adotou-se salario mensal de R$
656,00, enquanto que para os operadores de ETE, considerou-se salario mensal de R$
756,00. Utilizou-se, para calculo dos gastos com pessoal, um percentual de 60% com
encargos sociais.

Enerqgia elétrica

Os custos com energia elétrica foram estimados com base nas poténcias
instaladas previstas para cada estagcdo elevatoria e para os sopradores da ETE na
alternativa 3, considerando o numero de horas de funcionamento dos equipamentos e
as tarifas de R$ 0,15293/kW.h (consumo) e R$ 54,04847/kW (demanda) estabelecidas
pela Coelba para servicos publicos de agua e esgoto.

Produtos quimicos

Os custos com produtos quimicos referem-se as despesas com a aquisicao de
hipoclorito, a ser utilizado na desinfeccdo do efluente da ETE na alternativa 3.
Conforme memorial de calculo apresentado na sec¢do 2, considerou-se uma
concentracdo aplicada de 5 mg de cloro por litro de efluente, com um teor de 10% de
cloro ativo na solucdo. O preco de mercado adotado foi de R$ 3,50 por litro de
hipoclorito.

4.2 — PLANILHAS DE CUSTOS

As planilhas de custos para cada alternativa sdo apresentadas a seguir. As
estimativas de custos estdo divididas em: custos de investimento, custos de
monitoramento e mitigacdo de impactos ambientais e custos de exploragao.
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Umburanas - BA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA ALTERNATIVA 1
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE INVESTIMENTO
. PRECO (R
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT. = O (RY)
UNITARIO TOTAL
01 INSTALAGAO DA OBRA 41.657,47
MOBILIZACAO E INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRAS VB 1,00 27.480,86 27.480,86
DESMOBILIZACAO DE CANTEIRO DE OBRAS VB 1,00 10.992,34 10.992,34
PLACA DE IDENTIFICACAO DA OBRA PADRAO EMBASA,INCL.FORNEC., TRANSP. E INST. (DP0301-04) M2 36,00 88,45 3.184,27
02 REDE COLETORA 2.646.580,80
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 150 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA S/
PAVIMENTACAO M 9.107,80 140,00 1.275.092,00
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 150 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA C/
PAVIMENTACAO M 7.615,47 170,00 1.294.629,90
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 200 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA S/
PAVIMENTACAO M 192,01 155,00 29.761,55
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 200 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA C/
PAVIMENTACAO M 20,59 185,00 3.809,15
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 250 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA S/
PAVIMENTACAO M 220,90 180,00 39.762,00
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 250 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA S/
PAVIMENTACAO M 19,59 180,00 3.526,20
03 INTERCEPTOR 100.260,30
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 300 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA S/
PAVIMENTACAO M 477,43 210,00 100.260,30
04 LIGACOES PREDIAIS 322.140,00
RAMAL PREDIAL P/ ESGOTO DN 100 mm EM PAV. CIMENTADO C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL UN 1.652,00 195,00 322.140,00
05 LINHAS DE RECALQUE 43.756,70
LINHA DE RECALQUE EM TUBO PVC DEFoFo JE DN 100 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL M 328,32 110,00 36.115,20
LINHA DE RECALQUE EM TUBO PVC DEFoFo JE DN 200 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL M 44,95 170,00 7.641,50
06 ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO 419.000,00
ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO C/ BOMBAS SUBMERSIVEIS E TRATAMENTO PRELIMINAR, INCL. MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS, VAZAO ATE 10 L/s - PADRAO EMBASA UN 1,00 186.000,00 186.000,00
ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO C/ BOMBAS SUBMERSIVEIS E TRATAMENTO PRELIMINAR, INCL. MATERIAIS, UN 100 233.000.00 233.000.00
EQUIPAMENTOS E INSTALAGOES ELETRICAS, VAZAO ENTRE 20 E 29 L/s - PADRAO EMBASA ' DA R
07 DESAPROPRIAGAO 20.451,00
AREA DA ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO EEE-02 E EEE-ETE M2 681,70 30,00 20.451,00
TOTAL GERAL 3.593.846,27

Investimento
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KL ENGENHARIA

ISO 2001:2000

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA ALTERNATIVA 1
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE MITIGACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
ITEM DESCRICAO CUSTO (R$)
PLANO DE COMUNICAGAO SOCIAL 15.000,00
PLANO DE EDUCAGAO AMBIENTAL 50.000,00
PLANO DE CONTINGENCIA 25.000,00
PLANO DE EMERGENCIA INDIVIDUAL 12.000,00
PCMAT E PCMSO 25.000,00
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS 15.000,00
ARBORIZAGAO DA ETE 25.000,00
PLANO DE REVEGETAGAO DA MATA CILIAR 60.000,00
CULTIVO DE MAMONA PARA PRODUGAO DE BIODIESEL 80.000,00
TOTAL 307.000,00
Umburanas - BA Mitigacéo Péagina 2 de 5
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ISO 2001:2000

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORAGAO - PESSOAL

ALTERNATIVA 1

~ ) ENCARGOS |CUSTO TOTAL
ITEM DESCRICAO QUANT. | SALARIO (R$) | ¢ inis RS) RS)
OPERADOR DE REDE E ESTACAO ELEVATORIA 2 656,00 393,60 2.099,20

TOTAL GERAL MENSAL 2.099,20

TOTAL GERAL ANUAL

25.190,40

Umburanas - BA Pessoal Péagina 3 de 5




KL ENGENHARIA

ISO 2001:2000

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA ALTERNATIVA 1
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORACAO - ENERGIA ELETRICA
ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO EEE-02
VAZAO DA BOMBA 2,50 L/s
POTENCIA DO MOTOR 2,79 kw
CUSTO DE ENERGIA (CONSUMO) 0,15293 R$/kWh
CUSTO DE ENERGIA (DEMANDA) 54,04847 R$/kW
- N° HORAS DE | CONSUMO DE CUSTO TOTAL
ANO a0 FUNCION. ENERGIA (KWh) DEMANDA (kw) (R$)
2010 0,74 2.577,02 7.189,90 2,79 2.909,09
2011 0,75 2.626,73 7.328,58 2,79 2.930,30
2012 0,76 2.676,44 7.467,27 2,79 2.951,51
2013 0,78 2.726,15 7.605,96 2,79 2.972,72
2014 0,79 2.775,86 7.744,65 2,79 2.993,93
2015 0,81 2.825,57 7.883,34 2,79 3.015,14
2016 0,82 2.875,28 8.022,03 2,79 3.036,35
2017 0,83 2.924,99 8.160,72 2,79 3.057,56
2018 0,85 2.974,70 8.299,40 2,79 3.078,77
2019 0,86 3.024,41 8.438,09 2,79 3.099,98
2020 0,90 3.154,99 8.802,41 2,79 3.155,70
2021 0,91 3.204,69 8.941,10 2,79 3.176,90
2022 0,93 3.254,40 9.079,79 2,79 3.198,11
2023 0,94 3.304,11 9.218,48 2,79 3.219,32
2024 0,96 3.353,82 9.357,16 2,79 3.240,53
2025 0,97 3.403,53 9.495,85 2,79 3.261,74
2026 0,99 3.453,24 9.634,54 2,79 3.282,95
2027 1,00 3.502,95 9.773,23 2,79 3.304,16
2028 1,01 3.552,66 9.911,92 2,79 3.325,37
2029 1,03 3.602,37 10.050,61 2,79 3.346,58
62.556,76
ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO EEE-ETE
VAZAO DA BOMBA 26,50 L/s
POTENCIA DO MOTOR 8,82 kW
CUSTO DE ENERGIA (CONSUMO) 0,15293 R$/kWh
CUSTO DE ENERGIA (DEMANDA) 54,04847 R$/kW
- N° HORAS DE | CONSUMO DE CUSTO TOTAL
ANO a9 FUNCION. ENERGIA (KWh) DEMANDA (kw) (R$)
2010 18,39 6.077,89 53.606,96 8,82 13.918,60
2011 18,74 6.195,12 54.641,00 8,82 14.076,74
2012 19,10 6.312,36 55.675,05 8,82 14.234,87
2013 19,45 6.429,60 56.709,09 8,82 14.393,01
2014 19,80 6.546,84 57.743,13 8,82 14.551,15
2015 20,16 6.664,08 58.777,18 8,82 14.709,28
2016 20,51 6.781,32 59.811,22 8,82 14.867,42
2017 20,87 6.898,56 60.845,27 8,82 15.025,56
2018 21,22 7.015,79 61.879,31 8,82 15.183,69
2019 21,58 7.133,03 62.913,35 8,82 15.341,83
2020 22,51 7.441,00 65.629,65 8,82 15.757,23
2021 22,86 7.558,24 66.663,70 8,82 15.915,37
2022 23,22 7.675,48 67.697,74 8,82 16.073,51
2023 23,57 7.792,72 68.731,79 8,82 16.231,64
2024 23,93 7.909,96 69.765,83 8,82 16.389,78
2025 24,28 8.027,20 70.799,87 8,82 16.547,91
2026 24,64 8.144,44 71.833,92 8,82 16.706,05
2027 24,99 8.261,67 72.867,96 8,82 16.864,19
2028 25,35 8.378,91 73.902,01 8,82 17.022,32
2029 25,70 8.496,15 74.936,05 8,82 17.180,46
310.990,62

Umburanas - BA

Energia
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KL ENGENHARIA

ISO 2001

12000

Umburanas - BA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA ALTERNATIVA 1
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORAGCAO - RESUMO
CUSTO (R$)

ANO
2010 25.190,40 16.827,70 2.519,04 44.537,14
2011 25.190,40 17.007,04 2.519,04 44.716,48
2012 25.190,40 17.186,39 2.519,04 44.895,83
2013 25.190,40 17.365,73 2.519,04 45.075,17
2014 25.190,40 17.545,08 2.519,04 45.254,52
2015 25.190,40 17.724,43 2.519,04 45.433,87
2016 25.190,40 17.903,77 2.519,04 45.613,21
2017 25.190,40 18.083,12 2.519,04 45.792,56
2018 25.190,40 18.262,46 2.519,04 45.971,90
2019 25.190,40 18.441,81 2.519,04 46.151,25
2020 25.190,40 18.912,93 2.519,04 46.622,37
2021 25.190,40 19.092,27 2.519,04 46.801,71
2022 25.190,40 19.271,62 2.519,04 46.981,06
2023 25.190,40 19.450,97 2.519,04 47.160,41
2024 25.190,40 19.630,31 2.519,04 47.339,75
2025 25.190,40 19.809,66 2.519,04 47.519,10
2026 25.190,40 19.989,00 2.519,04 47.698,44
2027 25.190,40 20.168,35 2.519,04 47.877,79
2028 25.190,40 20.347,70 2.519,04 48.057,14
2029 25.190,40 20.527,04 2.519,04 48.236,48

879.499,70

Resumo Explor. Péagina 5 de 5
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ISO 9001:20C0

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA ALTERNATIVA 2
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE INVESTIMENTO
~ PRECO (R
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT. - O (RS)
UNITARIO TOTAL
01 INSTALAGAO DA OBRA 41.657,47
MOBILIZACAO E INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRAS VB 1,00 27.480,86 27.480,86
DESMOBILIZACAO DE CANTEIRO DE OBRAS VB 1,00 10.992,34 10.992,34
PLACA DE IDENTIFICACAO DA OBRA PADRAO EMBASA,INCL.FORNEC., TRANSP. E INST. (DP0301-04) M2 36,00 88,45 3.184,27
02 REDE COLETORA 2.646.580,80
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 150 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA S/
PAVIMENTACAO M 9.107,80 140,00 1.275.092,00
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 150 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA C/
PAVIMENTACAO M 7.615,47 170,00 1.294.629,90
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 200 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA S/
PAVIMENTACAO M 192,01 155,00 29.761,55
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 200 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA C/
PAVIMENTACAO M 20,59 185,00 3.809,15
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 250 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA S/
PAVIMENTACAO M 220,90 180,00 39.762,00
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 250 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA S/
PAVIMENTACAO M 19,59 180,00 3.526,20
03 INTERCEPTOR 272.598,90
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 300 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA S/
PAVIMENTACAO M 1.298,09 210,00 272.598,90
04 LIGAGOES PREDIAIS 322.140,00
RAMAL PREDIAL P/ ESGOTO DN 100 mm EM PAV. CIMENTADO C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL UN 1.652,00 195,00 322.140,00
05 LINHAS DE RECALQUE 7.641,50
LINHA DE RECALQUE EM TUBO PVC DEFoFo JE DN 200 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL M 44,95 170,00 7.641,50
06 ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO 233.000,00
ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO C/ BOMBAS SUBMERSIVEIS E TRATAMENTO PRELIMINAR, INCL. MATERIAIS, UN 1.00 233.000.00 233.000.00
EQUIPAMENTOS E INSTALAGOES ELETRICAS, VAZAO ENTRE 20 E 29 L/s - PADRAO EMBASA ’ R U
08 DESAPROPRIAGAO 9.531,00
AREA DA ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO EEE-ETE M2 317,70 30,00 9.531,00
TOTAL GERAL 3.533.149,67

Pégina 1
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ISO 9001:2000

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA ALTERNATIVA 2
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE MITIGACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
ITEM DESCRIGAO CUSTO (R$)

PLANO DE COMUNICAGAO SOCIAL 15.000,00
PLANO DE EDUCAGAO AMBIENTAL 50.000,00
PLANO DE CONTINGENCIA 25.000,00
PLANO DE EMERGENCIA INDIVIDUAL 12.000,00
PCMAT E PCMSO 25.000,00
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS 15.000,00
ARBORIZAGAO DA ETE 25.000,00
PLANO DE REVEGETAGAO DA MATA CILIAR 60.000,00
CULTIVO DE MAMONA PARA PRODUGAO DE BIODIESEL 80.000,00
TOTAL 307.000,00

Péagina 1
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ISO 9001:2000

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORAGAO - PESSOAL

ALTERNATIVA 2

. < ENCARGOS |CUSTO TOTAL
ITEM DESCRICAO QUANT. | SALARIO (R$) SOCIAIS (R$) (R$)
OPERADOR DE REDE E ESTAGAO ELEVATORIA 2 656,00 393,60 2.099,20

TOTAL GERAL MENSAL 2.099,20

TOTAL GERAL ANUAL

25.190,40
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ISO 9001:2000

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA A LTERNATIVA 2
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORAGAO - ENERGIA ELETRI CA

ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO EEE-ETE

VAZAO DA BOMBA 26,50 L/s

POTENCIA DO MOTOR 8,82 kW

CUSTO DE ENERGIA (CONSUMO) 0,15293 R$/kWh

CUSTO DE ENERGIA (DEMANDA) 54,04847 R$/kW

~ N° HORAS DE | CONSUMO DE CUSTO TOTAL
ANO VAZAQ (Lis) FUNCION. ENERGIA (KWh) DEMANDA (kW) (R$)
2010 18,39 6.077,89 53.606,96 8,82 13.918,60
2011 18,74 6.195,12 54.641,00 8,82 14.076,74
2012 19,10 6.312,36 55.675,05 8,82 14.234,87
2013 19,45 6.429,60 56.709,09 8,82 14.393,01
2014 19,80 6.546,84 57.743,13 8,82 14.551,15
2015 20,16 6.664,08 58.777,18 8,82 14.709,28
2016 20,51 6.781,32 59.811,22 8,82 14.867,42
2017 20,87 6.898,56 60.845,27 8,82 15.025,56
2018 21,22 7.015,79 61.879,31 8,82 15.183,69
2019 21,58 7.133,03 62.913,35 8,82 15.341,83
2020 22,51 7.441,00 65.629,65 8,82 15.757,23
2021 22,86 7.558,24 66.663,70 8,82 15.915,37
2022 23,22 7.675,48 67.697,74 8,82 16.073,51
2023 23,57 7.792,72 68.731,79 8,82 16.231,64
2024 23,93 7.909,96 69.765,83 8,82 16.389,78
2025 24,28 8.027,20 70.799,87 8,82 16.547,91
2026 24,64 8.144,44 71.833,92 8,82 16.706,05
2027 24,99 8.261,67 72.867,96 8,82 16.864,19
2028 25,35 8.378,91 73.902,01 8,82 17.022,32
2029 25,70 8.496,15 74.936,05 8,82 17.180,46
310.990,62
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KL ENGENHARIA

ISO 9001:2000

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE ABARE - BA
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORACAO - RESUMO

ALTER NATIVA1

CUSTO (R$)
ANO
esson | BECR | wrooos [ OSRES | rom

2010 25.190,40 13.918,60 2.519,04 41.628,04
2011 25.190,40 14.076,74 2.519,04 41.786,18
2012 25.190,40 14.234,87 2.519,04 41.944,31
2013 25.190,40 14.393,01 2.519,04 42.102,45
2014 25.190,40 14.551,15 2.519,04 42.260,59
2015 25.190,40 14.709,28 2.519,04 42.418,72
2016 25.190,40 14.867,42 2.519,04 42.576,86
2017 25.190,40 15.025,56 2.519,04 42.735,00
2018 25.190,40 15.183,69 2.519,04 42.893,13
2019 25.190,40 15.341,83 2.519,04 43.051,27
2020 25.190,40 15.757,23 2.519,04 43.466,67
2021 25.190,40 15.915,37 2.519,04 43.624,81
2022 25.190,40 16.073,51 2.519,04 43.782,95
2023 25.190,40 16.231,64 2.519,04 43.941,08
2024 25.190,40 16.389,78 2.519,04 44.099,22
2025 25.190,40 16.547,91 2.519,04 44.257,35
2026 25.190,40 16.706,05 2.519,04 44.415,49
2027 25.190,40 16.864,19 2.519,04 44.573,63
2028 25.190,40 17.022,32 2.519,04 44.731,76
2029 25.190,40 17.180,46 2.519,04 44.889,90

820.289,52
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1SO 9001:2000

Umburanas - BA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA ALTERNATIVA 3
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE INVESTIMENTO
. PRECO (R
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT. = O (RY)
UNITARIO TOTAL
01 INSTALAGAO DA OBRA 41.657,47
MOBILIZACAO E INSTALACAO DE CANTEIRO DE OBRAS VB 1,00 27.480,86 27.480,86
DESMOBILIZACAO DE CANTEIRO DE OBRAS VB 1,00 10.992,34 10.992,34
PLACA DE IDENTIFICACAO DA OBRA PADRAO EMBASA,INCL.FORNEC., TRANSP. E INST. (DP0301-04) M2 36,00 88,45 3.184,27
02 REDE COLETORA 2.646.580,80
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 150 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA S/
PAVIMENTACAO M 9.107,80 140,00 1.275.092,00
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 150 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA C/
PAVIMENTACAO M 7.615,47 170,00 1.294.629,90
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 200 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA S/
PAVIMENTACAO M 192,01 155,00 29.761,55
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 200 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA C/
PAVIMENTACAO M 20,59 185,00 3.809,15
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 250 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA S/
PAVIMENTACAO M 220,90 180,00 39.762,00
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 250 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA S/
PAVIMENTACAO M 19,59 180,00 3.526,20
03 INTERCEPTOR 168.237,30
REDE COLETORA DE ESGOTOS EM TUBO PVC JE DN 300 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL EM VIA S/
PAVIMENTACAO M 801,13 210,00 168.237,30
03 LIGACOES PREDIAIS 322.140,00
RAMAL PREDIAL P/ ESGOTO DN 100 mm EM PAV. CIMENTADO C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL UN 1.652,00 195,00 322.140,00
05 LINHAS DE RECALQUE 105.400,00
LINHA DE RECALQUE EM TUBO PVC DEFoFo JE DN 200 mm C/ FORNECIMENTO DE MATERIAL M 620,00 170,00 105.400,00
06 ESTAGOES ELEVATORIAS DE ESGOTO 233.000,00
ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO C/ BOMBAS SUBMERSIVEIS E TRATAMENTO PRELIMINAR, INCL. MATERIAIS, UN 100 233.000.00 233.000.00
EQUIPAMENTOS E INSTALAGOES ELETRICAS, VAZAO ENTRE 20 E 29 L/s - PADRAO EMBASA ’ R R
08 DESAPROPRIAGAO 9.531,00
AREA DA ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO EEE-01 M2 317,70 30,00 9.531,00
TOTAL GERAL 3.526.546,57

Investimento
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KL ENGENHARIA

ISO 2001:2000

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA ALTERNATIVA 3
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE MITIGACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
ITEM DESCRICAO CUSTO (R$)
PLANO DE COMUNICAGAO SOCIAL 15.000,00
PLANO DE EDUCAGAO AMBIENTAL 50.000,00
PLANO DE CONTINGENCIA 25.000,00
PLANO DE EMERGENCIA INDIVIDUAL 12.000,00
PCMAT E PCMSO 25.000,00
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS 15.000,00
ARBORIZAGAO DA ETE 25.000,00
PLANO DE REVEGETAGAO DA MATA CILIAR 60.000,00
CULTIVO DE MAMONA PARA PRODUGAO DE BIODIESEL 80.000,00
TOTAL 307.000,00
Umburanas - BA Mitigacéo Péagina 2 de5
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ISO 2001:2000

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA

ALTERNATIVA 3
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORACAO - PESSOAL
~ ) ENCARGOS |CUSTO TOTAL
ITEM DESCRICAO QUANT. | SALARIO (R$) | ¢ inis RS) RS)
OPERADOR DE REDE E ESTACAO ELEVATORIA 2 656,00 393,60 2.099,20
TOTAL GERAL MENSAL 2.099,20
TOTAL GERAL ANUAL 25.190,40

Umburanas - BA Pessoal Péagina 3 de5
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ISO 2001

12000

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA ALTERNATIVA 3

ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORACAO - ENERGIA ELETRICA

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO EEE-01

VAZAO DA BOMBA 31,10 L/s

POTENCIA DO MOTOR 7,35 kw

CUSTO DE ENERGIA (CONSUMO) 0,15293 R$/kWh

CUSTO DE ENERGIA (DEMANDA) 54,04847 R$/kW

- N° HORAS DE | CONSUMO DE CUSTO TOTAL
ANO a0 FUNCION. ENERGIA (KWh) DEMANDA (kw) (R$)
2010 18,39 5.178,91 38.064,96 7,35 10.588,35
2011 18,74 5.278,80 38.799,21 7,35 10.700,64
2012 19,10 5.378,70 39.533,46 7,35 10.812,93
2013 19,45 5.478,60 40.267,71 7,35 10.925,22
2014 19,80 5.578,50 41.001,96 7,35 11.037,50
2015 20,16 5.678,40 41.736,21 7,35 11.149,79
2016 20,51 5.778,29 42.470,45 7,35 11.262,08
2017 20,87 5.878,19 43.204,70 7,35 11.374,37
2018 21,22 5.978,09 43.938,95 7,35 11.486,66
2019 21,58 6.077,99 44.673,20 7,35 11.598,95
2020 22,51 6.340,41 46.601,98 7,35 11.893,92
2021 22,86 6.440,30 47.336,23 7,35 12.006,20
2022 23,22 6.540,20 48.070,48 7,35 12.118,49
2023 23,57 6.640,10 48.804,72 7,35 12.230,78
2024 23,93 6.740,00 49.538,97 7,35 12.343,07
2025 24,28 6.839,89 50.273,22 7,35 12.455,36
2026 24,64 6.939,79 51.007,47 7,35 12.567,65
2027 24,99 7.039,69 51.741,72 7,35 12.679,94
2028 25,35 7.139,59 52.475,97 7,35 12.792,22
2029 25,70 7.239,49 53.210,22 7,35 12.904,51
234.928,63

Umburanas - BA

Energia
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ISO 2001

12000

Umburanas - BA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA ALTERNATIVA 3
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORAGCAO - RESUMO
CUSTO (R$)

ANO
2010 25.190,40 10.588,35 2.519,04 38.297,79
2011 25.190,40 10.700,64 2.519,04 38.410,08
2012 25.190,40 10.812,93 2.519,04 38.522,37
2013 25.190,40 10.925,22 2.519,04 38.634,66
2014 25.190,40 11.037,50 2.519,04 38.746,94
2015 25.190,40 11.149,79 2.519,04 38.859,23
2016 25.190,40 11.262,08 2.519,04 38.971,52
2017 25.190,40 11.374,37 2.519,04 39.083,81
2018 25.190,40 11.486,66 2.519,04 39.196,10
2019 25.190,40 11.598,95 2.519,04 39.308,39
2020 25.190,40 11.893,92 2.519,04 39.603,36
2021 25.190,40 12.006,20 2.519,04 39.715,64
2022 25.190,40 12.118,49 2.519,04 39.827,93
2023 25.190,40 12.230,78 2.519,04 39.940,22
2024 25.190,40 12.343,07 2.519,04 40.052,51
2025 25.190,40 12.455,36 2.519,04 40.164,80
2026 25.190,40 12.567,65 2.519,04 40.277,09
2027 25.190,40 12.679,94 2.519,04 40.389,38
2028 25.190,40 12.792,22 2.519,04 40.501,66
2029 25.190,40 12.904,51 2.519,04 40.613,95

748.503,48

Resumo Explor.
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA ALTERNATIVA A
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE INVESTIMENTO - SISTEMA DE T RATAMENTO
ITEM DESCRIGAO UNID. | QUANT. _PREGO (R%)
UNITARIO TOTAL
01 |ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 2.981.403,81
01.01 |SERVICOS PRELIMINARES 10.800,00
DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZADA DO TERRENO C/ROCADEIRA INCL.RASPAGEM,JUNTAMENTO E QUEIMA DO
MATERIAL, S/ CORTES DE ARVORES © M2 30.000,00 0,38 10.800,00
01.02 |MOVIMENTO DE TERRA 3.758,01
ESCAV. MANUAL DE POCOS E CAVAS DE FUNDACAO EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA C/ PROFUND. ATE 1,50m M3 113,00 10,50 1.186,95
EBSQV' MECANIZ. DE POCOS E CAVAS DE FUNDACAO EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE0A |, 263,00 277 728.25
ESCAV. MANUAL DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA C/ PROFUND. ATE 1,50m M3 11,00 16,85 185,33
EXEC. DE ATERRO EM VALAS/POCOS/CAVAS DE FUNDACAO C/ SOLO PROVENIENTE DAS ESCAVACOES, INCL. V3 106.00 567 706,91
LANCAM., ESPALHAM., COMPACT. C/ PLACA VIBRAT., SOQUETE PNEUMATICO OU SOQUETE MANUAL ' ' '
CARGA E DESCARGA DE SOLO M3 297,00 1,83 543,51
MOMENTO DE TRANSPORTE DE SOLO, EM CAMINHAO BASCULANTE M3XKM 148,00 0,56 82,73
ESPALHAMENTO MECANICO DE SOLO EM BOTA-FORA M3 297,00 1,09 324,32
01.03 |TERRAPLENAGEM 852.490,00
EXPLORACAO DE JAZIDA DE SOLO M3 32.000,00 4,73]  151.360,00
ESCAV. E TRANSP. ATE 30 m C/ TRATOR DE ESTEIRAS C/ LAMINA, P/ EMPILHAMENTO EM MAT. DE 1a CAT M3 69.000,00 165  113.850,00
COMPACTACAO DE ATERRO INCL. DESTORROAMENTO, UMIDEC., HOMOGENEIZ. E COMPAC. MECANIZ. C/ ROLO M3 54.000,00 1,53 82.620,00
CARGA E DESCARGA DE SOLO M3 98.000,00 1,83  179.634,00
MOMENTO DE TRANSPORTE DE SOLO, EM CAMINHAO BASCULANTE M3xKM | 390.000,00 056  218.010,00
ESPALHAMENTO MECANICO DE SOLO EM BOTA-FORA M3 98.000,00 1,00]  107.016,00
01.04 |URBANIZACAO 258.265,70
CERCA C/ 14 FIOS DE ARAME FARPADO 16 BWG 4™ x 4", CIESTACAS DE CONCRETO PRE-MOLDADAS C/ PONTA
INCLINADA E DIMENSOES DE 0.10 x 0,10 x 3.00m (DP1804-02) M 1.500,00 35,72 53.586,00
PORTAO P/ VEICULOS EM TUBOS DE FERRO GALVANIZADO DE 01 OU 02 FOLHAS, C/ VEDAGAO EM CHAPA DE AGO V2 8.00 36144 5891 51
GALVANIZADO,INCL. GUARNIGOES E FERRAGENS, C/ LARGURA DE 2 A 5m (DP1805-02/03) * : :
MEIO-FIO DE CONCRETO PADRAO DNER, TIPO ECONOMICO, ASSENTADO SOBRE LASTRO DE CONCRETO MAGRO M 1.404,00 28,17 39.552,08
REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DO SUB-LEITO M2 3.600,00 0,42 1.497,60
PAVIMENTO EM PARALELEPIPEDO M2 3.600,00 36,60  131.742,00
PLANTIO DE ARVORES, C/ h >= 2,00 m, INCL. PREPARO E ADUBACAO DO SOLO E IRRIGAGAO ATE A PEGA TOTAL UN 200,00 39,51 7.901,40
PLANTIO DE GRAMA EM MUDA, INCL. CAMADA DE TERRA VEGETAL, €=0,05m, TRANSP. E IRRIGAGAO M2 2.700,00 7,81 21.095,10
01.05 [IMPERMEABILIZAGAO 544.050,00
GEOMEMBRANA PEAD LISA E=1,0MM - FORNEC. E INSTAL. M2 31.000,00 17,55  544.050,00
01.06 |ESTRUTURAS 213.395,31
PROTECAO DE TALUDE COM PLACAS DE CONCRETO E=7cm M2 2.700,00 58,45  157.815,00
CONCRETO ARMADO P/CX/P.V.(ACO=40KG,FORMA=15M2) M3 21,00 1.244,27 26.129,67
CHICANAS EM PLACAS DE CONCRETO M2 443,00 66,48 29.450,64

Umburanas - BA
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Umburanas - BA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA ALTERNATIVA A
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE INVESTIMENTO - SISTEMA DE T RATAMENTO
. PRECO (R
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT. = O (RY)
UNITARIO TOTAL

01.07 |EDIFICAGOES 52.000,00
CASA DE OPERAGAO UN 1,00 52.000,00 52.000,00
01.08 |INSTALAGOES ELETRICAS 150.000,00
SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE FORCA E LUZ DA ETE VB 1,00 150.000,00 150.000,00
01.09 |TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS 150.000,00
FORNECIMENTO DE TUBOS, CONEXOES, PECAS E ACESSORIOS DA ETE VB 1,00 150.000,00 150.000,00
01.10 |DISPOSICAO FINAL 746.644,80
VALA DE INFILTRACAO M 5.280,00 141,41 746.644,80
02 DESAPROPRIAGAO 770.000,00
AREA DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO M2 77.000,00 10,00 770.000,00
TOTAL GERAL 3.751.403,81

Investimento
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE OUROLANDIA - BA
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

ALTERNATIVA A

ITEM DESCRICAO QUANT. UNITARIO TOTAL

01 |MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS 986,08
ANALISE DE pH 4 4,88 19,52
ANALISE DE COR 4 13,23 52,92
ANALISE DE TURBIDEZ 4 13,23 52,92
ANALISE DE SOLIDOS TOTAIS 4 18,11 72,44
ANALISE DE SOLIDOS DISSOLVIDOS 4 18,11 72,44
ANALISE DE SOLIDOS SUSPENSOS 4 18,11 72,44
ANALISE DE OXIGENIO DISSOLVIDO 4 13,23 52,92
ANALISE DE NITROGENIO AMONIACAL 4 20,89 83,56
ANALISE DE NITROGENIO NITRATO 4 27,85 111,40
ANALISE DE NITROGENIONITRITO 4 18,11 72,44
ANALISE DE FOSFORO TOTAL 4 27,85 111,40
ANALISE DE SULFATO 4 18,11 72,44
ANALISE DE COLIFORMES TOTAIS E TERMOTOLERANTES 4 34,81 139,24
02 |MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO EFLUENTE DA ETE 9.960,00
ANALISE DE pH 48 4,88 234,24
ANALISE DE SOLIDOS SEDIMENTAVEIS 48 18,11 869,28
ANALISE DE SOLIDOS TOTAIS 48 18,11 869,28
ANALISE DE DQO 48 27,85 1.336,80
ANALISE DE DBO 48 34,81 1.670,88
ANALISE DE OXIGENIO DISSOLVIDO 48 13,23 635,04
ANALISE DE NITROGENIO TOTAL 48 27,85 1.336,80
ANALISE DE FOSFORO TOTAL 48 27,85 1.336,80
ANALISE DE COLIFORMES TOTAIS E TERMOTOLERANTES 48 34,81 1.670,88
03 |MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO LODO DA ETE 1.794,93
ANALISE DE CARBONO ORGANICO TOTAL 2 40,00 80,00
ANALISE DE FOSFORO TOTAL 2 27,85 55,70
ANALISE DE NITROGENIO TOTAL 2 27,85 55,70
ANALSIE DE pH 2 4,88 9,76
ANALISE DE POTASSIO 2 20,89 41,78
ANALISE DE SODIO 2 20,89 41,78
ANALISE DE ENXOFRE TOTAL 2 27,85 55,70
ANALISE DE CALCIO 2 29,95 59,90
ANALISE DE MAGNESIO 2 13,92 27,84
ANALISE DE UMIDADE 2 27,85 55,70
ANALISE DE SOLIDOS TOTAIS, FIXOS E VOLATEIS 2 18,11 36,22
ANALISE DE METAIS PESADOS 2 382,91 765,82
ANALISE DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES 2 61,27 122,54
ANALISE DE OVOS DE HELMINTOS 2 5.280,00 141,41
ANALISE DE SALMONELAS 2 61,27 122,54
ANALISE DE VIRUS ENTERICOS 2 61,27 122,54
10,00

TOTAL GERAL ANUAL 12.741,01
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE OUROLANDIA - BA
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE MONITORAMENTO AMBIENTAL - RESUMO

ALTERNATIVA A

CUSTO (R$)
ANO AGUAS AFLUENTE E LODO DA ETE TOTAL
SUBTERRANEAS | EFLUENTE DA ETE

2010 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2011 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2012 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2013 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2014 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2015 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2016 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2017 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2018 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2019 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2020 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2021 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2022 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2023 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2024 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2025 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2026 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2027 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2028 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01
2029 986,08 9.960,00 1.794,93 12.741,01

Umburanas - BA
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE OUROLANDIA - BA
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORAGAO - PESSOAL

ALTERNATIVA A

ITEM DESCRICAO QUANT. |SALARIO (R$) :ggﬁ:?se(gi) CUST(%;)OTAL
OPERADOR DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 2 756,00 453,60 2.419,20
TOTAL GERAL MENSAL 2.419,20
TOTAL GERAL ANUAL 29.030,40

Umburanas - BA

Pessoal
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE OUROLANDIA - BA
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORAGAO - RESUMO

ALTERNATIVA A

CUSTO (R$)

ANO

2010 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2011 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2012 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2013 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2014 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2015 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2016 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2017 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2018 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2019 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2020 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2021 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2022 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2023 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2024 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2025 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2026 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2027 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2028 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44
2029 29.030,40 - 2.903,04 31.933,44

Umburanas - BA
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA ALTERNATIVA B
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE INVESTIMENTO - SISTEMA DE T RATAMENTO

- PRECO (RS$)
ITEM DESCRIGAO UNID. | QUANT. .
UNITARIO TOTAL
01 |ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 3.048.064,89

01.01 |SERVICOS PRELIMINARES 10.800,00
DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZADA DO TERRENO C/ROCADEIRA INCL.RASPAGEM,JUNTAMENTO E QUEIMA DO
MATERIAL, S/ CORTES DE ARVORES © M2 30.000,00 0,38 10.800,00

01.02 |MOVIMENTO DE TERRA 4.197,28
ESCAV. MANUAL DE POCOS E CAVAS DE FUNDACAO EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA C/ PROFUND. ATE 1,50m M3 126,00 10,50 1.323,50
Ezgn/:v. MECANIZ. DE POCOS E CAVAS DE FUNDACAO EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE0A |, 203,00 277 81132
ESCAV. MANUAL DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA C/ PROFUND. ATE 1,50m M3 13,00 16,85 219,02
EXEC. DE ATERRO EM VALAS/POCOS/CAVAS DE FUNDACAO C/ SOLO PROVENIENTE DAS ESCAVACOES, INCL. V3 118.00 567 786.94
LANCAM., ESPALHAM., COMPACT. C/ PLACA VIBRAT., SOQUETE PNEUMATICO OU SOQUETE MANUAL ' ' '
CARGA E DESCARGA DE SOLO M3 330,00 1,83 603,90
MOMENTO DE TRANSPORTE DE SOLO, EM CAMINHAO BASCULANTE M3XKM 165,00 0,56 92,24
ESPALHAMENTO MECANICO DE SOLO EM BOTA-FORA M3 330,00 1,09 360,36

01.03 |TERRAPLENAGEM 702.244,00
EXPLORACAO DE JAZIDA DE SOLO M3 26.000,00 4,73]  122.980,00
ESCAV. E TRANSP. ATE 30 m C/ TRATOR DE ESTEIRAS C/ LAMINA, P/ EMPILHAMENTO EM MAT. DE 1a CAT M3 57.000,00 1,65 94.050,00
COMPACTACAO DE ATERRO INCL. DESTORROAMENTO, UMIDEC., HOMOGENEIZ. E COMPAC. MECANIZ. C/ ROLO M3 45.000,00 1,53 68.850,00
CARGA E DESCARGA DE SOLO M3 81.000,00 1,83  148.473,00
MOMENTO DE TRANSPORTE DE SOLO, EM CAMINHAO BASCULANTE M3xKM | 321.000,00 056]  179.439,00
ESPALHAMENTO MECANICO DE SOLO EM BOTA-FORA M3 81.000,00 1,09 88.452,00

01.04 |URBANIZACAO 250.417,34
CERCA C/ 14 FIOS DE ARAME FARPADO 16 BWG 4™ x 4™, CIESTACAS DE CONCRETO PRE-MOLDADAS C/ PONTA
INCLINADA E DIMENSOES DE 0.10 x 0,10 x 3.00m (DP1804-02) M 1.500.00 .72 53.586,00
PORTAO P/ VEICULOS EM TUBOS DE FERRO GALVANIZADO DE 01 OU 02 FOLHAS, C/ VEDAGAO EM CHAPA DE AGO w2 800 36144 5891 51
GALVANIZADO,INCL. GUARNIGOES E FERRAGENS, C/ LARGURA DE 2 A 5m (DP1805-02/03) ’ : '
MEIO-FIO DE CONCRETO PADRAO DNER, TIPO ECONOMICO, ASSENTADO SOBRE LASTRO DE CONCRETO MAGRO M 1.404,00 28,17 39.552,08
REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DO SUB-LEITO M2 3.600,00 0,42 1.497,60
PAVIMENTO EM PARALELEPIPEDO M2 3.600,00 36,60  131.742,00
PLANTIO DE ARVORES, C/ h >= 2,00 m, INCL. PREPARO E ADUBAGAO DO SOLO E IRRIGAGAO ATE A PEGA TOTAL UN 120,00 39,51 4.740,84
PLANTIO DE GRAMA EM MUDA, INCL. CAMADA DE TERRA VEGETAL, €=0,05m, TRANSP. E IRRIGAGAO M2 2.100,00 7,81 16.407,30

01.05 [IMPERMEABILIZAGAO 438.750,00
GEOMEMBRANA PEAD LISA E=1,0MM - FORNEC. E INSTAL. M2 25.000,00 17,55|  438.750,00
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Umburanas - BA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA ALTERNATIVA B
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE INVESTIMENTO - SISTEMA DE T RATAMENTO
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT. = PREGO (R9)
UNITARIO TOTAL

01.06 |ESTRUTURAS 440.846,62

PROTECAO DE TALUDE COM PLACAS DE CONCRETO E=7cm M2 2.218,00 58,45 129.642,10

LASTRO DE CONCRETO NAO ESTRUTURAL SOB PISOS, e=5cm, C/ IMPERMEABILIZANTE M2 417,00 25,13 10.479,21

CONCRETO ARMADO FCK=30MPa M3 160,00 1.244,27 199.083,20

ALVENARIA DE VEDACAO C/ BLOCO CERAMICO FURADO C/ e=10cm M2 239,00 27,70 6.620,30

CONCRETO ARMADO P/CX/P.V.(ACO=40KG,FORMA=15M2) M3 21,00 1.244,27 26.129,67

IMPERMEABILIZACAO EM ESTRUTURAS COM TRATAMENTO EPOXI M2 590,00 66,85 39.441,50

CHICANAS EM PLACAS DE CONCRETO M2 443,00 66,48 29.450,64

01.07 |SERVICOS DIVERSOS 15.164,85

CAMADA DE BRITA SELECIONADA PARA LEITO DE SECAGEM M3 102,00 92,68 9.453,05

CAMADA DE AREIA SELECIONADA PARA LEITO DE SECAGEM M3 26,00 63,88 1.660,93

CAMADA DE TIJOLO COM JUNTA DE 2.0cm PARA LEITO DE SECAGEM M2 203,00 19,96 4.050,87

01.08 |EDIFICAGOES 52.000,00

CASA DE OPERAGAO UN 1,00 52.000,00 52.000,00

01.09 |INSTALAGOES ELETRICAS 150.000,00

SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE FORCA E LUZ DA ETE VB 1,00 150.000,00 150.000,00

01.10 |TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS 200.000,00

FORNECIMENTO DE TUBOS, CONEXOES, PECAS E ACESSORIOS DA ETE VB 1,00 200.000,00 200.000,00

01.11 |EQUIPAMENTOS 37.000,00

Szlilll;/II:ADOR DE BIOGAS C/ FLARE ELEVADO, INCL. SELO HIDRAULICO, VALVULA CORTA-CHAMA, PILOTO CONTINUO E UN 1,00 37.000,00 37.000,00

01.12 |DISPOSICAO FINAL DO EFLUENTE 746.644,80

VALA DE INFILTRACAO M 5.280,00 141,41 746.644,80

02 DESAPROPRIAGCAO 770.000,00

AREA DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO M2 77.000,00 10,00 770.000,00

TOTAL GERAL 3.818.064,89

Investimento
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE OUROLANDIA - BA
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

ALTERNATIVA B

ITEM DESCRICAO QUANT. UNITARIO TOTAL
01 |MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS 986,08
ANALISE DE pH 4 4,88 19,52
ANALISE DE COR 4 13,23 52,92
ANALISE DE TURBIDEZ 4 13,23 52,92
ANALISE DE SOLIDOS TOTAIS 4 18,11 72,44
ANALISE DE SOLIDOS DISSOLVIDOS 4 18,11 72,44
ANALISE DE SOLIDOS SUSPENSOS 4 18,11 72,44
ANALISE DE OXIGENIO DISSOLVIDO 4 13,23 52,92
ANALISE DE NITROGENIO AMONIACAL 4 20,89 83,56
ANALISE DE NITROGENIO NITRATO 4 27,85 111,40
ANALISE DE NITROGENIONITRITO 4 18,11 72,44
ANALISE DE FOSFORO TOTAL 4 27,85 111,40
ANALISE DE SULFATO 4 18,11 72,44
ANALISE DE COLIFORMES TOTAIS E TERMOTOLERANTES 4 34,81 139,24
02 |MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO EFLUENTE DA ETE 9.960,00
ANALISE DE pH 48 4,88 234,24
ANALISE DE SOLIDOS SEDIMENTAVEIS 48 18,11 869,28
ANALISE DE SOLIDOS TOTAIS 48 18,11 869,28
ANALISE DE DQO 48 27,85 1.336,80
ANALISE DE DBO 48 34,81 1.670,88
ANALISE DE OXIGENIO DISSOLVIDO 48 13,23 635,04
ANALISE DE NITROGENIO TOTAL 48 27,85 1.336,80
ANALISE DE FOSFORO TOTAL 48 27,85 1.336,80
ANALISE DE COLIFORMES TOTAIS E TERMOTOLERANTES 48 34,81 1.670,88
03 |MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO LODO DA ETE 1.776,06
ANALISE DE CARBONO ORGANICO TOTAL 2 40,00 80,00
ANALISE DE FOSFORO TOTAL 2 27,85 55,70
ANALISE DE NITROGENIO TOTAL 2 27,85 55,70
ANALSIE DE pH 2 4,88 9,76
ANALISE DE POTASSIO 2 20,89 41,78
ANALISE DE SODIO 2 20,89 41,78
ANALISE DE ENXOFRE TOTAL 2 27,85 55,70
ANALISE DE CALCIO 2 29,95 59,90
ANALISE DE MAGNESIO 2 13,92 27,84
ANALISE DE UMIDADE 2 27,85 55,70
ANALISE DE SOLIDOS TOTAIS, FIXOS E VOLATEIS 2 18,11 36,22
ANALISE DE METAIS PESADOS 2 382,91 765,82
ANALISE DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES 2 61,27 122,54
ANALISE DE OVOS DE HELMINTOS 2 61,27 122,54
ANALISE DE SALMONELAS 2 61,27 122,54
ANALISE DE VIRUS ENTERICOS 2 61,27 122,54
TOTAL GERAL ANUAL 12.722,14

Umburanas - BA
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE OUROLANDIA - BA

ESTIMATIVA DE CUSTOS DE MONITORAMENTO AMBIENTAL - RESUMO

ALTERNATIVA B

CUSTO (R$)
ANO AGUAS AFLUENTE E LODO DA ETE TOTAL
SUBTERRANEAS | EFLUENTE DA ETE

2010 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2011 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2012 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2013 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2014 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2015 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2016 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2017 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2018 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2019 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2020 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2021 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2022 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2023 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2024 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2025 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2026 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2027 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2028 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2029 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14

Umburanas - BA

Resumo Monit.

Péagina 4 de 6



KL ENGENHARIA

ISO 2001:2000

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE OUROLANDIA - BA
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORAGAO - PESSOAL

ALTERNATIVA B

ITEM

DESCRICAO QUANT. |SALARIO (R$) :ggﬁ:?se(gi) CUST(%;)OTAL
OPERADOR DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 2 756,00 453,60 2.419,20
TOTAL GERAL MENSAL 2.419,20
TOTAL GERAL ANUAL 29.030,40

Umburanas - BA

Pessoal
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE OUROLANDIA - BA ALTERNATIVA
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORACAO - RESUMO
CUSTO (R$)

ANO
2009 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2010 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2011 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2012 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2013 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2014 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2015 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2016 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2017 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2018 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2019 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2020 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2021 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2022 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2023 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2024 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2025 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2026 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2027 29.030,40 2.903,04 31.933,44
2028 29.030,40 2.903,04 31.933,44

Umburanas - BA

Resumo Explor.
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA ALTERNATIVA C
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE INVESTIMENTO - SISTEMA DE T RATAMENTO
ITEM DESCRIGAO UNID. | QUANT. _PREGO (R%)
UNITARIO TOTAL
01 |ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 2.367.222,00
01.01 |SERVICOS PRELIMINARES 7.200,00
DESMATAMENTO E LIMPEZA MECANIZADA DO TERRENO C/ROCADEIRA INCL.RASPAGEM,JUNTAMENTO E QUEIMA DO
MATERIAL, S/ CORTES DE ARVORES © M2 20.000,00 0,38 7.200,00
01.02 |MOVIMENTO DE TERRA 5.628,69
Ezgn/:v. MECANIZ. DE POCOS E CAVAS DE FUNDACAO EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DEOA | 704.89 277 195255
ESCAV. MANUAL DE POCOS E CAVAS DE FUNDACAO EM SOLO DE 1a CAT. EXECUTADA C/ PROFUND. ATE 1,50m M3 144,89 10,50 1.521,35
CARGA E DESCARGA DE SOLO M3 376,71 1,83 689,39
MOMENTO DE TRANSPORTE DE SOLO, EM CAMINHAO BASCULANTE M3XKM 1.883,57 0,56 1.054,80
ESPALHAMENTO MECANICO DE SOLO EM BOTA-FORA M3 376,71 1,09 410,62
01.03 |URBANIZAGAO 141.195,52
CERCA C/ 14 FIOS DE ARAME FARPADO 16 BWG 4" x 4™, CIESTACAS DE CONCRETO PRE-MOLDADAS C/ PONTA N 800,00 3572 28.579 20
INCLINADA E DIMENSOES DE 0.10 x 0,10 x 3.00m (DP1804-02) ’ : '
PORTAO P/ VEICULOS EM TUBOS DE FERRO GALVANIZADO DE 01 OU 02 FOLHAS, C/ VEDAGAO EM CHAPA DE AGO V2 8.00 36144 5891 51
GALVANIZADO,INCL. GUARNIGOES E FERRAGENS, C/ LARGURA DE 2 A 5m (DP1805-02/03) * : :
MEIO-FIO DE CONCRETO PADRAO DNER, TIPO ECONOMICO, ASSENTADO SOBRE LASTRO DE CONCRETO MAGRO M 1.460,00 28,17 41.129,66
REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DO SUB-LEITO M2 1.800,00 0,42 748,80
PAVIMENTO EM PARALELEPIPEDO M2 1.800,00 36,60 65.871,00
PLANTIO DE ARVORES, C/ h >= 2,00 m, INCL. PREPARO E ADUBACAO DO SOLO E IRRIGAGAO ATE A PEGA TOTAL UN 50,00 39,51 1.975,35
01.04 |ESTRUTURAS 421.360,50
LASTRO DE CONCRETO NAO ESTRUTURAL SOB PISOS, e=5cm, C/ IMPERMEABILIZANTE M2 600,00 25,13 15.078,00
CONCRETO ARMADO FCK=30MPa M3 250,00 124427 311.067,50
ALVENARIA DE VEDAGAO C/ BLOCO CERAMICO FURADO C/ e=10cm M2 300,00 27,70 8.310,00
IMPERMEABILIZAGAO EM ESTRUTURAS COM TRATAMENTO EPOXI M2 1.300,00 66,85 86.905,00
01.05 |SERVICOS DIVERSOS 20.292,48
CAMADA DE BRITA SELECIONADA PARA LEITO DE SECAGEM M3 128,00 92,68 11.862,66
CAMADA DE AREIA SELECIONADA PARA LEITO DE SECAGEM M3 32,00 63,88 2.044,22
CAMADA DE TIJOLO COM JUNTA DE 2.0cm PARA LEITO DE SECAGEM M2 320,00 19,96 6.385,60
01.06 |EDIFICAGOES 102.000,00
CASA DE OPERAGAO UN 1,00 52.000,00 52.000,00
CASA DE SOPRADOR, GERADOR E QUIMICA UN 1,00 50.000,00 50.000,00
01.07 [INSTALACOES ELETRICAS 200.000,00
SISTEMA DE DISTRIBUIGAO DE FORGA E LUZ DA ETE VB 1,00  200.000,00]  200.000,00

Umburanas - BA

Investimento
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Umburanas - BA

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE UMBURANAS - BA ALTERNATIVA C
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE INVESTIMENTO - SISTEMA DE T RATAMENTO
. PRECO (R
ITEM DESCRICAO UNID. QUANT. = O (RY)
UNITARIO TOTAL

01.08 |TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS 589.900,00
FORNECIMENTO DE TUBOS, CONEXOES, PECAS E ACESSORIOS DA ETE VB 1,00 300.000,00 300.000,00
MEIO SUPORTE SINTETICO AE=265M2/M3 P/ FILTRO SUBMERSO AERADO M3 223,00 1.300,00 289.900,00
01.09 |EQUIPAMENTOS 133.000,00
Szlilll;/II:ADOR DE BIOGAS C/ FLARE ELEVADO, INCL. SELO HIDRAULICO, VALVULA CORTA-CHAMA, PILOTO CONTINUO E UN 1,00 37.000,00 37.000,00
CONJUNTO SOPRADOR UN 2,00 40.000,00 80.000,00
KIT DE DOSAGEM DE CLORO C/ TANQUE EM FIBRA DE VIDRO E BOMBA DOSADORA UN 2,00 8.000,00 16.000,00
01.10 |DISPOSICAO FINAL 746.644,80
VALA DE INFILTRACAO M 5.280,00 141,41 746.644,80
02 DESAPROPRIAGAO 770.000,00
AREA DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO M2 77.000,00 10,00 770.000,00
TOTAL GERAL 3.137.222,00

Investimento
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE OUROLANDIA - BA
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

ALTERNATIVA C

ITEM DESCRICAO QUANT. UNITARIO TOTAL
01 |MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS 986,08
ANALISE DE pH 4 4,88 19,52
ANALISE DE COR 4 13,23 52,92
ANALISE DE TURBIDEZ 4 13,23 52,92
ANALISE DE SOLIDOS TOTAIS 4 18,11 72,44
ANALISE DE SOLIDOS DISSOLVIDOS 4 18,11 72,44
ANALISE DE SOLIDOS SUSPENSOS 4 18,11 72,44
ANALISE DE OXIGENIO DISSOLVIDO 4 13,23 52,92
ANALISE DE NITROGENIO AMONIACAL 4 20,89 83,56
ANALISE DE NITROGENIO NITRATO 4 27,85 111,40
ANALISE DE NITROGENIONITRITO 4 18,11 72,44
ANALISE DE FOSFORO TOTAL 4 27,85 111,40
ANALISE DE SULFATO 4 18,11 72,44
ANALISE DE COLIFORMES TOTAIS E TERMOTOLERANTES 4 34,81 139,24
02 |MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO EFLUENTE DA ETE 9.960,00
ANALISE DE pH 48 4,88 234,24
ANALISE DE SOLIDOS SEDIMENTAVEIS 48 18,11 869,28
ANALISE DE SOLIDOS TOTAIS 48 18,11 869,28
ANALISE DE DQO 48 27,85 1.336,80
ANALISE DE DBO 48 34,81 1.670,88
ANALISE DE OXIGENIO DISSOLVIDO 48 13,23 635,04
ANALISE DE NITROGENIO TOTAL 48 27,85 1.336,80
ANALISE DE FOSFORO TOTAL 48 27,85 1.336,80
ANALISE DE COLIFORMES TOTAIS E TERMOTOLERANTES 48 34,81 1.670,88
03 |MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO LODO DA ETE 1.776,06
ANALISE DE CARBONO ORGANICO TOTAL 2 40,00 80,00
ANALISE DE FOSFORO TOTAL 2 27,85 55,70
ANALISE DE NITROGENIO TOTAL 2 27,85 55,70
ANALSIE DE pH 2 4,88 9,76
ANALISE DE POTASSIO 2 20,89 41,78
ANALISE DE SODIO 2 20,89 41,78
ANALISE DE ENXOFRE TOTAL 2 27,85 55,70
ANALISE DE CALCIO 2 29,95 59,90
ANALISE DE MAGNESIO 2 13,92 27,84
ANALISE DE UMIDADE 2 27,85 55,70
ANALISE DE SOLIDOS TOTAIS, FIXOS E VOLATEIS 2 18,11 36,22
ANALISE DE METAIS PESADOS 2 382,91 765,82
ANALISE DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES 2 61,27 122,54
ANALISE DE OVOS DE HELMINTOS 2 61,27 122,54
ANALISE DE SALMONELAS 2 61,27 122,54
ANALISE DE VIRUS ENTERICOS 2 61,27 122,54
TOTAL GERAL ANUAL 12.722,14

Umburanas - BA

Monitoramento

Péagina 3 de 8



KL ENGENHARIA

ISO 2001

12000

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE OUROLANDIA - BA

ESTIMATIVA DE CUSTOS DE MONITORAMENTO AMBIENTAL - RESUMO

ALTERNATIVA C

CUSTO (R$)
ANO AGUAS AFLUENTE E LODO DA ETE TOTAL
SUBTERRANEAS | EFLUENTE DA ETE

2010 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2011 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2012 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2013 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2014 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2015 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2016 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2017 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2018 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2019 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2020 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2021 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2022 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2023 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2024 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2025 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2026 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2027 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2028 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14
2029 986,08 9.960,00 1.776,06 12.722,14

Umburanas - BA

Resumo Monit.
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE OUROLANDIA - BA

ALTERNATIVA C
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORAGCAO PESSOAL
ITEM DESCRICAO QUANT. |SALARIO (R$) :ggﬁ:?se(gi) CUST(%;)OTAL
OPERADOR DE ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 2 756,00 453,60 2.419,20

TOTAL GERAL MENSAL 2.419,20

TOTAL GERAL ANUAL 29.030,40

Umburanas - BA

Pessoal
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE OUROLANDIA - BA
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORAGAO

ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - SOPRADORES

POTENCIA DO MOTOR
CUSTO DE ENERGIA (CONSUMO)
CUSTO DE ENERGIA (DEMANDA)

ALTERNATIVA C
ENERGIA ELETRICA

14,72 kW
0,15293 R$/kWh
54,04847 R$/kW

N° HORAS DE | CONSUMO DE CUSTO TOTAL

ANO FUNCION. | ENERGIA (Kwh) | PEMANDA (kW) (R$)

2010 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2011 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2012 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2013 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2014 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2015 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2016 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2017 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2018 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2019 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2020 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2021 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2022 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2023 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2024 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2025 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2026 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2027 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2028 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02
2029 8.760,00 128.947,20 14,72 29.267,02

Umburanas - BA

Energia
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE OUROLANDIA - BA ALTERNATIVA

ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORACAO

ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - TANQUE DE CONTATO

CONCENTRACAO DA SOLUCAO DE HIPOCLORITO 5,0 mg/L

TEOR DE CLOR ATIVO NA SOLUGCAO 10 %

CUSTO DO HIPOCLORITO 3,50 R$/L

VAZAO DE VAZAO DE CONSUMO DE CLORO
ANO ESGOTO (L/s) | DOSAGEM (L/d) (L) SO
2010 11,52 49,77 18.164,89 63.577,13
2011 11,73 50,69 18.501,96 64.756,86
2012 11,95 51,61 18.839,03 65.936,60
2013 12,16 52,54 19.176,10 67.116,33
2014 12,38 53,46 19.513,16 68.296,07
2015 12,59 54,38 19.850,23 69.475,81
2016 12,80 55,31 20.187,30 70.655,54
2017 13,02 56,23 20.524,36 71.835,28
2018 13,23 57,15 20.861,43 73.015,01
2019 13,44 58,08 21.198,50 74.194,75
2020 14,39 62,17 22.690,41 79.416,45
2021 14,60 63,09 23.027,48 80.596,19
2022 14,82 64,01 23.364,55 81.775,92
2023 15,03 64,94 23.701,62 82.955,66
2024 15,25 65,86 24.038,68 84.135,39
2025 15,46 66,78 24.375,75 85.315,13
2026 15,67 67,71 24.712,82 86.494,86
2027 15,89 68,63 25.049,89 87.674,60
2028 16,10 69,55 25.386,95 88.854,34
2029 16,31 70,48 25.724,02 90.034,07
1.536.111,99
Prod. Quim.
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE OUROLANDIA - BA ALTERNATIVA C
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EXPLORAGAO

CUSTO (R$)

ANO

2010 29.030,40 29.267,02 63.577,13 2.903,04 124.777,58
2011 29.030,40 29.267,02 64.756,86 2.903,04 125.957,32
2012 29.030,40 29.267,02 65.936,60 2.903,04 127.137,06
2013 29.030,40 29.267,02 67.116,33 2.903,04 128.316,79
2014 29.030,40 29.267,02 68.296,07 2.903,04 129.496,53
2015 29.030,40 29.267,02 69.475,81 2.903,04 130.676,26
2016 29.030,40 29.267,02 70.655,54 2.903,04 131.856,00
2017 29.030,40 29.267,02 71.835,28 2.903,04 133.035,73
2018 29.030,40 29.267,02 73.015,01 2.903,04 134.215,47
2019 29.030,40 29.267,02 74.194,75 2.903,04 135.395,20
2020 29.030,40 29.267,02 79.416,45 2.903,04 140.616,91
2021 29.030,40 29.267,02 80.596,19 2.903,04 141.796,64
2022 29.030,40 29.267,02 81.775,92 2.903,04 142.976,38
2023 29.030,40 29.267,02 82.955,66 2.903,04 144.156,12
2024 29.030,40 29.267,02 84.135,39 2.903,04 145.335,85
2025 29.030,40 29.267,02 85.315,13 2.903,04 146.515,59
2026 29.030,40 29.267,02 86.494,86 2.903,04 147.695,32
2027 29.030,40 29.267,02 87.674,60 2.903,04 148.875,06
2028 29.030,40 29.267,02 88.854,34 2.903,04 150.054,79
2029 29.030,40 29.267,02 90.034,07 2.903,04 151.234,53

580.608,00 585.340,34 1.536.111,99 58.060,80 2.760.121,13
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5 — COMPARACAO E SELECAO DE ALTERNATIVAS
5.1 — COMPARACAO DE CUSTOS
5.1.1 — SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE

Foram formuladas trés alternativas para o sistema de coleta e transporte de
esgoto da cidade de Umburanas.

O Quadro 5.1 apresenta os resumos dos custos das alternativas analisadas, a
pregos de mercado, obtidos conforme a sec¢éo anterior.

Quadro 5.1 — Custos de investimento das Alternativa s

s | | s
1 Instalacdo da Obra 41.657 41.657 41.657
2 Rede Coletora 2.646.581 2.646.581 2.646.581
3 LigacBes Prediais 322.140 322.140 322.140
4 Linhas de Recalque 43.757 7.642 105.400
5 Interceptor 100.260 272.599 168.237
6 Elevatéria de Esgoto 419.000 233.000 233.000
7 Estacdo de Tratamento de Esgoto - -
8 Aquisicé@o de Terreno 20.451 9.531 9.531
Total das Obras 3.5652.189 3.491.492 3.484.889
Total dos Custos de Investimento 3.593.846 3.533.150 3.526.547

Cada item dos custos de investimento serd subdividido em mé&o-de-obra nao
gualificada, mao-de-obra qualificada, materiais, equipamentos nacionais e
equipamentos importados. Esta subdivisdo fornece os elementos necessarios para o
calculo dos valores presentes dos custos de investimentos a pregos de eficiéncia de
cada alternativa. Os Quadros 5.2, 5.3 e 5.4 estabelecem o0s pesos para os itens
componentes dos investimentos para céalculo dos referidos custos econémicos para as
trés alternativas.

Quadro 5.2 — Pesos (%) dos custos de investimento p  ara calculo dos

custos econdmicos da alternativa 1

Definicdo de Pesos (%)
Item Investimento M3o de Materiais e Equipamentos
Obra TOTAL Materiais Equipam.
1 Instalacdo da Obra 90% 10% 100% 0%
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Item

Investimento

Definicdo de Pesos (%)

M3o de Materiais e Equipamentos
Obra TOTAL Materiais Equipam.
2 Rede Coletora 75% 25% 100% 0%
3 LigacBes Prediais 60% 40% 100% 0%
4 Linhas de Recalque 50% 50% 100% 0%
5 Interceptor 75% 25% 100% 0%
6 Estacéo Elevatoria de Esgoto 40% 60% 20% 40%
7 Estac&o de Tratamento de Esgoto 75% 25% 100% 0%

A Mao de Obra ndo Qualificada corresponde a 80% e Qualificada a 20% do total.

Quadro 5.3 — Pesos (%) dos custos de investimento p

ara calculo dos

custos econdmicos da alternativa 2

Item

Investimento

Definicdo de Pesos (%)

M3o de Materiais e Equipamentos
Obra TOTAL Materiais Equipam.
1 Instalacdo da Obra 90% 10% 100% 0%
2 Rede Coletora 75% 25% 100% 0%
3 LigacBes Prediais 60% 40% 100% 0%
4 Linhas de Recalque 50% 50% 100% 0%
5 Interceptor 75% 25% 100% 0%
6 Estacéo Elevatoria de Esgoto 40% 60% 20% 40%
7 Estac&o de Tratamento de Esgoto 75% 25% 22% 3%

A Mao de Obra ndo Qualificada corresponde a 80% e Qualificada a 20% do total.

Quadro 5.4 — Pesos (%) dos custos de investimento p

ara calculo dos

custos econdmicos da alternativa 3

Definicdo de Pesos (%)

Item Investimento M3o de Materiais e Equipamentos
Obra TOTAL Materiais Equipam.
1 Instalacdo da Obra 90% 10% 100% 0%
2 Rede Coletora 75% 25% 100% 0%
3 LigacBes Prediais 60% 40% 100% 0%
4 Linhas de Recalque 50% 50% 100% 0%
5 Interceptor 75% 25% 100% 0%
6 Estacéo Elevatoria de Esgoto 40% 60% 20% 40%
7 Estac&o de Tratamento de Esgoto 50% 50% 35% 15%

A Mao de Obra ndo Qualificada corresponde a 80% e Qualificada a 20% do total.
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A transformacé&o do valor de mercado a pregos de eficiéncia (custo econdmico)

foi feita com base nos fatores de conversao sugeridos pela SEPURB, adotados na
avaliacdo sécio-econdmica dos projetos no ambito do PASS-BID que sdo os seguintes:

— Mao-de-obra ndo qualificada: 0,48
— Mao-de-obra qualificada: 0,79
— Fator de conversao padrao: 0,94
— Equipamentos nacionais: 0,94
— Equipamentos importados: 1,00
— Energia elétrica: 1,18

Os Quadros 5.5 a 5.7 apresentam o total dos investimentos para cada
alternativa, subdividido nos componentes necessarios para o céalculo dos custos de
investimentos a precos de eficiéncia (custo econémico).

Os custos anuais de operacdo, administracdo e manutencdo (OAM) foram
calculados para cada uma das alternativas, considerando-se 0s seguintes
componentes: pessoal e energia elétrica. A avaliacdo destes custos baseou-se nos
critérios e parametros descritos a seguir.

Pessoal

Para cada alternativa, considerou-se a necessidade de funcionarios qualificados
para a operacdo e a manutencdo das unidades do sistema. Para os operadores de
rede e estacdo elevatoria adotou-se salario mensal de R$ 656,00, enquanto que para
0s operadores da estacao de tratamento de esgoto, considerou-se salario mensal de
R$ 756,00. Utilizou-se, para calculo dos gastos com pessoal, um percentual de 60%
com encargos sociais.

Enerqgia elétrica

Os custos com energia elétrica foram estimados com base nas poténcias
instaladas previstas para cada estacao elevatoria, considerando o numero de horas de
funcionamento e as tarifas de R$ 0,15293/kW.h (consumo) e R$ 54,04847/kW
(demanda).
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Sistema de Esgotamento Sanitario
Localidade: Umburanas
Alternativa 1

QUADRO 5.5 - Subdivisdo dos Custos em Méao-de-Obra,

Materiais e Equipamentos

12 ETAPA
ltem INVESTIMENTOS Valor (R$) Mo de Obra_ ___Materials __Eauipamentos Custo de Taxase | o ero ToTAL
N&o Qualific. | Qualificada Nacionais mportados  Ngaciona  is | Importados Transporte Impostos
1 INSTALAGAO DA OBRA 41.657 29.993 7.498 1.770 521 1.875 41.657
2 REDE COLETORA 2.646.581 1.587.948 396.987 186.849 103.217 371.580 2.646.581
3 LIGAGOES PREDIAIS 322.140 154.627 38.657 110.333 4.027 14.496 322.140
4 LINHAS DE RECALQUE 43.757 17.503 4.376 19.362 547 1.969 43.757
5 INTERCEPTOR 100.260 60.156 15.039 17.445 3.108 4512 100.260
6 ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO 419.000 134.080 33.520 118.996 100.560 12.989 18.855 419.000
7 ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - - - - - - -
8 AQUISICAO DE TERRENOS 20.451 20.451
9 MITIGAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS 307.000 307.000
Total 3.900.846 1.984.308 496.077 454.756 100.560 124.408 413.287 3.900.846
Célculo do Valor Econdmico dos Componentes do Inves timento
Fator de Conversao 0,48 0,79 0,94 1 0,94 0,94
Valor Econdémico (*) 952.468 391.901 427.470 94.526 116.944 2.290.309
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Sistema de Esgotamento Sanitario
Localidade: Umburanas
Alternativa 2

QUADRO 5.6 - Subdivisdo dos Custos em Méao-de-Obra,

Materiais e Equipamentos

12 ETAPA
ltem INVESTIMENTOS Valor (R$) Mo de Obra_ ___Materials __Eauipamentos Custo de Taxase | o ero toTAL
Né&o Qualific. | Qualificada Nacionais mportados  Npciona is | Importados Transporte Impostos
1 INSTALAGAO DA OBRA 41.657 29.993 7.498 1.770 521 1.875 41.657
2 REDE COLETORA 2.646.581 1.587.948 396.987 186.849 103.217 371.580 2.646.581
3 LIGAGOES PREDIAIS 322.140 154.627 38.657 110.333 4.027 14.496 322.140
4 LINHAS DE RECALQUE 7.642 3.057 764 3.381 96 344 7.642
5 INTERCEPTOR 272.599 163.559 40.890 47.432 8.451 12.267 272.599
6 ESTAGCAO ELEVATORIA DE ESGOTO 233.000 74.560 18.640 66.172 55.920 7.223 10.485 233.000
7 ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - - - - - - - -
8 AQUISICAO DE TERRENOS 9.531 9.531
9 MITIGAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS 307.000 307.000
Total 3.840.150 2.013.745 503.436 415.938 55.920 - 123.533 411.047 3.840.150
Célculo do Valor Econdmico dos Componentes do Inves timento
Fator de Conversao 0,48 0,79 0,94 1 0,94 0,94
Valor Econémico (*) 966.598 397.715 390.981 52.565 - 116.121 2.230.980
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Sistema de Esgotamento Sanitario
Localidade: Umburanas
Alternativa 3

QUADRO 5.7 - Subdivisdo dos Custos em Mao-de-Obra,

Materiais e Equipamentos

12 ETAPA
ltem INVESTIMENTOS Valor (R$) Mo de Obra_ ___Materials __Eauipamentos Custo de Taxase | o ero ToTAL
N&o Qualific. | Qualificada Nacionais mportados  Ngaciona  is | Importados Transporte Impostos
1 INSTALAGAO DA OBRA 41.657 29.993 7.498 1.770 521 1.875 41.657
2 REDE COLETORA 2.646.581 1.587.948 396.987 186.849 103.217 371.580 2.646.581
3 LIGAGOES PREDIAIS 322.140 154.627 38.657 110.333 4.027 14.496 322.140
4 LINHAS DE RECALQUE 105.400 59.024 14.756 25.560 1.318 4,743 105.400
5 INTERCEPTOR 168.237 100.942 25.236 29.273 5.215 7.571 168.237
6 ESTAGCAO ELEVATORIA DE ESGOTO 233.000 74.560 18.640 66.172 55.920 7.223 10.485 233.000
7 ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO - - - - - - - -
8 AQUISICAO DE TERRENOS 9.531 9.531
9 MITIGAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS 307.000 307.000
Total 3.833.547 2.007.095 501.774 419.957 55.920 121.520 410.750 3.833.547
Célculo do Valor Econdmico dos Componentes do Inves timento
Fator de Conversao 0,48 0,79 0,94 1 0,94 0,94
Valor Econdémico (*) 963.406 396.401 394.759 52.565 114.229 2.228.360
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5.1.2 — SISTEMA DE TRATAMENTO

Foram formuladas trés alternativas para o sistema de tratamento de esgoto da
cidade de Umburanas, com base no que foi exposto nos itens 1.2.13 e 1.2.14.

O Quadro 5.8 apresenta os resumos dos custos das alternativas analisadas, a
precos de mercado, obtidos conforme a secao anterior.

Quadro 5.8 — Custos de investimento das Alternativa s

TR REED | e
1 Estacdo de Tratamento de Esgoto 2.981.404 3.048.065 2.367.222

2 Aquisicéo de Terrenos 770.000 770.000 770.000
Total dos Custos de Investimento 3.751.404 3.818.065 3.137.222

Cada item dos custos de investimento serd subdividido em m&o-de-obra néo
gualificada, mao-de-obra qualificada, materiais, equipamentos nacionais e
equipamentos importados. Esta subdivisdo fornece os elementos necessarios para o
calculo dos valores presentes dos custos de investimentos a precos de eficiéncia de
cada alternativa. Os pesos para os itens componentes dos investimentos para calculo
dos referidos custos econdmicos para as trés alternativas da estacdo de tratamento
sdo 0s seguintes: Alternativa A — Mao-de-obra: 75% e Materiais: 25%; Alternativa B —
M&o-de-obra: 75% e Materiais: 25% e Alternativa C — Mao-de-obra: 50% e Materiais:
50%.

A transformacé&o do valor de mercado a precgos de eficiéncia (custo econdmico)
foi feita com base nos fatores de conversdao sugeridos pela SEPURB ja citados,
adotados na avaliacdo sécio-econdmica dos projetos no ambito do PASS-BID.

Os Quadros 5.9 a 5.11 apresentam o total dos investimentos para cada
alternativa, subdividido nos componentes necessarios para o céalculo dos custos de
investimentos a precos de eficiéncia (custo econdmico).

Os custos anuais de operacdo, administracdo e manutencdo (OAM) foram
calculados para cada uma das alternativas, considerando-se 0s seguintes
componentes: pessoal, energia elétrica, produtos quimicos e medidas ambientais. A
avaliacdo destes custos baseou-se nos critérios e parametros descritos a seguir.

Pessoal

Para cada alternativa, considerou-se a necessidade de funcionarios qualificados
para a operacdo e a manutencdo das unidades do sistema. Para os operadores de
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rede e estacdo elevatoria adotou-se salario mensal de R$ 656,00, enquanto que para
os operadores da estacdo de tratamento de esgoto, considerou-se salario mensal de
R$ 756,00. Utilizou-se, para calculo dos gastos com pessoal, um percentual de 60%
com encargos sociais.

Energia elétrica

Os custos com energia elétrica foram estimados com base nas poténcias
instaladas previstas para cada estacao elevatoria, considerando o nimero de horas de
funcionamento e as tarifas de R$ 0,15293/kW.h (consumo) e R$ 54,04847/kW
(demanda).

Produtos quimicos

Os custos com produtos quimicos referem-se as despesas com a aquisicao de
hipoclorito, a ser utilizado na desinfeccdo do efluente da ETE na alternativa 3.
Conforme memorial de calculo apresentado na secdo 2, considerou-se uma
concentracdo aplicada de 5 mg de cloro por litro de efluente, com um teor de 10% de
cloro ativo na solugdo. O preco de mercado adotado foi de R$3,50 por litro de
hipoclorito.

Medidas ambientais

Os custos com as medidas mitigadoras e com os planos de monitoramento
ambiental foram adotados de acordo com o preconizado na secdo 3. Foram
considerados o0s custos com treinamento do pessoal de operacédo e as despesas com
analises fisicas, quimicas e bacteriolégicas dos efluentes das estacdes de tratamento
de esgoto.
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Sistema de Esgotamento Sanitario
Localidade: Umburanas
Alternativa A

QUADRO 5.9 - Subdivisdo dos Custos em Mao-deObra, Ma

teriais e Equipamentos

12 ETAPA
Méo de Obra Materiais Equipamentos
ltem INVESTIMENTOS Valor (R$) _ = — S L Custo de Taxase | o ero ToTAL
N&o Qualific. | Qualificada Nacionais mportados  Npciona is | Importados Transporte Impostos
ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 2.981.404 1.788.842 447.211 573.920 37.268 134.163 2.981.404
AQUISICAO DE TERRENOS 770.000 770.000
Total 3.751.404 1.788.842 447.211 573.920 - 37.268 134.163 3.751.404
Célculo do Valor Econdmico dos Componentes do Inves timento
Fator de Conversao 0,48 0,79 0,94 1 0,94 0,94
Valor Econdémico (*) 858.644 353.296 539.485 - 35.031 1.786.457
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Sistema de Esgotamento Sanitario
Localidade: Umburanas
Alternativa B

QUADRO 5.10 - Subdivisdo dos Custos em Mao-de-Obra,

Materiais e Equipamentos

12 ETAPA
Méo de Obra Materiais Equipamentos
ltem INVESTIMENTOS Valor (R$) _ = — S L Custo de Taxase | o ero ToTAL
N&o Qualific. | Qualificada Nacionais mportados  Npciona is | Importados Transporte Impostos
ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 3.048.065 1.828.839 457.210 586.752 22.860 38.101 137.163 3.048.065
AQUISICAO DE TERRENOS 770.000 770.000
Total 3.818.065 1.828.839 457.210 586.752 22.860 38.101 137.163 3.818.065
Célculo do Valor Econdmico dos Componentes do Inves timento
Fator de Conversao 0,48 0,79 0,94 1 0,94 1 0,94
Valor Econémico (*) 877.843 361.196 551.547 - 21.489 - 35.815 1.847.889
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Sistema de Esgotamento Sanitario
Localidade: Umburanas
Alternativa C

QUADRO 5.11 - Subdivisdo dos Custos em Mao-de-Obra,

Materiais e Equipamentos

12 ETAPA
Méo de Obra Materiais Equipamentos
ltem INVESTIMENTOS Valor (R$) _ = — S L Custo de Taxase | o ero ToTAL
N&o Qualific. | Qualificada Nacionais mportados  Npaciona is | Importados Transporte Impostos
ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO 2.367.222 946.889 236.722 1.047.496 177.542 29.590 106.525 2.367.222
AQUISICAO DE TERRENOS 770.000 770.000
Total 3.137.222 946.889 236.722 1.047.496 177.542 29.590 106.525 3.137.222
Célculo do Valor Econdmico dos Componentes do Inves timento
Fator de Conversao 0,48 0,79 0,94 1 0,94 0,94
Valor Econémico (*) 454.507 187.011 984.646 - 166.889 27.815 1.820.867
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5.2 — ALTERNATIVAS SELECIONADAS

5.2.1 - SISTEMA DE COLETA E TRANSPORTE

O cotejo econdmico entre as alternativas do sistema de coleta e transporte foi
feito através da comparacdo das despesas totais anuais, que corresponde ao
somatorio dos custos de investimentos e custos de OAM. Para a determinacéo do valor
presente dos custos econdmicos de todas as alternativas, utilizou-se uma taxa de
desconto de 12% ao ano e um horizonte de analise de 20 anos, que € o periodo de

alcance do projeto.

Os resultados da avaliacdo de custos das alternativas sao apresentados nos

Quadros 5.12 a 5.14.

Para efeito de comparacdo, o Quadro 5.15 apresenta o resultado final dos
valores presentes dos custos econémicos de cada alternativa do sistema de coleta de

transporte.

Quadro 5.15 — Valores presentes das alternativas pa
de transporte de Umburanas

Alternativa VPLE (R$)
Alternativa 1 2.557.901,87
Alternativa 2 2.525.822,81
Alternativa 3 2.437.167,42

ra o sistema de coleta

Percebe-se que a alternativa 3 apresenta 0 menor valor dentre as opcgoes

analisadas, devido, principalmente, ao menor custo dos investimentos.
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Sistema de Esgotamento Sanitario
Localidade: Umburanas
Alternativa 1

QUADRO 5.12 - VALOR PRESENTE DOS CUSTOS DE INVESTIMENTO E OAM

POPULACAO OAM
ANO ATE-NDIDA INVESTIMENTOS MONITORAMENTO TOTAL (R$)
(habitantes) PESSOAL | ENERGIA | DESP.GERAIS AMBIENTAL

2009 - 2.290.308,96 - - - - 2.290.308,96

2010 7943 - 12.091,39 19.856,68 2.519,04 - 34.467,11

2011 8121 - 12.091,39 20.068,31 2.519,04 - 34.678,74

2012 8298 - 12.091,39 20.279,94 2.519,04 - 34.890,37

2013 8475 - 12.091,39 20.491,57 2.519,04 - 35.102,00

2014 8653 - 12.091,39 20.703,19 2.519,04 - 35.313,63

2015 8830 - 12.091,39 20.914,82 2.519,04 - 35.525,25

2016 9007 - 12.091,39 21.126,45 2.519,04 - 35.736,88

2017 9185 - 12.091,39 21.338,08 2.519,04 - 35.948,51

2018 9362 - 12.091,39 21.549,71 2.519,04 - 36.160,14

2019 9539 - 12.091,39 21.761,34 2.519,04 - 36.371,77

2020 9717 - 12.091,39 22.317,26 2.519,04 - 36.927,69

2021 9894 - 12.091,39 22.528,88 2.519,04 - 37.139,32

2022 10071 - 12.091,39 22.740,51 2.519,04 - 37.350,94

2023 10249 - 12.091,39 22.952,14 2.519,04 - 37.562,57

2024 10426 - 12.091,39 23.163,77 2.519,04 - 37.774,20

2025 10603 - 12.091,39 23.375,40 2.519,04 - 37.985,83

2026 10781 - 12.091,39 23.587,03 2.519,04 - 38.197,46

2027 10958 - 12.091,39 23.798,65 2.519,04 - 38.409,09

2028 11135 - 12.091,39 24.010,28 2.519,04 - 38.620,71

2029 11313 - 12.091,39 24.221,91 2.519,04 - 38.832,34
CALCULO DO CUSTO MENSAL DE PESSOAL
ltem Numero de | Salario Médio Encargos Sub-Total Fator de TOTAL

Empregados | R$/Empreg. Sociais (60%) R$ Conversao

Op. de Rede e Estagdo Elevatoria 2 656,00 393,60 2.099,20 0,48 1.007,62
Op. de Estagdo de Tratamento de Esgoto 0 756,00 453,60 - 0,79 -
Total do Custo Anual de Pessoal 25.190,40 12.091,39
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Sistema de Esgotamento Sanitario
Localidade: Umburanas
Alternativa 2

QUADRO 5.13 - VALOR PRESENTE DOS CUSTOS DE INVESTIMENTO E OAM

POPULAGAO OAM
ANO (':LligatleDS INVESTIMENTOS MONITORAMENTO TOTAL (R$)
PESSOAL | ENERGIA | DESP. GERAIS AMBIENTAL

2009 - 2.230.979,56 - - - - 2.230.979,56

2010 7.943 - 12.091,39 16.423,95 2.519,04 - 31.034,38

2011 8.121 - 12.091,39 16.610,55 2.519,04 - 31.220,98

2012 8.298 - 12.091,39 16.797,15 2.519,04 - 31.407,58

2013 8.475 - 12.091,39 16.983,75 2.519,04 - 31.594,19

2014 8.653 - 12.091,39 17.170,35 2.519,04 - 31.780,79

2015 8.830 - 12.091,39 17.356,95 2.519,04 - 31.967,39

2016 9.007 - 12.091,39 17.543,56 2.519,04 - 32.153,99

2017 9.185 - 12.091,39 17.730,16 2.519,04 - 32.340,59

2018 9.362 - 12.091,39 17.916,76 2.519,04 - 32.527,19

2019 9.539 - 12.091,39 18.103,36 2.519,04 - 32.713,79

2020 9.717 - 12.091,39 18.593,53 2.519,04 - 33.203,97

2021 9.894 - 12.091,39 18.780,14 2.519,04 - 33.390,57

2022 10.071 - 12.091,39 18.966,74 2.519,04 - 33.577,17

2023 10.249 - 12.091,39 19.153,34 2.519,04 - 33.763,77

2024 10.426 - 12.091,39 19.339,94 2.519,04 - 33.950,37

2025 10.603 - 12.091,39 19.526,54 2.519,04 - 34.136,97

2026 10.781 - 12.091,39 19.713,14 2.519,04 - 34.323,57

2027 10.958 - 12.091,39 19.899,74 2.519,04 - 34.510,17

2028 11.135 - 12.091,39 20.086,34 2.519,04 - 34.696,77

2029 11.313 - 12.091,39 20.272,94 2.519,04 - 34.883,38
CALCULO DO CUSTO MENSAL DE PESSOAL
Item NUmero de | Salario Médio Encargos Sub-Total Fator de TOTAL

Empregados | R$/Empreg. Sociais (60%) R$ Conversdo

Op. de Rede e Estacéo Elevatéria 2 656,00 393,60 2.099,20 0,48 1.007,62
Op. de Estagéo de Tratamento de Esgoto 0 756,00 453,60 - 0,79 -
Total do Custo Anual de Pessoal 25.190,40 12.091,39
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Sistema de Esgotamento Sanitario
Localidade: Umburanas
Alternativa 3

QUADRO 5.14 - VALOR PRESENTE DOS CUSTOS DE INVESTIMENTO E OAM

ANO ng;\ll_DA%AAo INVESTIMENTOS > PRODUTOS MONITORAMENTO TOTAL (R$)
(habitantes) PESSOAL | ENERGIA |DESP.GERAIS QUIMICOS AMBIENTAL

2009 - 2.228.360,12 - - - - - 2.228.360,12
2010 7.943 - 12.091,39 12.494,25 2.519,04 - - 27.104,68
2011 8.121 - 12.091,39 12.626,75 2.519,04 - - 27.237,19
2012 8.298 - 12.091,39 12.759,25 2.519,04 - - 27.369,69
2013 8.475 - 12.091,39 12.891,75 2.519,04 - - 27.502,19
2014 8.653 - 12.091,39 13.024,26 2.519,04 - - 27.634,69
2015 8.830 - 12.091,39 13.156,76 2.519,04 - - 27.767,19
2016 9.007 - 12.091,39 13.289,26 2.519,04 - - 27.899,69
2017 9.185 - 12.091,39 13.421,76 2.519,04 - - 28.032,19
2018 9.362 - 12.091,39 13.554,26 2.519,04 - - 28.164,69
2019 9.539 - 12.091,39 13.686,76 2.519,04 - - 28.297,19
2020 9.717 - 12.091,39 14.034,82 2.519,04 - - 28.645,25
2021 9.894 - 12.091,39 14.167,32 2.519,04 - - 28.777,75
2022 10.071 - 12.091,39 14.299,82 2.519,04 - - 28.910,25
2023 10.249 - 12.091,39 14.432,32 2.519,04 - - 29.042,75
2024 10.426 - 12.091,39 14.564,82 2.519,04 - - 29.175,25
2025 10.603 - 12.091,39 14.697,32 2.519,04 - - 29.307,76
2026 10.781 - 12.091,39 14.829,82 2.519,04 - - 29.440,26
2027 10.958 - 12.091,39 14.962,32 2.519,04 - - 29.572,76
2028 11.135 - 12.091,39 15.094,83 2.519,04 - - 29.705,26
2029 11.313 - 12.091,39 15.227,33 2.519,04 - - 29.837,76

CALCULO DO CUSTO MENSAL DE PESSOAL

Item NUmero de | Salario Médio Encargos Sub-Total Fator de TOTAL

Empregados | R$/Empreg. Sociais (60%) R$ Conversdo

Op. de Rede e Estacéo Elevatéria 2 656,00 393,60 2.099,20 0,48 1.007,62

Op. de Estagéo de Tratamento de Esgoto 0 756,00 453,60 - 0,79 -

Total do Custo Anual de Pessoal 25.190,40 12.091,39
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5.2.1 - SISTEMA DE TRATAMENTO

O cotejo econdbmico entre as alternativas do sistema de tratamento foi feito
através da comparacédo das despesas totais anuais, que corresponde ao somatorio dos
custos de investimentos e custos de OAM. Para a determinacao do valor presente dos
custos econdmicos de todas as alternativas, utilizou-se uma taxa de desconto de 12%
ao ano e um horizonte de analise de 20 anos, que é o periodo de alcance do projeto.

Os resultados da avaliacdo de custos das alternativas sao apresentados nos
Quadros 5.16 a 5.18.

Para efeito de comparacdo, o Quadro 5.19 apresenta o resultado final dos
valores presentes dos custos econdmicos de cada alternativa do sistema de coleta de
transporte.

Quadro 5.19 — Valores presentes das alternativas pa ra o sistema de
tratamento de Umburanas

Alternativa VPLE (R$)
Alternativa A 2.074.613,85
Alternativa B 2.135.905,08
Alternativa C 2.902.129,58

Percebe-se que a alternativa A apresenta o menor valor dentre as opcdes
analisadas, devido, principalmente, ndo ser necessario ter gastos com energia e
produtos quimicos. Todavia, deve-se escolher a alternativa B para avaliagdo
econdmica, visto que do ponto de vista técnico e ambiental trata-se da alternativa mais
adequada.
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Sistema de Esgotamento Sanitario

Localidade: Umburanas

Alternativa A

QUADRO 5.16 - VALOR PRESENTE DOS CUSTOS DE INVESTIMENTO E OAM

POPULAGAO

OAM
ANO (':;ti\la::e[)?) INVESTIMENTOS MONITORAMENTO TOTAL (R$)
PESSOAL ENERGIA DESP. GERAIS AMBIENTAL

2009 - 1.786.457,16 - - - - 1.786.457,16

2010 7.943 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2011 8.121 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2012 8.298 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2013 8.475 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2014 8.653 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2015 8.830 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2016 9.007 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2017 9.185 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2018 9.362 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2019 9.539 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2020 9.717 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2021 9.894 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2022 10.071 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2023 10.249 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2024 10.426 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2025 10.603 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2026 10.781 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2027 10.958 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2028 11.135 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07

2029 11.313 - 22.934,02 - 2.903,04 12.741,01 38.578,07
CALCULO DO CUSTO MENSAL DE PESSOAL
Item Numero de | Salario Médio Encargos Sub-Total Fator de TOTAL

Empregados | R$/Empreg. Sociais (60%) R$ Converséo

Op. de Rede e Estacéo Elevatéria 0 656,00 393,60 - 0,48 -
Op. de Estacdo de Tratamento de Esgoto 2 756,00 453,60 2.419,20 0,79 1.911,17
Total do Custo Anual de Pessoal 29.030,40 22.934,02
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Sistema de Esgotamento Sanitario

Localidade: Umburanas

Alternativa B

QUADRO 5.17 - VALOR PRESENTE DOS CUSTOS DE INVESTIMENTO E OAM

POPULAGAO OAM
ANO (':;ti\la::s?) INVESTIMENTOS MONITORAMENTO TOTAL (R$)
PESSOAL ENERGIA DESP. GERAIS AMBIENTAL

2009 - 1.847.889,34 - - - - 1.847.889,34

2010 7.943 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2011 8.121 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2012 8.298 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2013 8.475 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2014 8.653 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2015 8.830 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2016 9.007 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2017 9.185 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2018 9.362 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2019 9.539 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2020 9.717 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2021 9.894 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2022 10.071 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2023 10.249 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2024 10.426 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2025 10.603 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2026 10.781 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2027 10.958 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2028 11.135 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20

2029 11.313 - 22.934,02 - 2.903,04 12.722,14 38.559,20
CALCULO DO CUSTO MENSAL DE PESSOAL
Item Numero de | Salario Médio Encargos Sub-Total Fator de TOTAL

Empregados | R$/Empreg. Sociais (60%) R$ Conversé&o

Op. de Rede e Estacéo Elevatéria 0 656,00 393,60 - 0,48 -
Op. de Estacdo de Tratamento de Esgoto 2 756,00 453,60 2.419,20 0,79 1.911,17
Total do Custo Anual de Pessoal 29.030,40 22.934,02
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Sistema de Esgotamento Sanitario
Localidade: Umburanas
Alternativa C

QUADRO 5.18 - VALOR PRESENTE DOS CUSTOS DE INVESTIMENTO E OAM

ANO ng:’\ll_DA%AAo INVESTIMENTOS > PRODUTOS MONITORAMENTO TOTAL (R$)
(habitantes) PESSOAL | ENERGIA | DESP.GERAIS QUIMICOS AMBIENTAL

2009 - 1.820.867,16 - - - - - 1.820.867,16
2010 7.943 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 63.577,13 12.722,14 136.671,40
2011 8.121 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 64.756,86 12.722,14 137.851,14
2012 8.298 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 65.936,60 12.722,14 139.030,87
2013 8.475 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 67.116,33 12.722,14 140.210,61
2014 8.653 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 68.296,07 12.722,14 141.390,35
2015 8.830 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 69.475,81 12.722,14 142.570,08
2016 9.007 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 70.655,54 12.722,14 143.749,82
2017 9.185 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 71.835,28 12.722,14 144.929,55
2018 9.362 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 73.015,01 12.722,14 146.109,29
2019 9.539 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 74.194,75 12.722,14 147.289,02
2020 9.717 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 79.416,45 12.722,14 152.510,73
2021 9.894 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 80.596,19 12.722,14 153.690,46
2022 10.071 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 81.775,92 12.722,14 154.870,20
2023 10.249 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 82.955,66 12.722,14 156.049,93
2024 10.426 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 84.135,39 12.722,14 157.229,67
2025 10.603 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 85.315,13 12.722,14 158.409,41
2026 10.781 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 86.494,86 12.722,14 159.589,14
2027 10.958 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 87.674,60 12.722,14 160.768,88
2028 11.135 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 88.854,34 12.722,14 161.948,61
2029 11.313 - 22.934,02 34.535,08 2.903,04 90.034,07 12.722,14 163.128,35

CALCULO DO CUSTO MENSAL DE PESSOAL

Item NUmero de | Salario Médio Encargos Sub-Total Fator de TOTAL

Empregados | R$/Empreg. Sociais (60%) R$ Conversdo

Op. de Rede e Estagédo Elevatéria 0 656,00 393,60 - 0,48 -

Op. de Estagéo de Tratamento de Esgoto 2 756,00 453,60 2.419,20 0,79 1.911,17

Total do Custo Anual de Pessoal 29.030,40 22.934,02
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6 — AVALIACAO ECONOMICA

No capitulo anterior deste relatorio foram apresentados os custos econdmicos
das alternativas do sistema de coleta e transporte e tratamento do projeto de
esgotamento sanitario da cidade de Umburanas. Com base na analise de custo minimo
as alternativas 3 (Sistema de Coleta e Transporte) e B (Sistema de Tratamento) foram
selecionadas para a avaliagdo econdémica

Na avaliacdo econbmica os dados utilizados foram obtidos com base na
metodologia descrita a seguir:

Populacdo Atendida

A populacao total a ser beneficiada com o sistema de esgotamento sanitario foi
definida a partir dos resultados obtidos na etapa de Estudo de Reconhecimento, em
que se adotou uma projecdo populacional com crescimento parabdlico, a partir de
dados do IBGE.

Foi considerado um nivel de atendimento de 100% da populacdo urbana da
Sede de Umburanas, ao longo do periodo de alcance do projeto, conforme orientacfes
do TR da CODEVASF.

Custos

Os custos econdmicos foram considerados conforme capitulo anterior deste
documento, englobando custos de investimentos e custos de OAM do sistema.

Beneficios

Por tratar-se de uma obra de infra-estrutura social, cujos beneficios sé&o
intangiveis e, extremamente dificeis de serem estimados em termos monetérios e,
além disso, por ndo se dispor desses dados durante a vida util do empreendimento, foi
utilizado como alternativa de calculo dos beneficios a estimativa do retorno social a ser
gerado com o projeto de esgotamento sanitario.

Nos projetos financiados pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento no
ambito do PASS - Programa de Acdo Social no Saneamento os valores dos beneficios
econdmicos foram obtidos a partir dos critérios estabelecidos com base na metodologia
de avaliacdo contingente. Para efeito de calculo adotou-se o beneficio unitario a partir
do valor da disposigéo a pagar (DAP).
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Os valores dos beneficios econdmicos do sistema de esgoto sanitario foram
obtidos a partir dos critérios estabelecidos pela SEPURB/DESAN com base na
metodologia de avaliacdo contingente. Para efeito de céalculo adotou-se o beneficio
unitario a partir do valor da disposicao a pagar (DAP) a partir da funcéo do beneficio da
rede de esgotamento sanitario.

Os beneficios econémicos foram obtidos através da multiplicacdo da Disposicao
a Pagar — DAP, pelo numero de liga¢des do projeto.

— A DAP foi obtida através da aplicacdo do seguinte modelo:
— DAP =1,723 + RMF (0,038 — 0,0003SAT — 0,007 RIO)
Onde:

— DAP = Disposicao a pagar mensal da familia.

— RMF = Renda mensal familiar, expressa em reais, obtida através de dados do
IBGE.

— SAT = Percentual de pessoas satisfeitas com o sistema atual de esgotamento
sanitario.

— RIO = Varidvel dummy que indica a existéncia ou ndo de rio na area de
projeto (Sim = 1; Nao = 0)

O modelo utilizado pode apresentar desvios médios relativos de até 9,23%.

Assim, para o céalculo da DAP para o presente estudo foram consideradas as
informacdes referentes a renda média mensal familiar; taxa de ocupacdo dos
domicilios; existéncia ou nao de rio na localidade, sendo negativa (RIO = 0) a resposta
para a cidade de Umburanas, e a média de satisfacdo com o atual sistema de esgoto,
admitido como zero. Para a renda média familiar foi considerado o valor do rendimento
nominal médio de R$ 173,46/pessoa, obtido pelo IBGE, para o ano de 2001, sendo
atualizado para o més de janeiro de 2009 pelo IGP-DI da FGV, e considerando 2 (duas)
pessoas ativas por familia. A taxa de ocupacdo das familias foi obtida pelo Censo
Demografico de 2000 do IBGE. O valor constante de 1,723, referente ao més de marcgo
de 1998, foi atualizado para janeiro de 2009 com base na variacdo do IGP-DI. Essas
informacdes, além do valor resultante da DAP, encontram-se resumidas no quadro de
avaliacdo econdmica. O valor encontrado para DAP (rede coletora) foi multiplicado pelo
fator de conversdo de 0,94, conforme sugerido pela equipe da SEPURB para os
estudos do PASS-BID.
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Sabe-se, entretanto, que projetos dessa natureza geram um conjunto de
beneficios indiretos e intangiveis que, especialmente em saneamento basico, a tarefa
de quantifica-los € extremamente dificil e demorada. Um esforco para mensurar estes
beneficios foi desenvolvido para o Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar’.

No referido estudo considerou-se com o beneficio econémico a reducédo de
gastos com a saude publica em funcdo do melhor atendimento da populacdo aos
servicos de abastecimento d’dgua e coleta de esgotos. O estudo se baseou nas
estimativas de Almeida et al. (1999)® , cujos beneficios econdmicos gerados com a
coleta e tratamento de esgotos e abastecimento de agua potavel para a populacéo sao
em torno de R$ 18,00 por habitante/ano, decorrentes da redugdo de gastos
hospitalares. Esse niumero leva em conta apenas 0s casos evitados com uma patologia
de origem intestinal, mas essa € uma, entre inimeras doenc¢as que podem ser evitadas
com a melhoria das condi¢Ges sanitarias. Ou seja, adotando o valor apresentado por
Almeida et al. (1999) e considerando a variagcdo do IGP-DI para atualizar para o més de
janeiro de 2009, o beneficio econémico seria de R$ 49,41 por habitante/ano.

Vale lembrar ainda que numa analise mais criteriosa, a eliminacdo de gastos
com o tratamento de doencas evitaveis gera beneficios indiretos pela elevacédo da
capacidade produtiva da sociedade proveniente da diminuicdo da mortalidade e da
morbidade da populacdo, na medida em que estas alteracdes no estado de saude e na
esperanca de vida acarretam um aumento da forca de trabalho disponivel. Cabe
reiterar que todos os beneficios devem ser, neste tipo de analise, monetizados, para
gue se possa confronta-los com os custos do projeto. Portanto, pode-se considerar que
0os beneficios indiretos e intangiveis do projeto foram subestimados, pois ndo foi
possivel mensurar esse tipo de beneficio.

O Quadro 6.1 apresenta, de forma resumida, o valor presente dos beneficios
(DAP) e dos custos (investimentos e OAM) e indicadores de rentabilidade (relacao
beneficio/ custo e valor presente liquido, considerando-se uma taxa de desconto de
12% ao ano, e taxa interna econdmica de retorno).

" GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA/SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO URBANO E
MEIO AMBIENTE, Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Tubarao e
Complexo Lagunar, Volume 3, Atividade Final, Florian6polis, 2002. Acesso em 17/3/2009. Disponivel em:
www.aguas.sc.gov.br/sirhsc/baixararquivo.jsp?id=118&NomeArquivo=volume3.pdf

8 ALMEIDA, J. H. C..PEREIRA, J. W. P.; TELES, L. A. S.; LEITE, A. F. Avaliacdo Sanitaria e de Saude
do Estado da Bahia - Inter-relacionamento Saneamento-Salde - Estudo de Custo-Beneficio. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, 20.,1999, Rio de Janeiro.
Anais. Rio de Janeiro;ABES, 1999. 1 CD-ROM.
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Observa-se que os resultados sdo favoraveis ao projeto de esgotamento
sanitario, demonstrando sua viabilidade econdmica, haja vista que a taxa interna
econdmica de retorno de 26,36% € bastante superior a taxa minima aceitavel de 12%
exigida pela maioria dos organismos financeiros de desenvolvimento.
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Sistema de Esgotamento Sanitario
Localidade: Umburanas
R$33,16 /familia/més

DAP =>

QUADRO 6.1 - Analise Econdmica - Método AVALIACAO  CONTINGENTE

POPULAGAO| POPULAGCAO | BENEFICIOS BENEFICIOS BENEFICIOS CUSTOS BENEF. LIQUIDO
ANO URBANA A SER DAP INDIRETOS TOTAIS INVESTIMENTOS OAM TOTAIS (BENEFICIO - CUSTO) VPLE
TOTAL BENEFICIADA ($/ano) ($/ano) ($/ano) ($/ano) ($/ano)(*) ($/ano) ($/ano) 12%
2009 - - - - - 4.076.249 - 4.076.249 (4.076.249) (4.076.249)
2010 7.943 7.943 672.501 392.478 1.064.979 - 65.664 65.664 999.315 892.246
2011 8.121 8.121 687.514 401.240 1.088.754 - 65.796 65.796 1.022.958 815.496
2012 8.298 8.298 702.527 410.002 1.112.529 - 65.929 65.929 1.046.600 744.949
2013 8.475 8.475 717.540 418.764 1.136.304 - 66.061 66.061 1.070.243 680.159
2014 8.653 8.653 732.553 427.526 1.160.079 - 66.194 66.194 1.093.885 620.700
2015 8.830 8.830 747.567 436.288 1.183.854 - 66.326 66.326 1.117.528 566.174
2016 9.007 9.007 762.580 445.050 1.207.629 - 66.459 66.459 1.141.171 516.208
2017 9.185 9.185 777.593 453.811 1.231.405 - 66.591 66.591 1.164.813 470.449
2018 9.362 9.362 792.606 462.573 1.255.180 - 66.724 66.724 1.188.456 428.569
2019 9.539 9.539 807.620 471.335 1.278.955 - 66.856 66.856 1.212.098 390.263
2020 9.717 9.717 822.633 480.097 1.302.730 - 67.204 67.204 1.235.525 355.184
2021 9.894 9.894 837.646 488.859 1.326.505 - 67.337 67.337 1.259.168 323.197
2022 10.071 10.071 852.659 497.621 1.350.280 - 67.469 67.469 1.282.811 293.987
2023 10.249 10.249 867.672 506.383 1.374.055 - 67.602 67.602 1.306.453 267.326
2024 10.426 10.426 882.686 515.145 1.397.830 - 67.734 67.734 1.330.096 243.004
2025 10.603 10.603 897.699 523.906 1.421.605 - 67.867 67.867 1.353.738 220.824
2026 10.781 10.781 912.712 532.668 1.445.380 - 67.999 67.999 1.377.381 200.608
2027 10.958 10.958 927.725 541.430 1.469.155 - 68.132 68.132 1.401.024 182.189
2028 11.135 11.135 942.739 550.192 1.492.931 - 68.264 68.264 1.424.666 165.413
2029 11.313 11.313 957.752 558.954 1.516.706 - 68.397 68.397 1.448.309 150.141
VALOR PRESENTE 5.087.779 2.969.281 8.057.061 3.639.508 443.592 4.083.100 1.004.679 3.973.960
Valores em R$
(*) Inclusive custos ambientais TIRE (%)
26,36
Informagdes bésicas para célculo da DAP
. Renda média mensal familiar => R$793,65
. Taxa de ocupacéo dos domicilios (hab./dom.) => 4,7
Relag&o Beneficio/Custo a 12% => 1,25
Valor Presente Liquido a 12% => 3.973.960,25

Taxa Interna Econémica de Retorno =>

26,36%
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ANEXO 1 - PLANTA GERAL DO SISTEMA
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