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APRESENTACAO
O presente Projeto trata do Sistema de Esgotamento Sanitério A3+
dos Bairro Cruzeiro e Gil Bastos na Cidade de IRAUCUBA ¢ é @//

constituido dos seguintes documentos:
— Volume 1 - Relatério Geral

- Volume 2 - Memoria de Calculo

— Volume 3 - Especificagbes Técnicas
_ Volume 4 - Pecas Gréficas

_ Volume 5 - Orcamentos

O Volume 1 - tem por finalidade apresentar a metodologia
aplicada no Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitdrio dos
Bairros Cruzeiro e Gil Bastos. Neste documento esta apresentado o
estudo de populagdo e vazdes, a descricdo do sistema existente e
proposto.

O Volume 2 - Apresenta os célculos hidraulicos da rede coletora
projetada, estagbes elevatdrias, linhas de recalque, estagdo
tratamento de esgotos e emissério final.

O Volume 3 - Apresenta as especificagbes dos materiais e
servicos a serem utilizados para concretizagdo do sistema de
esgoto.

O volume 4 - Traz os desenhos, croquis e demais pecas
graficas dos componentes do sistema de esgoto, possibilitando o
perfeito entendimento para sua execugao.

O Volume 5 - Apresenta orcamento, BDI, cronograma,
quantitativos e encargos sociais.
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A Prefeitura Municipal de IRAUCUBA, viabilizou junto a
Fundacdo Nacional de Saude - FUNASA, através do convénio o
valor de R$ 2.000.851,84, recursos para o sistema de
esgotamento sanitario dos Bairros Cruzeiro e Gil Bastos. 3%'8

Para atender esta regra considerando o montante de recumosw
disponibilizados, na 12 etapa que estd em execugdo, sera '
executado as seguintes unidades e ou partes do sistema:

- Rede coletora da bacia A;
- LigagBes domiciliares de esgoto da bacia A.

Na segunda etapa do projeto, referente a esse novo
convénio sera executado ampliacdo da rede coletora A.
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SISTEMA DE ESGOTO PROJETADO NESSA 22 ETAPA.

ETAPA UNICA

Tipo de Obra (construgao, ampliagéo, recuperacéo): Construcéo
| Orgao Responsavel pela Operagao: CAGECE

Bacia atendida: Sub- bacia A
REDECOLETORA(Sub-baciap) ~~~~— — | — — ]
| Material: PVCOCREJEI
Didmetro (mm): 150 N
| Extensao: 1.694,00m

Extenséo Total (m): 1.694,00m

LIGAGOES DOMICILIARES

Unidades: 251
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1. INTRODUGCAO

O Relatoério Geral tem por objetivo apresentar o conjunto de 88{)
elementos necessdrios e suficientes para a compreensao do
Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitério dos Bairros Cruzeiro
e Gil Bastos. Sendo assim, esse relatorio serd constituido de:

e Caracteristicas do Municipio:

e Estudo populacional;

» Estudo de vazées;

e Descricéo do sistema existente;

e Descrigdo do sistema proposto, e;

* Dimensionamento das unidades do sistema de esgotamento sanitario;

2. JUSTIFICATIVAS, OBJETIVOS, AGOES E METAS

2.1. JUSTIFICATIVAS

Hoje, a sede do municipio de IRAUCUBA ja possui em sua maioria rede
de abastecimento de agua, ndo possuindo sistema de esgotamento sanitario.

Assim, as areas por nao possuirem rede coletora de esgoto acabam por
langar os seus residuos liquidos no meio ambiente, causando impactos
negativos aos recursos hidricos da regido entre outros, o que justifica a
implantacdo do sistema de esgotamento.

2.2. OBJETIVOS

O presente trabalho visa melhorar as condi¢cdes sanitarias dos Bairros
Cruzeiro e Gil Bastos, através da implantacdo do sistema de esgotamento
sanitario. O principal objetivo &, portanto, a reducdo da mortalidade,
principalmente a infantil, em razzo das doencas e outros agravos ocasionados
pela falta ou inadequagso das condi¢Ges de esgotamento sanitario. \
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2.3. ACOES E ATIVIDADES 38 L '

A acdo de saneamento proposta para essa etapa e composto por: @E—f

- Rede coletora da bacia A:
- Ligagdes domiciliares de esgoto da bacia A.

2.4. ESTRATEGIA

O projeto final priorizara a utilizacdo de mao-de-obra, material, matérias-
primas e tecnologias existentes no local. Em todos os trabalhos de natureza
técnica relacionados ao projeto serdo adotadas prioritariamente as normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e as Normas Técnicas do
Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO), CAGECE: Cadernos de normas
técnicas de esgotamento sanitario(SPO-01 & SPO-029) e as impostas pela
FUNASA.

2.5. INDICADORES

Os principais indicadores Para acompanhamento e avaliacio dos
resultados da execugdo do projeto sdo: nimero de casos de doencas de
veiculagg@o hidrica, nimero de casos de mortes de criangas recém-nascidas,
concentracdo de matéria organica (através de medidas de DQO e DBO) e de
coliformes termos tolerantes langados nos corpos hidricos locais, ocorréncia de
vetores (moscas, mosquitos, baratas, etc.), Indice de Qualidade de Agua (IQA)
dos recursos hidricos da regiso.

Outros indicadores, mais relacionados com a estrutura em si, podem ser
utilizados, tais como: populagdo atendida, nimero de ligacbes prediais
implementadas, extensio da rede por habitante, etc.

2{ [
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3. INFORMAGOES DO MUNICIPIO

Apresentamos a seguir as informacgdes gerais da area que sofrera
interferéncia na implantacdo de esgotamento sanitario, como: Aspectos gerais,
Carcacteristicas ambientais, demograficas, sociais e Infraestrutura. Essas
informagGes foram retiradas de drgaos oficiais como IBGE e IPECE-CE.

Mapa do Municipio

IRAUCUBA

lMapipoca

| IRAUGUBA,__

Sobral

© Boa Vista
do Canitors®

Canindé

MAPA DE LOCALIZAGAOD |

PecE- 382
CEARA

Fone. Mapa Basico do Eslade do Ceand 2002
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1.1 - Aspectos Gerais

Caracteristicas
Municipio de Origem - ltapajé
Ano de Criagdo - 1957
Lei de Criagdo - 3.598
Toponimia - Palavra originana do tupi, que significa amizade
Gentilico - Iraugubense
Codigo Municipio - 2306108
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Instiuio de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Cearg (IPECE}

1.2 - Posigio £ ExTENsio

Situacao geografica
: —  Localizagio Municipios limitrofes
Latitude(S) | Longitude(war) Norte s | peste Oeste
34446 39° 47 00" Norte ﬂa“:tﬁé. Sabral Canindé Tejucuoca, Sobral
Miraima ttapajé

me:hsﬁmm&mibﬁooeGeogaﬁaeEsmisﬁcauBGE}e h‘sm.mclePﬁmeEsmtégia Econdmica do Ceard (IPECE)

Medidas territoriais

Area Atttude (m) Distancia em finha reta a
Absoluta (km?) Relativa (%) Capital (kmy)
146122 098 152,52 146

Fonte'instituto Brasilerro de Geografia e Estatisica {IBGE) & Instituto de Pesquisa & Estratégia Econdmica do Ceara (FPECE).

1.3 - CARACTERISTICAS AMBIENTAIS
Aspectos climaticos
Clima Pluviosidade (mm) Temperatura média (°C) Periodo chuvoso

Tropical Quente Semi-arido 5395 26° a 28° janeiro a abril
Fonte. Fundacao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidncos (FUNCEME) ¢ Instituto de Pesquisa e Estralégia Econdmica do Ceara (IPECE)

Componentes ambientais

Relevo Solos Vegetacdo Bacia hidrografica
Bruno n3o Calcico,
. Solos Litdlicos, C
Depressdes Serta . uru,
Mat:?q;os Rxdu:?s Planossolo Sofadico, Catinga Arbustiva Aberta Litoral
Podzdlico Vermelho-Amarelo

Fonte. Fundag3o Cearense de Meteorologia & Recursos Hidricos {FUNCEME) e Insituto de Pesquisa e Estralégia Econdmica do Caara (IPECE).

1.4 - Divisio PoLiTico-ADMINISTRATIVA

Divisdo territonal

Coédigos Distritos Ano de criagdo
230610805 Irauguba 1957
230510810 Boa Vista do Caxitoré 1963
230610815 Jua 1943
230610820 Misst 1933

Fonte: instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) & Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica o Ceara (IPECE)
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2 - ASPECTOS DEMOGRAFICOS E SOCIiAlS

2.1 — DemoGRrAFIA

Populacdo residente - 1991/2000/2010

Populacdo residente
Discriminag do 1991 2000 2010
N® % N® % N° %
Total 17.165 100,00 19.560 100,00 22.324 100,00
Urbana 7.704 44 91 10873 55,59 14.343 64 25
Rural 9.451 55,09 B.687 44 41 7.981 35,75
Homens 8.660 50,48 9907 50,65 11.347 50,83
Mulheres 8.495 49,52 9.653 49 35 10.977 49,17

Fonte: Instito Brasileiro de Geograna e Estalistica (IBGE) - Censos Demograficos 1991/3000/3010

Populacio recenseada. por sexo, segundo os grupos de idade - 2000/2010

Populagdo recenseada
Grupos de idade Total Homens Mulheres
2000 2010 2000 2010 2000 | 2010
Total 19 560 22324 9.907 11.347 9653 10977
0 -4 anos 2575 1911 1.303 989 1.272 922
5-9anos 2525 223 1.245 1.132 1.280 1.099
10 — 14 anos 2702 2756 1.387 1.430 1315 1326
15 - 19 anos 2157 2517 1.132 1.281 1.025 1236
20 - 24 anos 1.661 2148 850 1121 an 1027
25 - 29 anos 1.267 1.746 647 895 620 851
30 - 34 anos 1.186 1575 586 801 600 774
35— 39 anos 1.102 1314 561 645 541 6569
40 - 44 anos 810 1219 408 621 402 598
45 - 49 anos 677 1.086 338 544 339 42
50 - 59 anos 1.189 1.501 599 740 590 761
60 - 69 anos 849 1.188 409 591 440 597
70 anos ou mais 860 1.132 442 557 418 575

Fonte Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censos Demograficos 20002010

Estimativa da Populacéo - Irauguba - 2012-2015
25.000 22.742 23.202 23.376 23,543
20.000
15.000
10.000
5.000
o L— - —
2012 2013 2014 20158
Fonte: IBGE
/] > of
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Indicadores demograficos — 1991/2000/2010

Discriminac3o Indicadores demograficos
1991 2000 2010
Densidade demografica (hab /km?) 11,82 14,19 15,39
Taxa geométrica de crescimento anual (%) "

Total 0.41 147 133
Urbana 5,89 3.90 281
Rural -2.36 093 -0,84

Taxa de urbanizag3o (%) 44 91 5559 6425
Razdo de sexo 101,94 102,63 103,37
Participagdo nos grandes grupos populacionais (%) 100,00 100,00 100,00

0a 14 anos 43,08 39,89 30,90

15 a 64 anos 51,61 53,79 61,64

65 anos e mais 531 632 7.46

Razdo de dependéncia @ 93,75 85,90 62,24

Fonte: instituto Brasileiro de Geografia e Estatisica (IBGE} — Censos Demograficos 1951/2000/2010.

(1) Taxas nos periodos 1980/91 e 1991/00 para os anos de 1991, 2000 e 2010, respectivamente.
(zlamerﬁeetme‘ponlagéodepememe'.ismé.oesmasm\omsde15mem65mmmsdeidaoeeaméopmenuahmieama,iswé,
pessoas com idade entre 15 e 64 anos.

2.2 - DowmiciLios

Domicilios particulares ocupados por situacdo e média de moradores — 2010

Situagdo Média de moradores
Quantidade -
Municipio [ Estado

Total 5599 3.98 3,56
Urbana 3713 3.86 349
Rural 1.886 4,23 3.79

Fonte: Instituto Brasilerro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censo Demografico 2010,
2.3 - Saipe
Unidades de saude ligadas ao Sistema Unico de Sadde (SUS), por tipo de prestador - 2014
Unidades de saude ligadas ac SUS
Tipo de Prestador :
Quantidade %

Total 16 100,00
Publica 13 81,25
Privada 3 18,75

Fonte: Secretana da Satide do Eslado do Ceara (SESA).
Profissionais de saude, ligados ao Sistema Unico de Saude (SUS) - 2014
" Profissionais de salide ligados ao SUS
Discrimin
= Municipio Estado

Total 180 67.301
Médicos 17 12.207
Dentistas 9 3.049
Enfermeiros 17 7.202
Outros profissionais de saude/nivel superior 13 6.041
Agentes comunitarios de saide 62 15663
Outros profissionais de satde/nivel médio 62 23.139

Fonte: Secretania da Salde do Estado do Ceara (SESA). ]
Nota: Profissionais de salde cadastrados em unidades de entidades publicas e privadas.
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3.1 - SaneaMENTO

Abastecimento de Agua - 2014

Abastecimento
Discriminagdo e
Municipio | Estado | 5% sobre o total do Estado
Ligacdes reais 3401 1.698 590 0,20
Ligacdes ativas 3.050 1.567 671 0,19
Volume produzido (m?) 176.856 387.058.996 0,05
Taxa de cobertura d"agua urbana (%) 99 40 91,63 -
Fonte: Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE).
Esgotamento Sanitano — 2014
Discriminagcdo : 2
Municipio | Estado % sobre o total do Estado
LigagGes reais - 542118 -
LigacHes ativas - 510813 -
Taxa de cobertura urbana de esgoto (%) - 36,16

Fonte: Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE).

Domicilios particulares permanentes segundo as formas de abastecimento de agua - 2000/2010

- e Municipio Estado
200 | % [ 2010 | % 200 | % [ 200 | =
Total 4183 10000 5574 10000 1757888 10000 2365276 10000
Ligada a rede geral 2084 4982 3962 7108 1068746 6080 1826543 7722
Pogo ou nascente 981 23,45 282 5,06 360.737 20,52 221.161 9.35
Outra 118 2673 1330 2386 328405 1868 317565 1343

Fonte: Instituto Brasileiro de Geograna e Estatisica {IBGE)} - Censos Demograficos 200072010

Domicilios particulares permanente segundo os tipos de esgotamento sanitario - 2000/2010

Municipio Estado
Tipos de esgotamentos sanitarios
2000 | % [ 2010 [ « 200 | % [ 210 | %

Total (1) 4.183 100,00 5574 10000 1.757.888 100,00 2365276 100,00
Rede geral ou pluvial 1.169 2795 1.903 34,14 376.884 21,44 774873 32,76
Fossa séptica 95 227 150 269 218,682 12,44 251.193 10,62
Outra 1.302 3113 2757 49,46 731.075 4159  1.167.911 49,38
N3o tinham banheiros 1.617 38,66 764 13,71 431247 2453 171.277 7.24

Fonte: Instituto Brasileiro de (Geografia € Csiatistica {IBGE) - Censos Demograficos 2000/2010.
{1) inclusive os domicilios sem declaragdo da existéncia de banheiro ou santdrio,

3.2 - Enercia ELETRICA E COLETA DE Lixo

Consumo e consumidores de energia elétrica - 2014

Classes de consumo Consumo (mwhy) Consumidores
Total 12254 7608
Residencial 5772 5.408
Industnal B850 10
Comercial 893 278
Rural 2481 1.761
Publico 2258 150
Préprio 1 1

Fonte: Companhia Energética do Ceara (COELCE).

b fr 0.,
- ¢
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3.1. DESCRIGAO DO SISTEMA EXISTENTE 38T

A cidade de IRAUCUBA nso possui um sistema de esgotamento @
sanitario. As edificacées, de uma maneira geral, utilizam sistemas de
fossa/sumidouro, em sua maioria mal dimensionada. A falta de esgotamento
sanitario induz a populagdo a utilizar as sarjetas para o langcamento dos
efluentes e os recursos hidricos como COrpos receptores das aguas servidas,
poluindo esses recursos naturais e causando a proliferagdo de insetos e
consequentes doencas.

4. ESTUDO DE ALTERNATIVA PARA IMPLANTAGAO DO SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIO.

A sistema de esgotamento de esgotos foi projetada para atender aos
bairros Cruzeiro e Gil Bastos, tem como escolha da concepgdo um sistema do
tipo separador absoluto. Ndo sendo projetado solugdes individuais para
tratamento de esgoto com uso de fossa e sumidouro, que ndo é recomendavel
para aglomerado urbano de consideravel densidade demografica.

Na avaliacdo de alternativas para o tipo de tratamento de esgotos a ser
empregado levou-se em conta as caracteristicas proprias da regido, sobretudo
seu clima quente e ensolarado; a disponibilidade de espaco territorialmente
suficiente para implantacdo de processos de tratamento que exijam grandes
areas e baixo indice de utilizagdo de equipamentos mecanicos, experiéncia
regional com processo de tratamento de esgotos e recursos financeiros
disponiveis pra implantagdo de um sistema de esgotamento com etapa util.

Baseado nas informagdes acima foram definidas 03 opcdes para o estudo e
definicdo da alternativa adotada, conforme segue abaixo:

Alternativa 1 — Sistema de Lagoas.

O conjunto seria composto por uma lagoa facultativa e duas lagoas de
maturacdo, em série.

O sistema de lagoa facultativa proporciona uma reducdo da matéria
organica através de agdes de bactérias aerébia no periodo diurno e anaerébio
no decorrer da noite. Apdés um periodo de detengdo de no minimo 15 dias
efluente direcionado para a primeira e posteriormente para segunda lagoa de
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maturacdo recebe por incidéncia de raios solares o tratamento predominante
na desinfeccéo.

Principais Vantagens:

* A construcdo e a operacdo desse sistema sdo consideradas
relativamente simples;

* Eficiéncia no tratamento, remogdo de matéria organica e organismos
patogénicos;

* Ha uma reduzida produgéo de lodo.

* N&o ha necessidade do uso de produto quimico.

Principais Desvantagens:

* Elevados requisitos de area para implantagdo do sistema;

* Elevados custos de implantagao dependendo da topografia e tipo de
solo da area;

* Possibilidade do descaso na manutencdo devido a aparente
simplicidade operacional:

* Possibilidade da proliferacdo de insetos:

Alternativa 2 — Tratamento Biolégico.

Consiste na implantagdo de uma ETE com tratamento biolégico, através de
reatores UASB (upflow anaerobic sludge blanket), filtros submersos aerados
(FSA) e decantadores lamelares de alta taxa, com posterior desinfeccdo do
efluente em tanque de contato.

No reator UASB, é realizado o tratamento por processo anaerdbio,
conseguindo-se uma redugdo de grande parte da matéria organica
biodegradavel. O pés-tratamento do efluente do reator UASB é feito no FSA
por processo aerobio, obtendo-se uma qualidade em nivel secundario. O
efluente do FSA passa por um decantador lamelar de alta taxa para a remogéo
de sdlidos. Antes de ser encaminhado ao emissario final, o efluente é ainda
desinfectado no tanque de contato, com a aplicagao de cloro.

Principais Vantagens:

. Requisitos de area bastante inferiores em comparacao aos das
lagoas de estabilizag3o;
. Maior praticidade de modulagéo, simplificando o planejamento e

possibilitando a implantagéo por etapas;
* Instalagcdo compacta da ETE:;
* Eficiéncia na remogéo de DBO e DQO;
* Os reatores UASB tém tolerancia a elevadas cargas organicas.
Principais Desvantagens: =

fez—

rid { [ |/
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. Possibilidade de geracdo de maus odores no reator UASB (porém

controlaveis);

. Utilizacdo de energia elétrica para sey funcionamento.

. Gastos de energia

Principais Vantagens:

elétrica para sey funcionamento.

. Requisitos de area bastante inferiores €m comparacdo aos das

lagoas de estabilizaczo;

* Elevada eficiéncia na remogéao de matéria orgénica (DBO e
* Melhor controle operacional;
* Elevada resisténcia a variagéo de carga organica;

* Baixa demanda de area (
* Instalagéo compacta:

média = 0,10 mz por habitante);

* Satisfatéria independéncia das condicdes atmosféricas:; e,
*. Reduzidas possibilidades de maus odores, insetos e vermes.

Principais Desvantagens:
* Elevado indice de mecan
* Elevado consumo de ene

necessidade de desinfecgao: e,

izacéo;

DQO);

rgia elétrica (7 kwhlhabitante.ano);
* Baixa eficiéncia na remocao de patogénicos (90%),

por isso da

* Menor capacitagso para remocao biolégica de nutrientes (NeP).

CONCLUSAO

Quanto 3 Alternativa 1,

projetada.

imo aos

apresentou como principal

ipo de tratamento esta muito dist

obstaculo a
bairros projetados, bem como o corpo
ante da are
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A Alternativa 3 foi descartada tendo em vista a sua complexidade
operacional e o consumo superior de energia elétrica.

Logo a alternativa 2 apresenta com um melhor critério técnico-operacional e ‘5[:“:
ambiental perante as outras solugdes, considerando a eficiéncia na remocgao de
DBO e DQO e possibilidade de uma instalacdo compacta. C@
Y [ —
:
— — ':g‘;.,l:ﬂ
'l [ L |
-l = |l
Il B . E::i |
Lt e by
: =1
— -\‘\ ) i
i i = .' |
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Figura 1- Croqui da alternativa projetada
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5. SISTEMA PROPOSTO

5.1. CONCEPGAO DO SISTEMA

De principio, pontuamos que o presente projeto “2? etapa do sistema de
esgotamento sanitario dos bairros cruzeiro e gil bastos na sede do
municipio de irauguba-ce, é complementacgéo 4 12 etapa em execucao.

E que esta 22 etapa tem como escopo:

- Rede coletora da bacia A;
- Ligagdes domiciliares de esgoto da bacia A.

Tendo a ETE, a EE - A e o Emissario sido contemplados na 12 Etapa
em execugao.

As condigdes topograficas da sede de IRAUCUBA sdo favoraveis ao
esgotamento sanitario gravitario de toda a area dos bairros em questso.

Portanto a area dos Bairros Cruzeiro e Gil Bastos foi dividida em uma Gnica
bacia de esgotamento, sendo necessaria, no entanto, a adogéo de 01 conjunto
elevatério para transportar as aguas residuais para a Estacdo de Tratamento
de Esgoto, descritas a seguir;

A parte da bacia A contemplada no escopo deste projeto receber3
contribuicdo dos Bairros Cruzeiro e Gil Bastos, por gravidade, com a extensso
de 1.694,00metros. O esgoto coletado sera conduzido até a estacéo elevatéria
EE - A, que o recalcara até a estacdo de tratamento.

Nesse projeto ndo sera objeto de andlise da rede de esgotamento sanitario
do restante da cidade, por conta do montante de recurso disponivel, entretanto
no futuro deve-se integrar as bacias para captacdo das aguas residuais de toda
a cidade e encaminhar para um tratamento Gnico.

O sistema de tratamento biolégico dos dejetos sera composto por: Reator
UASB; Filtro Submerso Aerado; Decantador Lamelar; Tanque de contato para
desinfecgéo (cloragso) e Leito de Secagem.

No reator UASB, & realizado o tratamento por processo anaerdbio, o pd
tratamento do efluente do reator UASB é feito no Filtro __$ubm_ersq,A7rado e
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decantador lamelar, obtendo-se uma qualidade em nivel secundario. Antes de
ser encaminhado ao emissario final, o efluente é ainda desinfectado no tanque
de contato, com a aplicacéo de cloro. 3 C"[

5.2. PROJEGAO POPULACIONAL R

Um importante requisito para o perfeito funcionamento do sistema de
esgotamento sanitario a ser implantado, é a execucdo de uma projecdo
populacional que possibilite a previsdo das demandas com a maior exatidao
possivel e que minimize os erros e incertezas inerentes a tal processo.

Nesse sentido, para a projecdo da populacdo de IRAUCUBA foram
analisados os dados do Censo do IBGE realizados nos anos de 1991, 2000 e
2010 (Tabela 5.1) referentes a contagem da populacédo urbana, e verificadas
as taxas de crescimento geométrico para os periodos informados.

Tabela 5.1: Dados da populagso urbana de IRAUCUBA

Ano Populagdo Urbana Taxa de
(hab.) Crescimento (%)
1991 7704 -
2000 10873 2,29
2010 14343 2,81
Média (1991-2010) 255

A partir da analise dos dados do Censo do IBGE, observa-se que entre
os anos de 1991 e 2010, ocorreu um crescimento acelerado da populacéo
urbana de IRAUCUBA. A taxa fornecida pelo IBGE para o crescimento ano a
ano para o municipio de IRAUCUBA foi de 2,55%.

As populagdes atual da sede foram obtidas através de levantamento
semi-cadastral realizado pela equipe de topografia que constatou a existéncia
de 1.078 imdveis presentes na localidade, passiveis de receberem ligages em
rede de distribuicado.

Para fins de célculo de projeto, adotando-se a taxa encontrada no IBGE
2010 de 4,54 habitantes/imével na zona urbana, chega-se a populagéo para o
ano de 2016 da seguinte forma:

P2016 = (4,54 redantes/imével) x ( 1.078,00 iméveis)
P2016 = 4.898,00 habitantes

o

/
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Isto posto, para uma taxa anual de 2,55%, a populacéo projetada para o
ano de 2036 sera calculada da seguinte forma:

P2036 = P2016x(1 + i)™

Onde: :
P2036= Populagéo de Projeto; - 3 qj
P2016 = Populacdo segundo topografia = 4898,00 habitantes; Kﬁ@

i = taxa de crescimento populacional = 2,55% a.a.:
n = alcance de projeto = 20 anos:
P2036 = 8.107,00 habitantes

5.3. VAZOES DE ESGOTAMENTO
5.3.1. Populagéo Atendida

Seréa atendida na fase de implantacdo 100% da populacdo da sub bacia
A totalizando 1078 ligagdes, no entanto nesta 22 Etapa serdo atendidas 251
ligagoes.

5.3.2. Consumo e Contribuicdes “Per Capita”
e Carga Organica

A quantidade de matéria orgénica, expressa em termos de DBO,
produzida por pessoa em um dia varia de pais para pais. No Brasil este valor
esta entre 39 e 54 g/hab.dia. Um valor adequado para projetos em regides em
desenvolvimento, como a cidade de IRAUCUBA, situasse em torno de 45
g/hab.dia, ja que uma carga menor se acha mais adequada para areas
subdesenvolvidas sem sistema de abastecimento de agua e nas mais
desenvolvidas deve-se adotar um valor de 54g/hab.dia. A concentragdo de
Coliformes Fecais em esgotos sanitarios varia normalmente entre 107 e 108
CF/100ml. Neste projeto adotar-se-a 5 x 107/100ml.

e Consumo de Agua:

A estimativa inicial do consumo “per capita” de uma determinada
localidade baseia-se na andlise dos consumos das economias totais
micromedidas, utilizando-se, em geral, a série histérica de consumo dos
Gltimos doze meses.

Durante visita em campo, buscou-se obter tais informacdes através da
entidade responsavel pela administragdo do servico de abastecim/gngo de agua

/4 | { ) A
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da Sede Municipal de Irauguba, que é a CAGECE — Companhia de Agua e
Esgoto do Ceara, autarquia do Governo do Estado do Cearé.

Os dados fornecidos pela CAGECE s&o do periodo de 10/2012 a

09/2013, de onde se obteve uma média dos volumes micromedidos e do

numero de ligacbes levantados mensalmente. Segundo a CAGECE,
praticamente 100,00% das economias possuem micromedicdo, e para o
calculo do consumo “Per Capita” sera utilizada a relagdo entre os volumes
médios micromedidos mensalmente e o nimero total de economias,
ambos informados pela CAGECE local. O Quadro 4.11 a seguir apresenta os
resultados obtidos.

QUADRO 4.11 — CONSUMOS “PER CAPITA” DA SEDE MUNICIPAL DE IRAUCUBA

Outubro/2012 38.887 3.058 110,39
Novembro/2012 39.466 3.026 113,21
Dezembro/2012 38.340 3.027 109,95

Janeiro/2013 32.034 3.168 87,78
Fevereiro/2013 32.744 3.028 93,87

Margo/2013 33.508 3.036 95,81
Abril/2013 33.179 3.028 95,12
Maio/2013 33.546 3.007 96,84
Junho/2013 30.869 3.033 88,35
Julho/2013 35.058 3.062 99,39

Agosto/2013 35.843 3.145 98,93

Setembro/2013 36.633 3.209 99,09
Per Capita Médio 99,06

Fonte: CAGECE, 2013.
Neste caso foi utilizada a seguinte relacio:

g= volume médio da demanda mensal / (N° de Economias Totais x Densidade
Domiciliar de Irauguba em 2010*30 dias)

Vé
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Por se tratarem de volumes micromedidos (medidos na entrada das
economias) e de economias totais, as informagGes apresentadas no Quadro
4.11 apresentam bom nivel de precisdo. Desta forma, arredondando o valor
médio encontrado, o per capita adotado para desenvolvimento das alternativas
propostas para o SES da Sede Municipal de Irauguba & 100L/hab.dia.

Por conta dos estudos de demanda mensal estarem defasados
apresentamos abaixo dados atuais de consumo que demonstram o nao
crescimento do consumo per capito dos Bairros Cruzeiro e Gil Bastos.

Tabela 5.2.
Més de Referéncia Volume N° de Consumo “Per
micromedido Economias CAPITA”
Bairros Cruzeiro e Gil mensalmente (m?) Liquido
Bastos
Junho/2019 7212 1423 50,68

Fonte: CAGECE, 2019.

5.3.3. Parametros e Vazoes.

Os parametros adotados foram aqueles usualmente utilizados em
sistemas de esgotamento sanitario para comunidades de pequeno porte,
associada as prescricdes normativas da ABNT, normas NBR-9648, NBR-9649,
ambas de 1996 e P-NB 568, de 1975. Os Coeficientes de variacdo de consumo
adotados foram:

e K1 = 1,20 - coeficiente do dia de maior consumo
e K2 =1,50 - coeficiente da hora de maior consumo

e K3 =0,50 - coeficiente da hora de menor consumo
Adotou-se o coeficiente de retorno (C) igual a 0,80.

e Vazao de Infiltragao:

Na auséncia de dados locais especificos, a norma brasileira NBR 9649
indica que a faixa de valores a ser utilizada para a taxa de infiltragéo deve ser
de 0,05 a 0,25 L/s.km. Adotaremos o valor de 0,25 L/s.km por quildmetro de
coletor, valor adotado em projeto. Sendo assim, a vazao de infiltracdo (Qi) foi
obtida pela equacéo abaixo:

n. + 2/
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Onde: i = Taxa de infiltracéo linear (I/s.km) igual a 0,25 I/s.Km | o
L = comprimento do trecho (km) 5 q’izé

e Vazdes Sanitarias: @

As vazbes sanitarias foram calculadas através das equagdes apresentadas na

Tabela 5.3.
Tabela 5.3: Equacdes de calculo das vazdes sanitarias de esgoto
VAZAO EQUACAO
Média fuarg i
Qmed= ———=+ L * Ti
Minima fxCxaxhy ;
Qmed=————+ L * Ti
Méaxima Qmed="2E20xK 2k g o
86400
Sendo:

P = Populacgdo (habitantes);

C = coeficiente de retorno, estimado em 0,80 (adimensional);
q = Vazéo per capita;

K1 = Coeficiente do dia de maior consumo;

K2 = Coeficiente da hora de maior consumo;

K3 = Coeficiente da hora de menor consumo.

5.4 VAZOES DE PROJETO:

Na Tabela a seguir estd apresentada a distribuigdo das vazdes de projeto e
populacdes utilizadas para os Bairros projetados.

Tabela 5.4.
[Ano | Popul. Vazio | s T Tx Vazio Total (I/s) Ext. | Tx.cont
{ Atend. | Doméstica Min. | Max | Infiltr. km lin.
: (Us) | Max.D. | (Us . s
: : Média : km) Média | Min. | Max
2016 = 4.898,00 4,54 227 544 | 680 0,25 6,35 | 408 | 861 | 7,255 1,81
2026 | 6.300,51 5,83 2,92 7,00 | 1050 | 025 764 | 473 | 12,31 | 7255 1,81
2036 810698 | 7,51 3,75 901 1351 025 932 | 556 | 1532 | 7286 | 181
1 | | | | /
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5.5. SISTEMA

5.5.1. Ligacdo de Esgoto : ‘3 Ef:f

As residéncias da cidade de IRAUCUBA serao ligadas a rede coletorm

de esgoto através de ligagdes prediais convencionais padrao CAGECE.

Esta ligacao predial convencional consiste na conexao entre a caixa que
recebe a contribuicdo da rede interna de cada residéncia e a rede coletora,
sendo executada com as seguintes caracteristicas:

e Material: PVC rigido Vinilfort para esgoto;
o Diametro: 100 mm;
e Declividade minima: 0,0045 m/m;

¢ Dimensdes internas das caixas de inspecdo em alvenaria: 0,60 m x 0,60 m.
LIGACOES A EXECUTAR NA 22 ETAPA - 251 UNID

5.5.2. Rede Coletora

5.5.2.1. Diretrizes Gerais

O sistema de esgotamento sera do tipo sanitario separador com
contribuicio do esgoto doméstico, contribuicdo de infiltragdo e a pluvial
parasitaria. O tracado da rede coletora de esgotos foi desenvolvido em
atendimento as especificagdes técnicas de projeto vigentes na NBR 9649/1986.
A partir do nivelamento geométrico do eixo das ruas (greide executado),
estabeleceu-se o sentido de escoamento de cada trecho. Para o
dimensionamento da rede foram adotados os seguintes parametros:

e Material: PVC;

e Diametro minimo: 150 mm;

e Recobrimento minimo da tubulacdo: 0,90 m (balizado pelo eixo da rua).
Foram adotados os seguintes parametros para os Pogos de Visita:

e Diametro dos Pogos de Visita: 0,60 m utilizados em trechos lineares que nao
possuam contribuicées laterais ou pontuais; 1,00 m utilizados. em curvas

i1 ] / 4
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acentuadas, em pontos de recebimento de vazdes pontuais e em locais de
dificil acesso para equipamentos de manutengéo nos PV's de 600mm.

A profundidade maxima dos PV's e de 4,50 m;

A distancia maxima entre Pogos de Visita foi de 80 m, em trechos maiores que
80m e menor que 120m, usar PV's de 600mm para manutencéo da rede.

Os pocos onde foram verificados degraus iguais ou superiores a 0,50 m foram
utilizados tubos de queda,;

5.5.2.2. Planilhas de Célculo de Rede

Para o calculo da rede, foram adotadas as seguintes premissas:

Vazao inicial: Qi = 1,5 x Qmédia ou no minimo 1,5 I/s;

Vazao final: Qf = 1,2 x 1,5 x Qmédia para todos os trechos da rede coletora.

Em relacdo a declividade dos trechos, a rede foi dimensionada visando a
obtencdo de pequenas profundidades de modo a minimizar os custos das
obras. As declividades minimas adotadas atendem as condicdes de auto-
limpeza dos coletores para as vazdes de projeto, néo sendo inferior @ minima
admissivel (0,45%). A declividade méxima admissivel foi aquela para a qual a
Vf = 5.0 m/s. A tens&o trativa foi verificada pelo critério da tenséo trativa média,
cujo minimo & 1,0 Pa =1 N/m?

As laminas de aguas foram calculadas admitindo-se um regime uniforme
e permanente, sendo o seu valor maximo para a vazéo final igual ou inferior a
75% do diametro do coletor. A condigdo de controle de remanso adotado foi
aquela que estabelece cotas de laminas d’agua nos coletores, iguais ou
inferiores as laminas de montante, traduzidas pelo rebaixamento fisico das
cotas do coletor de jusante, quando for o caso. Nos casos em que a velocidade
final (Vf) resultou superior a velocidade critica (Vc), a maior lamina admissivel
foi considerada igual a 50% do didmetro do coletor, assegurando-se a
ventilagdo do trecho.

A velocidade critica é definida pela expresséo:

1/2
Vo= - QDEC (6, —secB.)| . sendo:
E}

sec

g — aceleracdo da gravidade (m/s?);
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D — diametro da tubulacédo (m);

6c —angulo critico da area molhada do setor circular (rad). _
A partir destas premissas de projeto, escolheu-se o programa SANCAD mq ﬂ
para calculo hidraulico da rede coletora que se adaptasse as exigéncias.
As planilhas de dimensionamento da rede coletora estdo apresentadas
no item MEMORIA DE CALCULO deste relatério.

5.5.2.3. Caracteristicas da Rede Coletora Projetada

No volume DESENHOS estdo apresentadas as plantas do arranjo das
bacias da rede coletora da cidade de IRAUCUBA. As areas das bacias foram
delimitadas e calculadas utilizando as ferramentas do software AutoCad.

As populacdes inicial e final das bacias foram determinadas a partir da
densidade demografica média para 2016 e 2036, considerando as populacoes
destes anos, as areas por bacia e area total da cidade.

O numero de residéncias por bacia foi determinado a partir da contagem
de casas na planta cadastral da cidade, e assim chegou-se a taxa de ocupagéo
por domicilio igual a 4,54 hab./dom.

Na Tabela 5.5 estdo apresentadas as principais caracteristicas da rede
coletora completa de IRAUCUBA, por bacia.

Tabela 5.5.
REDE COLETORA _ e
Material: ) PVC OCRE JE
Diametro (mm): L
Extensao: 5 i 6.83500m
Didgmetro (mm): 200
Extensao: s N 390,00m
Extensado Total Sub baciaA(m):. 7.225
Extensdo Total (m): 7.225

s Jor () fo~—
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Na Tabela 5.6 estdo apresentadas as principais caracteristicas da rede

coletora de IRAUCUBA, para implantagdo desta 22 etapa, objeto deste

convénio/projeto.

Tabela 5.6.

REDE COLETORA 2° ETAPA

Material: ) PVC OCRE JEI
Didmetro (mm): 150
Extensao: 1.694,00m
Extensdo Total Sub bacia A (m): |1.69400m
Extensdo Total (m): 1.694,00M

A | /
/ f |' //’/
e 26



JOTA BARROS
PROJETOS E ASSESSORIA

hpJ
s s
PREFEITURA MUNICIPAL DE IRAUCUBA-CE

PROJETO:

23 ETAPA DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO
SANITARIO DOS BAIRROS CRUZEIRO E GIL
BASTOS NA SEDE DO MUNICIPIO DE
IRAUCUBA-CE

VOLUME 2 - RELATORIO DE CALCULOS

R
f
J ot~



PREFEITURA MUNICIPAL OF

JOTA BARROS
PROJETOS E ASSESSORIA

INDICE ) \L{EQJ

1.0 - CALCULO DE REDE COLETORA 4

/

.'I(II f
el [ ;_- |'l? Iln’ / {'%\‘_‘l
W P i /
\A &r’

\
i N



PREFETTURA MUNICIPAL DE

RACLUBA

JOTA BARROS
PROJETOS E ASSEESORIA

403
APRESENTACAO D

O presente Projeto trata do Sistema de Esgotamento Sanitario dos Bairros
Cruzeiro e Gil Bastos na Cidade de IRAUCUBA e é constituido dos seguintes
documentos:

_ Volume 1 — Relatério Geral

- Volume 2 — Memoria de Calculo

_ Volume 3 — Especificacées Técnicas
_ Volume 4 - Pecgas Gréficas

_ Volume 5 — Orgamentos

O Volume 1 - tem por finalidade apresentar a metodologia aplicada no
Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario dos Bairros Cruzeiro e Gil
Bastos. Neste documento esta apresentado o estudo de populacédo e vazdes, a
descricéo do sistema existente e proposto.

O Volume 2 - Apresenta os calculos hidraulicos da rede coletora projetada,
estacOes elevatdrias, linhas de recalque, estacdo tratamento de esgotos e
emissario final.

O Volume 3 — Apresenta as especificagdes dos materiais e servicos a
serem utilizados para concretizagdo do sistema de esgoto.



