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RESUMO

O sistema de esgotamento sanitario se tornou nos ultimos tempos uma questdo prioritaria no
Brasil, a ineficiéncia do sistema ainda afeta boa parte da populagéo. A busca por tecnologias
mais eficientes nos aspectos econdmicos e ambientais e aplicaveis as pequenas comunidades
urbanas e rurais é necessaria para que se alcance o nivel de tratamento desejado. No presente
trabalho é proposto um projeto académico do sistema de esgotamento sanitario de um
loteamento localizado no municipio de Caruaru, o0 projeto do sistema de esgotamento sanitario
é composto por rede coletora de esgoto convencional com tubula¢es de PVC e estacdo de
tratamento de esgoto constituida por tratamento preliminar composto por grade de barras, caixa
de areia, responsavel por retirar o material grosseiro presente no efluente bruto, e calha Parshall
que funciona como controlador de velocidade para o escoamento nas unidades anteriores e
medidor de vazdo, o tratamento secundario sera composto por um reator anaerébio de fluxo
ascendente, como pas tratamento o escoamento superficial no solo e com a finalidade de atender
as exigéncias de coliformes termotolerantes foi necessario a unidade de desinfeccdo que sera
feita por lampadas ultravioleta. O sistema proposto é interessante, principalmente por ser de

facil operacdo, manutencéo e baixo custo de implantacdo e manutenc&o.

Palavras-chave: Rede coletora de esgoto sanitario. Tratamento de esgoto sanitério.

Dimensionamento.



ABSTRACT

The sewage system has recently become a priority issue in Brazil, the inefficiency of the system
still affects a large part of the population. The search for more efficient technologies in
economic and environmental aspects and applicable to small urban and rural communities is
necessary to reach the desired level of treatment. In the present work an academic project of the
sanitary sewage system of a subdivision located in the municipality of Caruaru is proposed, the
sanitary sewage system project is composed of conventional sewage collection system with
PVC pipes and sewage treatment plant constituted by treatment Consisting of a grid of bars, a
sandbox, responsible for removing coarse material present in the raw effluent, and Parshall
gutter that acts as a speed controller for the flow in the previous units and flow meter, the
secondary treatment will be composed of a reactor Anaerobic flow, as post treatment the surface
runoff in the soil and in order to meet the requirements of thermotolerant coliforms it was
necessary the disinfection unit that will be made by ultraviolet lamps. The proposed system is
interesting, mainly because it is easy operation, maintenance and low implementation and
maintenance costs.

Keywords: Sewage Collection Network. Sewage treatment. Dimensioning.
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1 INTRODUCAO

O saneamento basico € um servigo publico essencial e um direito fundamental. Segundo
a Lei n® 11.445 de 2007, o sistema de esgotamento sanitario € constituido pelas atividades,
infraestruturas e instalagGes operacionais de coleta, transporte, tratamento e disposigéo final
adequados dos esgotos sanitarios. A implantacdo de rede coletora de escoamento sanitario em
areas urbanas, assim como o devido transporte e tratamento é dever do estado e direito do
cidaddo, cabendo ao governo o planejamento urbano e de destinacdo final dos residuos. Para
atender isso da melhor forma possivel é indispensavel um projeto de engenharia, que devido ao
seu embasamento técnico pode apresentar os elementos e informacGes necessérias e suficientes
para que a obra seja executada com seguranca, funcionalidade, adequacdo, facilidade de
construcdo, conservacdo, operacao e durabilidade dos componentes. Quanto mais completo for
0 projeto, menos imprevistos irdo surgir e mais eficiente e adequado seré o sistema.

A situacdo do Brasil em relacdo ao percentual de coleta e tratamento de esgotos sanitarios
estad muito abaixo do desejado. Segundo o Sistema Nacional de Informac@es sobre Saneamento
(SNIS, 2014) o atendimento a populacdo por redes coletoras de esgoto é de cerca de 57,6%.
Quanto ao tratamento dos esgotos, o indice médio do pais chega a 40,8% para esgotos gerados
e 70,9% para 0s esgotos que sdo coletados. Sdo indices baixissimos, quando se considera que o
ideal é o atendimento a 100% dos habitantes.

A falta de planejamento desses sistemas ocasiona obras posteriores mais caras por haver
dificuldades de compatibilizagdo, maiores interferéncias e custo de implantagdo mais caro
devido a reposicao do pavimento do jeito qual era anteriormente enquanto que no inicio as ruas
ainda ndo foram pavimentadas, sendo importante que toda regido nova a ser ocupada apresente
um projeto de um sistema de esgoto sanitario.

A universalizacdo do sistema de coleta de esgoto estd vinculada a uma série de fatores.
Certamente a disponibilizacdo e correta aplicacdo de recursos financeiros séo de extrema
importancia, mas a utilizacdo de ferramentas que contribuam para a difusdo do conhecimento e
a agilidade nos projetos também sdo relevantes.

Nesse trabalho sera desenvolvido um anteprojeto de sistema de esgotamento sanitario de
um novo loteamento que contem 32 quadras e 695 lotes localizados nas proximidades da cidade
de Caruaru-PE. A rede coletora de esgoto sera de tubos de PVC e seu dimensionamento feito
através do software CEsg e a estacdo de tratamento de esgoto sanitario constituida por

tratamento preliminar composto por grade de barras, caixa de areia, responsavel por retirar o
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material grosseiro presente no efluente bruto, e calha Parshall que funciona como controlador
de velocidade para o escoamento nas unidades anteriores e medidor de vazdo, tratamento
secundario, o qual serd& composto por um reator anaerébio de fluxo ascendente, e pos-
tratamento, que se dara por meio de rampa de escoamento superficial no solo e uma unidade de
desinfeccdo por lampadas ultravioletas. O sistema proposto € interessante, principalmente por

ser de facil operacao, manutencdo e baixo custo de implantacdo e manutencao.

1.1 Tema

Sistema de esgotamento sanitario.

1.2 Delimitacdo do tema

Tracado e dimensionamento da rede coletora e dimensionamento da estacdo de

tratamento no loteamento no municipio de Caruaru-PE.

1.3 Justificativa e motivacao

O esgoto sanitario ndo deve ser lancado ao solo ou a corpos de 4gua sem o tratamento
adequado, pois podem causar contaminagOes, disseminagdes de doencas com consequente
elevacdo dos gastos com saude publica, agravamento dos problemas de escassez da agua,
desequilibrio ecol6gico entre outros impactos indesejaveis. Por isso devem ser adotadas
medidas para melhorar os indices citados anteriormente. Dessa forma, todo novo loteamento
deve ser dotado de coleta e transporte para o devido tratamento.

Ultimamente a demanda por sistemas de esgotamento sanitario vem crescendo de forma
a tentar atender as regulamentacdes. Isso esta ocorrendo devido ao aumento da preocupagdo em
relacdo ao grau de tratamento, destino final dos esgotos e a qualidade das aguas. Essa
preocupacao fez com que novas leis e punigdes pertinentes ao tema fossem criadas e colocadas

em pratica, por isso a importancia de revisar, melhorar e realizar trabalhos com esse tema.

1.4 Objetivos gerais e especificos

O presente trabalho tem como objetivo a elaboragdo de um anteprojeto de sistema de
esgotos sanitarios para um loteamento residencial, a ser localizado na cidade de Caruaru — PE,
que possibilite coletar e afastar das residéncias os despejos sanitarios nelas gerados,
encaminhando-os para tratamento e despejo em local adequado.

Como objetivos especificos, podem ser listados:
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- Elaborar o anteprojeto de rede coletora de esgotos sanitarios;
- Elaborar o anteprojeto dos interceptores de esgotos sanitarios;

- Elaborar o anteprojeto da estacdo de tratamento de esgoto;
2 REFERENCIAL TEORICO

Os sistemas de esgoto sanitario devem ser projetados para atender aos seguintes critérios:
e Coleta adequada das aguas residuarias;
e Transporte dos efluentes de modo seguro e sem afetar recursos hidricos;
e Tratamento dos efluentes de acordo com as especificacdes da lei;
e Disposicéo final adequada das aguas residuarias.
Deste modo, pode-se destacar 0s principais objetivos do esgotamento sanitario como sendo
a conservacao dos recursos hidricos, a reducdo da poluicdo e da contaminacao, o afastamento
rapido e adequado dos esgotos da populacdo e a melhoria da salde publica, reduzindo a
incidéncia de doencas. Para o funcionamento apropriado de um sistema de esgotos sanitarios
pode-se dispor de diversos tipos de estruturas (Sobrinho e Tsutiya., 2000).
Os conceitos basicos necessarios para elaboracdo de projetos de SES e assuntos que

compreendem este trabalho, serdo apresentados neste capitulo, estdo dispostos a seguir.

2.1 Rede coletora de esgoto

As redes coletoras sdo canalizagdes que realizam a etapa de recebimento dos efluentes
provenientes dos ramais prediais e os conduzem até a proxima etapa do sistema. O tracado da
rede esté diretamente relacionado com a topografia do local a ser implantada a rede, j& que o
escoamento do esgoto na tubulagdo é preferencialmente livre por gravidade, contudo outros
fatores que também influenciam o tracado da rede séo (Sobrinho e Tsutiya., 2000):

e A localizacdo da tubulacédo, que pode ser pela calcada, na faixa de rolamento, por

dentro dos lotes ou mista;

e O tipo de sistema a ser implantado, pode ser do tipo convencional ou condominial,

e Hanecessidade de rede dupla, rede dupla pode ser necessaria em casos com vias muito

largas e ou com muito movimento;

e As profundidades méxima e minima permitidas, que sdo em funcéo da dificuldade de

escavacdo e da carga de trafego;
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e A presenca de interferéncias como canaliza¢Ges de drenagem, de abastecimento de
agua potavel, gasodutos, entre outras. Sendo necessaria uma etapa de
compatibilizacédo de projetos entre os projetistas;

e O aproveitamento de tubulac@es existentes;

e Os planos diretores de urbanizacao.

2.2 Orgéos acessorios da rede de esgoto

Os 6rgdos acessorios sdo dispositivos fixos sem equipamentos mecanicos que possuem a
finalidade de evitar ou minimizar entupimentos em pontos singulares das tubulagdes, como
curvas, pontos de afluéncia de tubulagdes, possibilitando acesso de pessoas ou de equipamentos
nesses pontos. Os 6rgaos acessorios sdo definidos e especificados quando ha necessidade do

uso na NBR 9649. Os principais 6rgdos acessorios de uma rede coletora sdo:

2.2.1 Pogo de visita (PV)

E poco com abertura na parte superior que permite 0 acesso de pessoas e equipamentos
para trabalhos de manutencdo preventiva ou corretiva nas canalizagbes, compreendendo
atividades de inspecdo, conservacédo, reparos, desobstrucéo e limpeza dos condutos. Os PV
devem ser usados obrigatoriamente segundo a NBR 14486, 2000 nas seguintes situacoes:

¢ Na reunido de coletores quando ha necessidade de tubo de queda.
¢ Nas extremidades de sifdes invertidos e passagens forcadas.
e Nas mudancas de direcdo, declividade, didmetro ou material dos coletores
quando:
o Profundidade da ocorréncia for superior a 3,00 m.
o Diémetro de coletores for igual ou superior a 400 mm.

O PV é a singularidade mais cara da rede coletora, entdo sempre quando permitido

devemos substituir o PV por CP, TL ou TIL.

2.2.2 Tubo de Queda (TQ)

Tubo de queda é o dispositivo instalado no PV ou no TIL de modo a permitir que o trecho
de coletor a montante desague no fundo do pogo, evitando respingos. Quando o coletor afluente
apresentar diferenca de cota, desnivel, superior aos estabelecidos na Tabela 1 em relacdo a

tubulacéo efluente, é obrigatorio o uso de TIL-TQ ou PV com TQ (Sobrinho e Tsutiya., 2000).

Tabela 1:Desnivel maximo permitidas sem tubo de queda.
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Didmetro nominal do tubo (DN) | Desnivel (m)
100 0,58
150 0,84
200 1,00
250 1,25
300 1,45

Fonte: (ABNT NBR 14486, 2000 p. 8).

2.2.3 Caixa de passagem (CP)

E a cAmara subterranea sem acesso, visual ou fisico, localizada em pontos singulares por
necessidade construtiva, como curvas e mudanca de declividades, e que permite passagem de
equipamento para limpeza do trecho a jusante.

A CP pode ser utilizada em substituicdo ao PV nos casos em de mudanca de: direcao,
declividade, didametro e material de acordo com as seguintes restricdes (Sobrinho e Tsutiya.,
2000):

e No caso de uma Unica caixa 0 angulo de mudanca de direcdo devera ser menor
que 45°.

e Para mais de duas caixas a somatoria dos angulos das caixas de passagens em
relacdo ao plano horizontal a partir do PV ou TIL ndo deve ser superior a 45°.

e A caixa sO podera ser executada quando a declividade de montante for maior ou
igual a 0.007 m/m para 150 mm e 0,005 m/m para 200 mm, com exce¢do dos
pontos de cabeceira.

e As posicdes das caixas de passagem tém de ser obrigatoriamente cadastradas.

Apesar de terem sido utilizadas por cerca de 10 anos. A sua utilizagdo fora das
especificacOes e dificuldades de localizagéo, foram as principais causas de sua rejeicdo. Muitas
companhias de saneamento, como a Sabesp e Compesa, ndo aceitam mais as CP nos projetos

nos projetos de rede publica de esgoto sanitario (Sobrinho e Tsutiya., 2000).

2.2.4 Terminal de Limpeza (TL)

O terminal de limpeza (TL) é um dispositivo que permite apenas a introducdo de
equipamentos de limpeza, séo formados basicamente por duas curvas de 45° apoiadas por um
bloco de concreto, um prolongamento da tubulacédo até a superficie e uma tampa metalica que,
geralmente, se situa na via publica como esté representado na Figura 1. Os TL’s sdo localizados

na extremidade de montante dos coletores, nestes pontos ainda ndo hd nenhum tipo de
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contribuicdo, também sdo conhecidos como pontas secas, esse dispositivo pode ser pré-

fabricado ou ndo.

Figura 1:Terminal de limpeza.
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Fonte: (SABESP, 2006)

2.2.5 Tubo de Inspecdo e Limpeza (TIL)

O tubo de inspecdo e limpeza, também conhecido como poco de inspecdo (PI), é um
dispositivo ndo visitdvel que permite a inspec¢do visual e a introducdo de equipamentos de
limpeza, pode ser pré-fabricado ou ndo (Sobrinho e Tsutiya., 2000).

Essa singularidade pode ser usada em substituicdo ao PV nos seguintes casos:

e Na reunido de coletores sendo até 3 entradas e uma saida;

e Nos pontos com desnivel de altura das tubulagdes inferior a 60 cm;

e A jusante de ligagcOes prediais cujas contribuicdes podem acarretar problemas de
manutencéo;

e Profundidade méxima 3,0 m.
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2.3 Sistema coletivo do tipo separador absoluto

Os sistemas coletivos de esgoto podem ser do tipo unitério, que coleta esgoto e aguas
pluviais ou do tipo separador este pode ser parcial ou absoluto (total). O parcial recebe uma
contribuicédo das aguas de chuva provenientes de telhados e patios das edificacbes e o absoluto
tem suas tubulacdes separadas, sendo uma exclusiva para a coleta de esgotos e outra para
transportar as aguas de chuva. De forma geral no Brasil utiliza-se o sistema separador absoluto
(Sobrinho e Tsutiya., 2000).

Esse tipo de sistema possui suas vantagens como a reducdo do diametro das tubulacdes,
reducdo da vazdo na etapa de tratamento do efluente. A desvantagem € que necessita de
fiscalizacdo para evitar ligagOes clandestinas que podem fazer com que o sistema funcione
como misto recebendo contribui¢des da agua da chuva de patios, telhados, quintais etc.

2.4 Interceptores e emissarios

Interceptores sdo canalizagbes canalizacdo que recebe coletores ao longo de seu
comprimento, ndo recebendo ligacOes prediais diretas. As vazdes de contribuicdo dos
interceptores séo pontuais ocorrendo geralmente nos pocdes de visita (Sobrinho e Tsutiya.,
2000). A norma NBR 12207 (ABNT, 1989), define o interceptor como a canalizacdo cuja
funcdo é transportar o0 esgoto sanitario coletado, caracterizado pela defasagem das
contribuicdes, da qual resulta o amortecimento das vazGes maximas.

Os Emisséarios sdo semelhantes aos interceptores, entretanto ndo recebem contribuicées
ao longo do trajeto, existindo apenas uma vazdo de entrada. Sdo canalizacdes destinadas a
conduzir os esgotos a um destino conveniente, como estacdo de tratamento e lancamento
(Sobrinho e Tsutiya., 2000).

2.5 Estacdo elevatéria de esgoto (EEE)

Estacdo Elevatoria de Esgotos (EEE) é o conjunto de equipamentos destinados a
promover o recalque das vazdes dos esgotos coletados a montante. S&o utilizadas todas as vezes
que por algum motivo ndo seja possivel, sob o ponto de vista técnico e econdmico, 0
escoamento de esgotos pela acdo da gravidade.

A escolha do tipo e classificacdo da elevatoria vai depender da localizacéo, da capacidade,
tamanho das bombas, do projeto estrutural e arquiteténico, da area disponivel para construcéo
entre outros fatores. As elevatorias podem ser classificadas quanto a vazdo e a altura

manomeétrica (Sobrinho e Tsutiya., 2000).
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Quanto a vazdo é classificada da seguinte forma:
e Pequena se menor que 50 L/s;
e Média se encontra entre 50 e 500 L/s
e Grande quando maior que 500 L/s.
Quanto a altura manométrica € classificada da seguinte forma:
e Baixa carga quando menor que 10 mca,
e Meédia carga quando entre 10 mca e 20 mca
e Alta carga quando maior que 20 mca.
Os elementos mais relevantes e necessarios para a escolha da localizacdo sobre os
aspectos técnicos e econémicos sao:
e As dimensdes do terreno, pois deverdo satisfazer as necessidades da aplicacdo e
expansdo futura prevista;
e O custo da area de implantacao e facilidade de desapropriacéo;
e Afacilidade e custo da alimentacdo de energia elétrica;
e A facilidade de acesso;
e A facilidade e possibilidade de extravaso do esgoto afluente quando houver
paralisacdo da estacéo;
e O nivel local de inundacgéo;
e O trajeto mais curto da tubulacdo de recalque;

e O menor remanejamento de interferéncias e influencias nas condi¢des ambientais.

2.6 Estacdo de tratamento de esgoto (ETE)

As estacdes de tratamento de esgoto sdo conjuntos de instalagdes que variam de acordo
com o tipo de tratamento utilizado. Cujo objetivo principal é a remocao das cargas poluidoras
dos efluentes domésticos e industriais, de forma que atenda os padrfes necessarios exigidos
para o lancamento do efluente de volta a natureza (Jorddo, Pessoda, 2005).

Existem opc¢Oes tecnoldgicas bastante diversificadas para tratamento de esgoto, que
podem propiciar, em termos tedricos pelo menos, qualquer grau de depuracdo desejado,
contudo hé fatores limitantes de véarias naturezas que dificultam tal escolha. Isto € mais evidente
guando se deseja um efluente de melhor qualidade. Dentre estes fatores, podem ser citados 0s
seguintes:

e A drea disponivel para a estacdo de tratamento de esgoto nas maiores cidades de

forma geral os terrenos desocupados estdo cada vez mais escassos e caros, 0 que
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desestimula o uso de processos que exigem areas extensas, tais como sistemas de
lagoas de estabilizacdo. Para se ter uma ideia do porte necessario para a area, esta
pode atingir até 6,00 m2 de lagoa por habitante;

e O custo, pois em muitos casos, para adaptar as ETE’s as disponibilidades de area,
quando esta é exigua ou muito distante da rede coletora. Torna-se necessario o
uso de unidades mais sofisticadas que demandam equipamentos eletromecanicos,
geralmente caros, o que eleva o custo final da unidade, tanto em termos de
implantacdo, quanto de operacao e de manutencao;

e A operacdo, pois quanto maior o grau de sofisticagdo de uma unidade de
tratamento, maior a qualificacdo técnica requerida para a equipe de operagédo, 0
que significa maior dificuldade de se formarem boas equipes e maiores salarios a
serem pagos a seus integrantes.

O projeto da ETE deve considerar o grau de tratamento desejavel em funcdo da
classificacdo do corpo receptor, em consonancia com as resolugdes e leis vigentes.
Os niveis de tratamento nas estacGes sdéo comumente classificados em preliminar, primario,

secundario e terciario.

2.6.1 Preliminar

O tratamento preliminar possui 0 objetivo principal na remocdo de solidos grosseiros,
areia e matéria oleosa. N&o ha praticamente remocéo de DBO, essa etapa do tratamento consiste
em uma preparacdo dos esgotos para o tratamento posterior, evitando obstrucdes e danificagdes
em equipamentos eletromecanicos e possibilitando melhor eficiéncia das unidades de
tratamento posteriores. Essa etapa de tratamento é posicionada no canal de chegada dos esgotos
na estacdo de tratamento, ou a montante do bombeamento e séo geralmente compostas por

gradeamento, caixa de areia e calha Parshall.
Gradeamento

O gradeamento possui como objetivo a remocdo de solidos grosseiros, geralmente é
constituido de barras de ferro ou acgo paralelas. As grades podem ser classificadas de acordo
com o0 espagamento entre as barras, conforme o Quadro 1, e também podem ser classificadas
conforme o tipo de limpeza, manual ou mecanizada.

Exceto para as grades grossas, as grades de barras devem ser de limpeza mecanizada

quando a vazdo méaxima afluente final for igual ou superior a 100 L/s ou quando o volume de



24

material a ser retido justificar o uso de equipa mento mecanizado. Levando-se em conta também
as dificuldades de operacao relativas a localizacdo e/ou profundidade do canal afluente. (NBR
12209, 2011).

As grades com dispositivo de remog¢do mecanizada de material retido sdo implantadas
com inclinacBes que variam de 70 a 90° enquanto que as de remo¢do manual possuem
inclinagdes variando geralmente na faixa de 45 a 60°. (NBR 12209, 2011).

Quadro 1: Classificacdo das grades

Tipo de grade Material retido Espacamento (mm) Secdo (mm)
Grosseira Galhos, restos de 40a100 9,5x50,0
mobilia, pedacos de 9,5x635

colchao; 12,7 x 38,1

12,7 x 50,0

Média Latinhas, garrafas, 20a40 7,9x50,0
plasticos, madeiras, 9,5x38,1

papel, panos; 9,5x50,0

Fina Fibras de tecidos, 10a20 6,4 x 38,1
cabelo; 7,9%x38,1

9,5x38,1

Fonte: (Jordao, Pessba, 2005) Modificado.
Caixa de areia

O objetivo da caixa de areia é a remocdo de sélidos com caracteristicas de sedimentagdo
semelhantes a da areia. A remocdo do material retido pode ser feita de forma manual ou
automatica, na forma manual sdo necessarios 2 canais para que um esteja operando enquanto o

outro ocorre a remog¢do do material retido.
Calha Parshall

As variagdes de vazoes afluentes ao sistema ocorrem ao longo do dia principalmente em
peguenos conjuntos habitacionais, com a finalidade de manter uma velocidade de escoamento

constante, sera utilizada a calha Parshall como medidor de vazio.

2.6.2 Tratamento primario

O tratamento primario visa a remoc¢&o de solidos sedimentaveis suspensos e de parte da

matéria organica sedimentavel.
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2.6.3 Tratamento secundario

No tratamento secundario, o objetivo principal é a remoc¢do de matéria organica e de
nutrientes, predominam os mecanismos bioldgicos. Enquanto que o tratamento preliminar e o

primario possuem, como forma de remoc&o de poluentes, mecanismos fisicos.

2.6.4 Tratamento terciario

O tratamento terciario ndo era muito utilizado no Brasil, comegou a ser utilizado para
atender a eliminacéo de patdgenos como coliformes totais e nos casos de langcamento em lagoas
para remocao dos nutrientes, contudo ndo é um tratamento muito comum. Esse tratamento tem
como objetivo a retirada de poluentes especificos, como nutrientes, patogénicos, compostos
toxicos ou ndo biodegradaveis; ou complementar a retirada de poluentes cuja remogéo, no

tratamento secundario, tenha sido insuficiente.

2.6.5 Reator anaerobio de fluxo ascendente (UASB)

O reator UASB consiste de uma unidade de tratamento que funciona como tratamento
primario e secundario. Nesse tratamento a matéria orgénica é estabilizada através de bactérias
dispersas na zona de digestdo, o fluxo do liquido é ascendente e sua parte superior é dividida
em duas zonas uma de coleta dos gases, como metano e gas carbbnico, formados devido a
atividade anaerdbia e a outra zona de sedimentacdo. Na Figura 2 podem ser observadas de forma
esquematica as zonas do reator.

As principais vantagens desse sistema de tratamento de esgoto sdo (Chernicharo, 2007):

e Sistema compacto, com baixa demanda de area;

e Baixo custo de implantacdo e operacéo;

e Baixa producéo de lodo;

e Baixo consumo de energia (apenas para estacdo elevatoria quando for
necessario);

e Satisfatoria eficiéncia de remoc¢do de DBO e DQO sendo da ordem de 65 a 75%;

e Possibilidade de rapido reinicio;

e Elevada concentracdo e boa desidratacdo do lodo excedente. O lodo ja sai
estabilizado, podendo ser encaminhado diretamente para um leito de secagem
comum ou para uma centrifuga, dispensando os aditivos de estabilizagdo do lodo.

As principais desvantagens sao:
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e Possibilidade de maus odores; O que pode ser evitado quando bem projetado,

construido e operado.

e Baixa capacidade para tolerar cargas toxicas; Para esgoto doméstico a presenca

de cargas toxicas usualmente é em niveis muito baixos;
e Elevado tempo necessario para partida do sistema; O que pode ser bastante
reduzida com a utilizacdo de in6culos;

¢ Necessidade de uma etapa de pds tratamento;

Figura 2: Desenho esquematico de um reator UASB.
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Fonte: (Chernicharo, 2007)
2.7 Escoamento superficial

O escoamento superficial € um método de tratamento que consiste na disposicdo do
efluente liquido na parte superior de terrenos planos construidos que tenham uma pequena
declividade e baixa permeabilidade. O efluente percorre por gravidade todo o terreno, que €
recoberto por uma vegetacdo. Uma pequena parcela de seu fluxo é perdida por
evapotranspiracdo e a maior parte é coletada na base do declive como mostra a Figura 3. A
percolacao pode ser insignificante, pois esse sistema € inicialmente concebido para solos com
baixa permeabilidade.
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Figura 3: Esquema de uma rampa de escoamento superficial no solo.
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Fonte: (Tonetti, et al., 2009)

As principais vantagens e motivo de escolha desse tratamento como secundario apos o
reator UASB séo (Chernicharo, 2007, Tonetti, et al., 2009):

E apropriado para tratamento de efluentes que geram residuos organicos;
Proporciona tratamento secundario avangado, com uma operagdo simples e
barata;

A cobertura vegetal pode ser reaproveitada e usada comercialmente;

Poucas restri¢Bes, precisando apenas de um solo relativamente impermeavel;
Na&o gera lodo e ndo produz maus odores;

Efluentes apresentam qualidade semelhante ao de lodos ativados, tendo custo e

manuten¢do 40% menor;

As desvantagens do sistema de escoamento superficial sdo:

LimitacOes climaticas; Contudo a area em estudo possui um clima bom, com
elevada insolacéo, para o tipo de tratamento;
Taxas de aplicacdes restritas, pelo tipo de crescimento da cultura;

Terrenos planos ou muito inclinados ndo sdo adequados;

Este tipo de tratamento, apesar de seu grande potencial e vantagens comparativas aos

outros métodos depurativos, tem sido pouco utilizado no Brasil e na América Latina. Uma

possivel explicacdo para esta conduta pode ser a baixa difusdo desta tecnologia no meio
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especializado (Tonetti, et al., 2009). Deste modo, torna-se de grande importancia o aumento da

disseminacéo do conhecimento sobre tal técnica, objetivando-se a sua maior aplicagéo.

2.8 Desinfeccdo por radiacéo ultravioleta

Para atender o limite de coliformes totais no tratamento foi necessario colocar uma
unidade de desinfeccdo. Ultimamente existe uma resisténcia para a aceitacdo da desinfec¢édo
com cloro que ja foi muito utilizada nos tratamentos. O motivo € que o cloro, quando empregado
em aguas que contém compostos organicos, como efluentes de ETEs, pode levar a formacgéo de
compostos potencialmente prejudiciais a saide humana. Adicionalmente, baixas concentracdes
de residuais de cloro sdo tdxicas a varias espécies aquaticas. Precisando de procedimentos e
etapas adicionais para evitar os possiveis danos citados (PROSAB, 2003).

As principais vantagens e desvantagens da desinfeccdo ultravioleta na desinfeccéo de
esgoto segunda (PROSAB, 2003) séo listadas no Quadro 2.

Quadro 2: Principais vantagens e desvantagens da aplicacdo da radiacéo ultravioleta na

desinfeccdo de esgoto.

Vantagens Desvantagens
o Efetiva na inativacdo de muitos virus, | e Baixas dosagens podem ndo ser efetivas
esporos e Ccistos. na inativacdo de alguns virus, esporos e cistos.
o E um processo fisico que, ao contrario de | Os microrganismos podem, as vezes,

desinfetantes quimicos, elimina a necessidade de
geracdo, manuseio, transporte ou estocagem de
produtos quimicos tdxicos/perigosos/corrosivos.
o N&o geram efeitos residuais prejudiciais
a humanos ou vida aquética.

. E

operadores.

facilmente  controlada  pelos
o Possui tempo de contato menor quando
comparada a outros agentes desinfetantes
(aproximadamente 20 a 30 segundos com
lampadas de baixa pressao).

o O equipamento de desinfeccdo com UV

requer menos espaco que outros métodos.

reparar e reverter os efeitos destrutivos do UV
por meio de mecanismo de reativagéo, conhecido
como foto reativagdo, ou em auséncia de luz,
conhecido como recuperacdo no escuro.

. Necessidade de programa preventivo
para controle da formag&o de biofilmes nos tubos
(reator de contato).

. Turbidez e sélidos suspensos totais no
esgoto podem prejudicar a eficiéncia de
inativacao.

. N&o tem custo competitivo com a
cloragdo, mas o0s custos sdo competitivos quando

comparados com clorag¢do-descoloracéo.

Fonte:. (PROSAB, 2003)
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao do loteamento

3.1.1 Localizacao

O loteamento se encontra entre o rio Ipojuca e a rodovia BR-232 num trecho préximo a
cidade de Caruaru localizada no Estado de Pernambuco. A Figura 4 mostra a localizacdo do
loteamento.

Figura 4: Localizagéo do loteamento.

3.1.2 Solo na regido do loteamento

Devido a limitag6es, ndo foi possivel obter sondagem no local do loteamento para saber
como sao as caracteristicas do solo. No solo na regido de Caruaru é comum a existéncia de
rochas, ficando com isso mais custoso e dificil a escavacao, contudo no local do loteamento
ndo h& informagdes que confirmem a presenca de rochas. Para o tratamento por escoamento
superficial é necessario a presenca de solo relativamente impermeavel, foi considerado que ha

presenca de solo argiloso na regido que servira para as rampas de escoamento, pois ha registros
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desse tipo de solo proximo a esse trecho do rio Ipojuca (Tomo Il - Planos de Investimentos,
2010).

3.1.3 Clima na regido

Em Caruaru segundo o CLIMATE-DATA.ORG-2017 o clima prevalecente é conhecido
com um clima de estepe local. Ao longo do ano existe pouca pluviosidade, a média anual de
pluviosidade é de 551 mm, a temperatura média é 21.7 °C pode ser visto na Figura 5. Sendo
janeiro é o més mais quente do ano com uma temperatura média de 23.3 °C. Julho é 0 més com
a mais baixa temperatura ao longo do ano com uma temperatura média de 19.5 °C. (CLIMATE-
DATA.ORG, 2017)

Figura 5: Gréfico climético de Caruaru
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Fonte: (CLIMATE-DATA.ORG, 2017).

3.1.4 Enquadramento do corpo hidrico receptor — rio Ipojuca

O rio Ipojuca foi escolhido para ser o corpo receptor do afluente da estacdo de tratamento
de esgoto sanitario desse projeto. Por isso essa ETE deve ser projetada de forma a atender aos
parametros de langcamento de efluentes descrito na resolucdo CONAMA 430/11. Cujo objetivo
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é respeitar as caracteristicas do corpo receptor e nao piorar seus parametros de qualidade da
agua.

O rio Ipojuca € considerado o 3° rio mais poluido do pais, segundo matéria do jornal da
Globo e no dia 22 de marco de 2017 (Mario Flavio, 2017) ndo foi comemorada o dia mundial
da agua na cidade devido ao estado de poluicéo do rio. Segundo a matéria o rio em outras épocas
servia de incentivo ao turismo e era referéncia de lazer e pesca e hoje possui caracteristicas no
trecho de Caruaru de esgoto bruto. A Figura 6 mostra o diagrama unifilar do rio Ipojuca
contendo os pontos de monitoramento e na Figura 7 mostra o quadro com os resultados obtidos
nos pontos de monitoramento pela CPRH em abril de 2008.

Nas bacias em que a condicdo atual de qualidade dos corpos de &gua esteja em
desconformidade com os usos preponderantes pretendidos, deverdo ser estabelecidas metas
para efetivacdo dos respectivos enquadramentos. Por isso a estagdo de tratamento deve ser
projetada de forma a atender os parametros descritos na resolucdo CONAMA 430/11 e néo das
caracteristicas atuais do trecho em estudo do rio Ipojuca.

A bacia hidrogréafica do rio Ipojuca ndo possui, atualmente, enquadramento dos corpos
de agua em classes de usos preponderantes. Contudo j& se tem uma proposta de referéncia para
0 enquadramento do rio Ipojuca aprovada pelo Conselho da bacia hidrolégica do rio Ipojuca

onde parte do enquadramento dessa proposta é mostrada no Quadro 3 (COBH Ipojuca).

Quadro 3: Proposta de referéncia para enquadramento do rio Ipojuca.

Corpo de | Classe Uso pretendido Trecho Extensao Municipios cortados
agua total (km)
Rio 1 Recreacdo de Desde a nascente até 61,37 Pesqueira, Pocéo,
Ipojuca contato primario, a montante de Arcoverde.
pesca, agropecuaria, Sanharo.
agricultura (Confluéncia do
irrigacao. riacho Mutuca).
Rio 2 Recreacdo de Desde o final do 47,74 Pesqueira, Sanharo,
Ipojuca contato primario, trecho 1 até a Belo Jardim, Séo
pesca, agropecudria, | confluéncia com o rio Bento do Una.
agricultura irrigacéo Bituri.
Rio 3 Abastecimento Desde o final do 213,44 Belo Jardim, Taca-
Ipojuca publico, irrigacéo, trecho 2 até a foz. imbd, Sdo Caetano,
abastecimento Caruaru, Bezerros,
industrial, Sairé, Gravata, Cha
Grande, Primavera,
Pombos, Escada,
Ipojuca.

Fonte: PHA rio Ipojuca-Tomo |11 (2010, p25) (adaptado)



Figura 6:Diagrama unifilar do rio Ipojuca
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Figura 7: Estacdes de monitoramento de qualidade da agua na bacia do rio Ipojuca.

= Corpo S Classificacao da
Trecho Estagao P Localizagao IET* Qualidade
- - - -
P 201 Rio Ipojuca Ma nascente do rio Ipojuca, no Sitio Pedreira, Hipereutrsfico Paluida

em Arcoverde.

Rio Ipojuca, na ponte da PE-180 gue liga Belo
Jardim a S&o Bento do Uma.

P 2-12 Rio lpojuca Mesotrdfico Pouco comprometida

Mascente do rio Bituri no sitio de seu Joaguim,

@
.i§ P 2-13 Rio Bituri na comunidade de Jussara, em Belo Jardim. Mesotrofico Pouco comprometida
E ——
.. . Ma ponte sobre o rio Bituri, a montante do I .
EEE P 2-14 Rio Bituri reservatério, em Belo Jardim. Mesotrdfico Poluida
E=] . ) Ma passagem molhada, proximo & fazenda Pato - ; .
fra IP 2-38 Ric lpojuca Branco, a montante de Sio Caetano. Supereutrofico Poluida
: - - Rio Ipojuca, a jusante da cidade de Caruaru, na - . .
IP 2-50/49 Rio lpojuca Vila do Cedro (COHAB III) Hipereutrofico Poluida
P 2.55 Rio Ipojuca Rio Ipo{uca: na ponte da BR232, a montante de Hipereutrafico Poluida
Gravata.
IF 2-64 Rio lpojuca RIOJFIOJIJ(‘.E: na ponte a jusante da cidade de Hipereutrdfico Poluida
Cha Grande.
IP 2-70 Rio Ipcjuca Rio Ipojuca, a jusante da usina Unido Inddstria Supereufrofico Muito poluida
. ; . Rio Ipojuca, na ponte da BR101, a jusante da o ;
% IP 2-85 Rio lpojuca cidads de Escada Mesotrdfico Poluida
i IF 2-50 Rio lpcjuca R"?" Ipqus‘.a: na ponte da PE-60 a jusante da Supereufrofico Muito poluida
P usina lpojuca.
e IP 2-95 Rio Ipojuca Rio lpojuca, a jusante da usina Salgado. Supereutrofico Poluida
. Estuario do rio lpojuca e Merepe, em SUAPE, I .
P 1-97 Estuario no municipio de Ipojuca. Mesotrafico Poluida
P 1-99 Mar Mar sob influencia do ric Ipojuca, proximo a Oligotrdfico Poluida

desembocadura dos rios Ipojuca e Merepe.

Fonte: PHA rio Ipojuca-Tomo |11 (2010, p25) (adaptado)

3.1.5 Condicgéo para langcamento de efluentes - Resolucdo CONAMA 430/11

Na resolucdo do CONAMA 357, o capitulo IV que fala das condicbes e padrdes de
lancamento de efluente, foi revogado pela resolucdo CONAMA 430/2011. Que diz na secdo IlI
as condicdes para efluentes de sistemas de tratamento de esgoto devera atender aos parametros
do Quadro 4 e aos seguintes parametros:

a)pHentre5e9;

b) temperatura: inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo receptor
néo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura;

c) materiais sedimentaveis: até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o
lancamento em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagcdo seja praticamente nula, os
materiais sedimentdveis deverdo estar virtualmente ausentes;

d) Demanda Bioquimica de Oxigénio-DBO 5 dias, 20°C: maximo de 120 mg/L, sendo
que este limite somente podera ser ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento
com eficiéncia de remogdo minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuragéo do
corpo hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor.

e) substancias soltveis em hexano (6leos e graxas) até 100 mg/L; e

f) auséncia de materiais flutuantes.



Quadro 4: Padrao de lancamento de efluentes:

Parametros inorgéanicos

Valores maximos

Arsénio total 0,5 mg/L As
Bario total 5,0 mg/L Ba
Boro total 1 5,0mg/L B
Céadmio total 0,2mg/L Cd
Chumbo total 0,5mg/L Pb
Cianeto total 1 mg/L CN
Cianeto livre (destilavel por acidos fracos) 0,2 mg/L CN
Cobre dissolvido 1 mg/L cu
Cromo hexavalente 0,1 mg/L cr*®
Cromo trivalente 1 mg/L cr+3
Estanho total 4,0 mg/L Sn
Ferro dissolvido 15,0 mg/L Fe
Fluoreto total 10,0 mg/L F
Manganés dissolvido 1,0 mg/L Mn
Mercurio total 0,01 mg/L Hg
Niguel total 2,0 mg/L Ni
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L N
Prata total 0,1 mg/L Ag
Selénio total 0,30 mg/L Se
Sulfeto 1,0mg/L S
Zinco total 5,0 mg/L Zn
Parametros Organicos Valores maximos
Benzeno 1,2 mg/L
Cloroférmio 1 mg/L
Dicloroeteno (somatorio de 1,1 + 1 ,2cis + 1,2 trans) 1 mg/L
Estireno 0,07 mg/L
Etilbenzeno 0,84 mg/L
Fendis totais (substancias que reagem com 4-aminoantipirina) | 0,5 mg/L C6H50H
Tetracloreto de carbono 1 mg/L
Tricloroeteno 1 mg/L
Tolueno 1,2 mg/L
Xileno 1,6 mg/L

Fonte: (Resolucdo CONAMA 430, 2011)
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Quanto aos parametros a serem atendidos para o lancamento em corpos hidricos de classe

3, que ¢ a classe de enquadramento do rio Ipojuca como pode ser visto no Quadro 3 para a

regido de Caruaru.

Na resolucdo CONAMA 375/05 no Art. 16. Referente as dguas doces de classe 3 seguem

as seguintes condigdes e padroes:

| - CondicGes de qualidade de agua:
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a) ndo verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicbes nacionais
ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio eco toxicoldgico
padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

c) oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) ndo serd permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrdpicas que néo
sejam removiveis por processo de coagulacao, sedimentacéo e filtragdo convencionais;

f) residuos sélidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para 0 uso de recreacdo de contato secundario nao devera
ser excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais
de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral.
Para dessedentacdo de animais criados confinados nao devera ser excedido o limite de 1000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras,
coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. Para os demais usos, ndo
deverd ser excedido um limite de 4000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80%
ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com periodicidade
bimestral. A E. Coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro de coliformes
termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente;

h) cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de
cianobactérias ndo deverao exceder 50.000 cel/ml, ou 5mm3/L;

i) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L O2;

J) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O2;

) turbidez até 100 UNT;

m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e,

n) pH: 6,0 a9,0.

3.2 Parametros basicos do projeto

3.2.1 Populagéo

Dos parametros basicos necessarios para o projeto de sistema de esgotamento sanitario,
a determinacdo das demandas de esgoto é um dos parametros principais, o que inclui a defini¢éo

da populacdo a ser atendida, com as respectivas taxas de consumo per capita.
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O CENSO demogréafico 2010 informa que a média de moradores em domicilios
particulares ocupados para a cidade de Caruaru-PE como mostra na Tabela 2 € de 3,4 habitantes
por domicilio (IBGE, 2010).

Tabela 2: Populagéo residente e domicilios 1980-2010 Caruaru-PE

Ano 1970| 1980| 1990| 2000| 2010
Domicilios 30003 | 38676| 51286| 68171 96310
Populagdo 142653 | 172532 | 213697 | 253634 | 314912
Populacdo/Domicilio 4,8 4,5 4,2 3,7 3,4

Fonte: IBGE, Censo Demografico 1970/2010 (Adaptado).

Contudo por se tratar de uma area de estudo pequena, essas taxas da Tabela 2 ndo
representam de forma adequada as caracteristicas do projeto. Entdo por se tratar de um
loteamento residencial em que as areas dos lotes possuem uma média acima do comum, de
aproximadamente 480m2, foi considerado que a taxa de ocupacao sera de 4 habitantes por lote
e que durante o alcance de projeto, que sera de 30 anos, a taxa de crescimento seja nula, devido
a questdes culturais da regido, dos resultados da Tabela 2, que mostra uma tendéncia a
diminuicdo dos residentes por domicilio e por esse loteamento possuir regras do empreendedor
que ndo poderdo ser construidos prédios apenas residéncias de até 2 pavimentos, por isso sera
considerado o dimensionamento para a saturacdo de uma média de 4 pessoas por residéncia.

Resultando em 2780 habitantes para o inicio e final do plano.

3.2.2 Consumo

Com relacdo as taxas de consumo per capita, o SNIS (Sistema Nacional de Informagéo
sobre Saneamento), como mostra na Tabela 3, que o consumo vem sendo reduzido de 2013

para 2015.

Tabela 3: Consumo médio per capita de agua municipio de Caruaru-PE

Ano Consumo médio (L/hab./dia)
2015 94,2
2014 107,9
2013 112,3

Fonte: SNIS,2015, (Adaptado).

Contudo a Norma de Projetos de Engenharia que da as diretrizes gerais para estimativa
de consumo de 4gua da Compesa (NPE-02 Compesa, 2016), fala sobre as diretrizes para todos
os projetos de SAA e SES em municipios do Interior do Estado deverdo ser adotados 0s

seguintes valores minimos:
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e 120 I/hab.dia para localidades e/ou municipios com populagdo menor ou igual a
4.000 habitantes no final de plano.
e 150 I/hab.dia para municipios com populacdo entre 4.000 habitantes e 50.000
habitantes no final de plano.
e 170 I/hab.dia para municipios com populacdo acima de 50.000 habitantes no final
de plano
Devido ao padréo do loteamento ser de classe média alta e tamanho médio dos lotes serem
480mz2, foi adotado um consumo de 200 L/hab.dia que atende o estabelecido pela NPE 2 da

Compesa e compativel com literaturas pertinentes ao assunto. (Jordao, Pessba, 2005).

3.2.3 Coeficientes de reforco

No caso dos consumos humanos, € aconselhavel considerar suas variacGes diarias e
horérias, exceto em casos excepcionais que devem ser justificados, o que € feito pela utilizacdo
dos denominados coeficientes de reforco. Aqui foram utilizados nos célculos das vazdes
aqueles recomendados pelas normas da ABNT NBR 9649 (ABNT NBR 9649, 1986) e pela
COMPESA (Compesa, COMISSAO N° 016/2004 — DT N° 005/2004, 2004), quais sejam:

o Célculo das contribuicdes
o Coeficientes de reforgo:
Como néo temos dados de curva consumo da regido vamos considerar:
= Maximo diario » K1 =1,20;
= Maximo horario » Kz =1,50;
=  Minimo diario— Kz =0,50
= Coeficiente de retorno agua-esgoto— 0,80

» Taxa de desperdicio— 10%

3.2.4 Caracteristicas do esgoto

3.2.4.1 Demanda bioguimica de oxigénio (DBO)

A forma mais utilizada para medicao indireta da quantidade de matéria organica presente
¢ através da demanda bioquimica de oxigénio, essa determinacdo padronizada mede a
quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar biologicamente a matéria organica apds um
certo tempo, geralmente adotado 5 dias, e a uma temperatura padréo, geralmente adotada 20°C.
A DBO é importante para se conhecer o grau de poluicdo, dimensionar a estagdo de

tratamento e medir sua eficiéncia. Jorddo e Pess6a 2005, afirma que a DBO em paises tropicais
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e regibes menos desenvolvidas a contribuicdo de DBO unitaria tem sido menor que
54gDBO/hab.dia. (Jordao, Pessda, 2005). Mesmo o loteamento sendo destinado a pessoas de
classe média alta, os habitos e cultura da regido como néo se utilizar trituradores de pia, ndo
jogar restos de alimentos na rede de esgoto, ndo jogar papel higiénico no vaso sanitario e uma
frequéncia de banho superior 1 banho por habitante por dia. Ocasiona a dilui¢cdo do esgoto, por
isso foi considerado 50gDBO/hab.dia.

3.2.5 Nitrogénio total (Ntota)

O nitrogénio esta presente no esgoto na forma de nitrogénio organico, aménia, nitrito,
nitrato, ou gas nitrogénio. Foi considerado para o projeto uma concentracdo de nitrogénio total
de 30 mg/L.

O nitrogénio é importante no tratamento de esgoto segundo Jordao (Jorddo, Pess6a, 2005)
nos seguintes aspectos:

e Necessario para desenvolvimento de processos biol6gicos anaérobios;
e Langcamento de nitrogenio nos corpos d’agua em quantidades excessivas gera
eutrofizacdo, consequente crescimento das algas.

e Sob a forma de amodnia livre o nitrogénio pode ser toxico aos peixes.

3.2.6 Fosforo total (Protal)

O fosforo esta presente nas formas de ortofosfato, polifostato e fésforo organico. Foi
considerado para o projeto uma concentracdo de fosforo total de 8 mg/L.
O fosforo é importante no tratamento de esgoto segundo Jordao (Jorddo, Pessda, 2005)
nos seguintes aspectos:
e Necessario para desenvolvimento de processos bioldgicos anaérobios;
e Lancamento de fosforo nos corpos d’agua em quantidades excessivas gera

eutrofizacdo, consequente crescimento das algas.

3.2.7 Microrganismos

A indicagdo mais usual da contaminacao de esgotos nos corpos d’agua ¢ feita através de
coliformes termotolerantes. Sdo bactérias tipicas do intestino do homem e de outros animais de
sangue de temperatura constante e servem de indicadores por estarem presentes no excremento
humano em elevada quantidade. A concentracao de coliformes termotolerantes considerada de

109 organismos por habitante dia (Jorddo, Pessda, 2005 p. 34)
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3.3 Rede coletora de esgoto sanitario

No caso em analise a rede coletora de esgoto serd de PVC do tipo convencional, com a
tubulacdo localizada nas vias publicas feita principalmente no tergo da faixa de rolamento, ndo

sendo necessaria a utilizacdo de rede dupla.

3.3.1 Critérios basicos de calculo hidraulico

O dimensionamento das redes coletoras de esgotos sanitarios foi elaborado atendendo as
recomendacgOes das normas regulamentadoras brasileiras e da Companhia Pernambucana de
Saneamento (COMPESA). Obedecendo aos critérios sugeridos como os parametros referentes
a contribuicdo de esgoto (coeficiente de retorno), de infiltracdo, velocidades e declividades
minima e maxima, didmetro e vazdo minima, altura molhada e profundidade minima e maxima,
e didmetros minimos.

Para os dimensionamentos da rede, os critérios basicos a serem utilizados sdo 0s
seguintes:

e Calculos hidraulicos

o O diametro minimo admitido pela Compesa nos coletores publicos é de 150mm;

o A vazdo minima considerada de 1,50L/s para o calculo de trechos da rede;

o O diametro da rede de coleta sera calculado pela equacdo de Manning, com
coeficiente de rugosidade de 0,010 (tubulacdo de PVC);

o Coeficiente de infiltracdo: i = 0,03 L/s.km, adotado em fung&o da utilizagdo na
rede coletora de tubos de PVC, considerando que a execuc¢do da rede sera bem-
feita e que a cota maxima do lencol freatico ndo atinge a rede;

o A rede de coleta serd dimensionada para a contribuicdo maxima horaria,
acrescida da infiltracao;

Tubulages do tipo PVC esgoto primario s6 serdo aceitos para coletores implantados no
interior dos lotes. Para coletores projetados no exterior dos lotes, a tubulacdo a ser empregada
sera do tipo PVC coletor publico de esgotos; A distancia maxima entre singularidades que
permitem a limpeza da rede recomendada pela Compesa € funcdo do diametro, conforme a
Tabela 4.

Tabela 4: Distancia maxima entre singularidades que permitem limpeza.
DIAMETROS (mm) | DISTANCIA MAXIMA (m)

150/ 200 80
250/300 90
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350/500 100
550/ 700 110
> 700 120

Fonte: (Compesa SOP 92, 2004 p. 37)

A Compesa recomenta que tubos de inspecéo e limpeza (TIL) ndo deverdo ser utilizados

em substituicdo aos pogos de visita, a salvo nos casos de sistemas de tubulagdo 100% pléastico.

3.3.2 Dimensionamento da rede coletora

Neste sistema, a rede publica coletora, estendida a totalidade da area do empreendimento,
sera do tipo convencional, com as tubulacdes implantadas na via. O seu tragado foi concebido
de forma a atender a todos os lotes geradores de esgotos. As redes internas de cada lote seréo
de responsabilidade dos respectivos proprietarios.

Utilizar softwares que auxiliem o dimensionamento de uma rede coletora de esgoto é
essencial para atingir um nivel alto de eficiéncia no projeto. Existem muitas iteracdes e
verificagdes que o programa adequado realiza, poupando tempo ao projetista. Nesse trabalho o
dimensionamento hidraulico da rede, foi efetuado por meio do programa CEsg, e de acordo
com a norma NBR 14.486/2000.

Como a topografia do loteamento ndo é a do final do projeto, pois ainda serdo feitas
algumas movimentacgdes de terra. O trecho de lotes representado na Figura 8 devera ficar ao
nivel da rua de forma a conseguirem lancar o esgoto por gravidade na rede, caso contrario
devera ter um sistema independente de esgoto, como fossas sépticas seguida de infiltragdo no
solo.

Figura 8: Lotes mais baixos que a rua.

R

Fonte: Autora.
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3.3.3 O software CEsg,

Desenvolvido pela Fundacdo Centro Tecnoldgico de Hidraulica (FTCH) da Universidade
de Séo Paulo em parceria com a empresa Tigre, 0 CEsg tem o foco em dimensionar redes
urbanas de esgotamento sanitario. O programa, além de dimensionar a rede, apresenta planilha
de quantidades e estimativas de custos. E um software gratuito e bastante difundido.

Possui uma interface bastante intuitiva e de facil compreensdo, a planta pode ser
importada da plataforma CAD facilmente através de arquivos no formato DXF. Apos o desenho
do tracado e dimensionamento da rede os dados finais podem ser exportados, no caso do tracado
da rede para as plataformas CAD e no caso das planilhas de célculo para o formato xls

compativel com o Excel.

3.4 Interceptor

Devido as caracteristicas da topografia seria inviavel de forma a atender todos os lotes
dispondo apenas de rede coletora reunir todas as contribuices em um Unico lugar sem a
utilizacdo dos interceptores. A Figura 9 mostra de forma esquematica a localizacdo dos

interceptores até chegar a area reservada para construcdo da estacao de tratamento de esgoto.
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Figura 9: Representacdo esquemaética da localizagdo da rede de interceptores.

Fonte: Autora.
3.4.1 Critérios de dimensionamento

O dimensionamento dos interceptores foi feito com o software CEsg, pois o
dimensionamento e critérios de calculos s&o muito similares ao dimensionamento da rede
coletora, sendo a Unica diferenca nas contribuicGes das vaz@es que serdo consideradas pontuais
ocorrendo apenas nos pogos de visita, exceto para a contribuicdo de infiltracGes na rede.

3.5 Estacéo de tratamento de esgoto proposta

A estacdo de tratamento de esgoto sanitario proposta para atendimento as desse projeto
sera composta por gradeamento, caixa de areia, calha Parshall, reatores anaerébios de fluxo
ascendente, escoamento superficial e unidade de desinfeccdo como mostra a Figura 10.
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Figura 10: Fluxograma da estacdo de tratamento de esgoto
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Fonte: (Florencio, et al., 2006) Modificado.

3.6 Asexigéncias para protecdo do corpo receptor

As caracteristicas qualitativas exigidas do esgoto afluente a ETE que servirdo como
parametro para dimensionar a estacdo de tratamento de forma a atender aos requisitos do corpo
receptor sdo a demanda bioguimica de oxigénio e coliformes totais. Nitrogénio total e Fosforo
total sdo mais importantes serem analisados quando o lancamento do efluente é em lagoa.

Na situacéo que o rio se encontra é fora das qualidades para qual foi classificado, nédo se
aplica as condicOes de analise na mistura do afluente a ETE com o rio, nem as condigdes da
resolucdo CONAMA 357 para a classe do mesmao. Pois sdo parametros mais dificeis de alcancar
0 que desestimula a construcdo e aplicacdo do tratamento. Por isso a CPRH permite, nesses
casos em que o rio esta poluido, que as exigéncias para lancamento do efluente siga os
parametros da Resolugdo CONAMA 430, 2011:

e DBO menor que 120 mg/L e eficiéncia de remog&o maior que 60.

e O limite de coliformes totais a ser atendido de 1.000 coliformes por 100 mililitros

3.7 Tratamento preliminar

O tratamento preliminar desse projeto sera composto de gradeamento seguido por caixa
de areia e para controlar velocidade e possibilitar a medicéo da vazéo seréd colocada uma calha
Parshall apds a caixa de areia. Por se tratar de um escoamento por gravidade o dimensionamento
desse conjunto de unidades sera feita de jusante para montante na seguinte sequéncia: Calha

Parshall, caixa de areia e gradeamento.
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3.7.1 Calha Parshall

Usualmente esta unidade é constituida por uma calha de dimensbes padronizadas,
precedida de um rebaixo (Z). A escolha da largura nominal da calha Parshall é realizada de
acordo com a vazdo do afluente, segundo a Tabela 5. Para o projeto a Calha de 7,6 cm de
garganta atende suas necessidades.

Tabela 5: Pardmetros e capacidade da calha Parshall.

Capacidade (L/s) W
Min. Max. cm pol
0,85 53,8 7,6 3"
1,52 110,4 15,2 6"
2,55 251,9 22,9 9"

Fonte: (Jorddo, Pessba., 2005 p. 195). Adaptado
3.7.2 Caixa de areia

A caixa de areia do sistema sera de forma prismatica de secdo retangular, onde a separacéo
ocorre por gravidade natural. A remoc¢édo do material retido sera de forma manual, por isso deve
possuir dois canais paralelos, utilizando-se um deles enquanto que o outro sofre remocao de
areia. O material retido deve ser encaminhado para aterro ou ser tratado para outras finalidades.

A velocidade sera mantida aproximadamente constante em 0,30 m/s apesar das variagdes
de vazdo, através da instalacdo da calha Parshall a jusante. Velocidades baixas, inferiores a 0,15
m/s, ndo sdo desejaveis, pois, provoca deposito de matéria organica na caixa, 0 que pode
provocar exalagdo de maus odores devido a decomposicdo. Velocidades elevadas, superiores a
0,40 m/s, ndo sdo adequadas pela possibilidade de arraste de areia e reducdo da quantidade
retida.

No caso de redes de esgotos novas e nao imersas no lencol freatico a quantidade de areia
retida é estimada em 30 litros por 1000 m3 de esgotos. Para situacdes desfavoraveis recomenda-
se adotar 40L/1000m? (Jord&o, Pessda, 2005).

3.7.3 Gradeamento

De acordo com a NBR 12.209/11, a vazdo de dimensionamento das grades deve ser a
vazdo maxima afluente a unidade.
A velocidade de passagem entre barras ndo devera ser muito elevada, a fim de ndo arrastar

0 material previamente retido; por outro lado, ndo devera ser muito baixa, a fim de ndo permitir
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0 acumulo do material de sedimentacao. De acordo com a NBR 12.209/11 a velocidade méaxima
devera ser de 1,20 m/s.

A obstrucdo méaxima admitida € de 50% da &rea da grade, devendo-se adotar como perdas
de cargas minimas os valores de 0,15 m para grades de limpeza manual e 0,10 m para grades
de limpeza mecanizada. (NBR 12209, 2011)

As grades devem ser fixadas em quadros ou suportes, para facilitar a troca do
gradeamento quando for necessario. A quantidade de material retido é em funcdo do
espacamento como mostra os valores recomendados na Tabela 6.

Serdo colocadas duas etapas de gradeamento sendo a primeira composta por um
gradeamento meédio seguido por uma de gradeamento fino. O objetivo é evitar a obstrucdo dos
dispositivos de entrada e saida do reator UASB, esse problema normalmente esta relacionado
a deficiéncia no sistema de tratamento preliminar quando as grades de barras possuem aberturas
acimas de 20 mm. (Chernicharo, 2007)

Tabela 6: Quantidade de material retido em funcdo do espagamento da grade.

Espacamento (cm) | Quantidade de material retido (L/m3)
1,25 0,050
2 0,038
2,5 0,023
3 0,012
4 0,009

Fonte: (Jordao, Pessba, 2005)

3.8 Reator UASB

Os parametros de projeto do reator UASB seguem as normas técnicas brasileiras e a

literatura pertinente ao assunto.

3.8.1 Carga hidraulica volumétrica e Tempo de detencdo hidraulico do reator UASB

A carga hidraulica (CHV) é a quantidade, em volume, de esgoto aplicado diariamente no
reator, por unidade de volume. Enquanto que o tempo de detengdo hidraulica é o inverso da
CHV. E recomendado que a CHV n&o ultrapasse 5,0 m3/mg.dia.

O Quadro 5 indica a faixa usual, de acordo com a experiéncia, do tempo de detencéo
hidraulico minimo e médio. Como a temperatura média da regido € 21,7 °C adotou tempo
minimo de detengdo para a vazao méxima horaria de 6 horas, o que resultou um tempo de

detencédo aproximadamente de 10 h para a vazdo média.
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Quadro 5: Tempo de detenc¢do hidraulico nos reatores UASB

Temperatura, °C Tempo médio, h Tempo minimo, h
15-18 >10,0 >17,0
18 -22 > 8,0 >5,5
22-25 >17,0 >4,5
> 25 >6,0 >4,0

Fonte: (Chernicharo, 2007)

3.8.2 Carga organica volumétrica

A carga organica volumétrica (COV), também serve de parametro de dimensionamento
do volume do reator, tipicamente as taxas de aplicacdo da COV para esgoto domeéstico fica
entre 2,5 a 3,5kgDQO/m3.dia (Chernicharo, 2007). A equagéo da carga organica volumétrica
esta escrita a seguir:

Q-So
4

Onde: Sp € a concentragdo do substrato afluente, DQO ou DBO.

cov =

3.8.3 Carga bioldgica (Carga de lodo) do reator UASB

A carga biologica refere-se a quantidade de matéria organica aplicada ao reator por
unidade de biomassa persente. Inicialmente para a partida do reator é recomendado que a carga
bioldgica (Cb) seja da ordem de 0,05 a 0,15 kgDQO/kgSTV.dia. A carga biolégica para esgoto
doméstico costuma ser na faixa de 0,1 a 0,4 kgDQO/kgSTV.dia.

3.8.4 Velocidade ascensional

A velocidade ascensional € um parametro importante, pois garante o melhor contato entre
0 substrato afluente e a biomassa mantém o tempo de detencdo hidraulico e se proximamente
igual em toda segéo do reator reduz a possibilidade de curto circuito.

O Quadro 6a seguir indica as velocidades maximas ascendentes recomendadas para o

tratamento de esgoto doméstico no reator.

Quadro 6: Velocidade maxima ascensional no reator UASB

Condicéo de vazéo Velocidade ascensional (m/h)
Meédia <0,7
Méxima <11
Picos temporérios (de 2 a 4 horas) <15

Fonte: (Chernicharo, 2007)
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3.8.5 Profundidade do reator UASB

A profundidade util no reator para esgotos domésticos costuma ser ante 4,0 a 6,0 m, sendo
0 compartimento de digestdo variando entre 2,5 a 3,5m e o compartimento de decantacdo de
1,5a2,0m (Chernicharo, 2007).

3.8.6 Sistema de distribuigédo do afluente

3.8.6.1 Compartimentos de distribui¢éo

A distribuicdo equitativa € muito importante a fim de garantir melhor regime de mistura
e a diminuicao de zonas mortas no leito do lodo. Por isso é recomendado a divisdo equitativa
para os tubos deve ser feita através de caixas que alimentam um Unico tubo de distribuicdo e
essas caixas alimentadas por vertedores. Esse sistema além de proporcionar distribuicéo
uniforme do esgoto no fundo do tanque permite a visualizacdo de acréscimos de perda de carga

possibilitando desobstrucdo (Chernicharo, 2007).

3.8.6.2 Tubos de distribuicao

Os principais requisitos para os tubos de distribuicdo sdo (Chernicharo, 2007):
¢ Velocidade descendente inferior a 0,2 m/s. O objetivo € propiciar que as bolhas
de ar que entrarem possam fazer o percurso ascensional;
e Diametro das tubulacGes deve ser grande o bastante para evitar entupimentos.
e Velocidade de saida superior a 0,40 m/s ¢é suficiente para evitar o deposito de
sedimentos nos tubos e garantir uma boa mistura;

e Extremidade inferior distante de 10 a 20 cm do fundo do reator;

3.8.6.3 Numero de distribuidores

O numero de distribuidores depende da &rea da se¢do transversal do reator e da area de
influéncia adotada para cada distribuidor. A area de influéncia de cada saida de distribuicédo
para esgoto doméstico deve ser inferior a 4 m2 para evitar o comprometimento da mistura
(Chernicharo, 2007).

3.8.7 Separador trifasico

O separador de gases, sélidos e liquidos € um dispositivo importante a ser instalado na
parte superior do reator. O principal objetivo desse dispositivo é a manutencdo do lodo

anaerdbio dentro do reator. A Figura 11 representa uma configuracdo esquematica do separador
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trifasico, com identificacdo dos defletores de gas, abertura de passagem para o decantador e
camara de gas.

Figura 11:Configuracdo esquematica do separador trifasico

Camaras de gas dos
separadores trifasicos

Abas inclinadas do
separador trifasico

l ' Abertura de passagem
43—.73- het LR para o decantador J

Defletores de gases

a: largura da aberura simples de passagem para o decantador

b: trespasse do defletor de gases, em relagao a abertura de passagem para o decantador (min. 0,10 m)

¢ largura da abertura dupla de passagem para o decantador (¢ = 2 x a) '

a: dngulo 0 INCIiNagao da parece {aba) do comparumento 0g decantag3o, em relagdo & horizontal (min. 50°)
h1: altura da parede inclinada (aba) do compariimenio de decantagan

hZ: altura da parede vertical do comparimenio de decantacao (min. 0.30 m)

H: altura total do compartmento de decantagao (H = h1 + h2)

Fonte: (Chernicharo, 2007 p. 230)

3.8.7.1 Separacéo dos gases

A recomendacdo € que a taxa de liberacdo de gas seja elevada o suficiente, para vencer
uma possivel camada de escuma, mas baixa o bastante para no permitir o arraste do lodo. E
recomendado valores entre 1,0 e 5,0 m3gas/m2.h. A parte interna do separador trifasico de
reatores tratando esgoto domeéstico devem seguir as seguintes recomendacdes (Chernicharo,
2007):
e Largura da parte superior da camara maior ou igual a 25 cm;

e Utilizar materiais resistentes a corrosao;
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3.8.7.2 Separacao dos sélidos

Para que o retorno do lodo retido no compartimento de decantacdo para o compartimento
de digestdo ocorra da forma eficiente, € importante as recomendagdes a seguir (Chernicharo,
2007):

¢ Instalacdo de defletores de forma que permita a separacdo do biogas e evitar que
0 gé&s entre no compartimento de decantag&o;

¢ Inclinacédo das paredes do compartimento de decantador superiores a 45°,

e Profundidade do compartimento de decantacdo maior ou igual a 1,50m
(representada na Figura 11 por “H”);

e Altura da profundidade de parede vertical (representada na Figura 11 por “h”)
maior ou igual a 0,30m;

e Taxas de aplicagéo superficial e tempo de detencao hidraulica conforme o Quadro

7.

Quadro 7:Taxa de aplicacdo superficial no compartimento de decantacdo do reator UASB.

Vazdo afluente Taxa de aplicagdo superficial (m/h) | Tempo de detencdo hidraulica
Meédia <0,8 <15
Méxima <1,2 <10
Picos temporéarios <15 <0,6

Fonte: (Chernicharo, 2007 p. 232)

Abertura de passagens para o decantador

As recomendacdes para as aberturas de passagem para o decantador sdo (Chernicharo,
2007):
e Transpasse minimo de 0,10m (representada na Figura 11 por “b”);
¢ Velocidades nas aberturas de passagem de acordo com o Quadro 8;
¢ Inclinacdo adequada das paredes do decantador para facilitar o retorno dos
solidos;

Quadro 8: Velocidades através das aberturas de passagem para o decantador

Vazdo afluente Velocidade (m/h)
Média <25
Maxima <4,0
Picos temporérios | <5,5

Fonte: (Chernicharo, 2007 p. 232)
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3.8.8 Sistema de coleta do efluente

A coleta do efluente do reator é efetuada em sua parte superior, junto ao compartimento
de decantacdo. Os dispositivos usuais sdo as canaletas com vertedores triangulares e os tubos
perfurados submersos.

No caso de utilizagdo de uma canaleta com vertedores triangulares deve-se atentar ao
nivelamento da mesma, uma vez que pequenos desniveis na calha vertedora podem representar
uma variacdo significativa da vazao ao longo da mesma. Outro cuidado em relacdo as calhas é
devido a possibilidade de liberacdo de gases causado pela turbuléncia. Sendo as saidas afogadas
mais indicadas para evitar turbuléncias (Chernicharo, 2007).

3.8.9 Retentores de escuma

Quanto a utilizacdo ou ndo de retentores de escuma ao longo da canaleta de coleta do
efluente. Nos dispositivos em que 0 esgoto bruto apresenta esgoto doméstico mais diluido, com
DOO < 600 mg/L, SST 300 mg/L e OG < 50 mg/L. Nesses casos nao ha a necessidade de
dispositivos retentores de escuma, possibilitando a saida do material flotante acompanhado do
efluente. J& que as concentracdes desse material sdo bem reduzidas, ja que o descarte ocorre na

medida que a escuma se forma (Chernicharo, 2007).

3.8.10 Eficiéncia do reator UASB

A eficiéncia da remocdo de DBO e DQO esta relacionada com o tempo de detengédo
hidréulica (t) utilizado. A estimativa da eficiéncia vem sendo feita por meio de equacGes
empiricas, e podem ser calculadas da seguinte forma (Chernicharo, 2007):

Eficiéncia para remogdo de DBO: Epgp = (1 — 0,70xt~%59).100

Eficiéncia para remocéo de DQO: Epgo = (1 — 0,68xt~%35).100

Através da eficiéncia pode se estimar as concentragdes de DQO e DBO efluentes ao

reator.

3.8.11 Producéo, coleta e tratamento de biogas

A producdo de biogas pode ser feita pela estimativa da quantidade de carga de DQO
convertida em gas metano. A coleta de biogas é feita pelos separadores trifasicos. No percurso
do reator até o queimador os gases devem passar pelos seguintes dispositivos (Chernicharo,
2007):

e Tubulagdo de coleta
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e Compartimento hérmético, com selo hidrico e purga de biogas;
e Reservatorio de biogas ou valvula corta-chama seguido de queimador de gases;
No caso do projeto em que o reator é de pequeno porte a producdo de gas € baixa e vai
seguis para 0s queimadores.
Outras recomendac0es sao (Chernicharo, 2007):
e Previséo de registros de purga e de umidade em todos o0s pontos baixos da linha
de biogas;
e Tubulacgdo de transporte do biogas resistente a corrosdo, dimensionada para que a
velocidade em relagdo a vazao média na tubulagéo ndo ultrapasse 4m/s;
e Medidor de vazado debiogas;

e Garantia de pressdo minima de 1500Pa no interior das cAmaras de gas do reator

3.8.12 Producéo e destinacao do lodo

A acumulacdo de sélidos biologicos nos reatores anaerdbios se da apds alguns meses de
operagdo continua. A taxa de acumulacdo depende do tipo de efluente. O descarte do lodo
excedente deve ser feito periodicamente. (Chernicharo, 2007). Como o lodo j& sai bem
estabilizado o encaminhamento foi feito diretamente para os leitos de secagem. Apos a secagem
do lodo no leito este pode ser encaminhado para aterros sanitarios, incineragdo ou agricultura

apos adequacéo do lodo.
3.9 Escoamento superficial

Os principais parametros para o desenvolvimento do projeto de tratamento de efluentes

por escoamento superficial no solo sao:

3.9.1 Comprimento da rampa

E a extensdo longitudinal do terreno, definida pelo sentido do escoamento do efluente.
Quanto maior estd extensdo, melhor sera a eficiéncia no que tange a remocdo de matéria
organica, solidos e nitrogénio (Tonetti, et al., 2009).

Geralmente utilizasse comprimentos de rampas entre 30 a 45 m para técnica de baixa
pressao, cargas baixas, sendo que comprimentos superiores e estes, seriam Uteis para flexibilizar
a operacao do sistema, permitindo a absorcao de sobrecargas (Chernicharo, 2007). Contudo, 0s

valores podem variar entre 30 e 70 m (Tonetti, et al., 2009).
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3.9.2 Declividade do terreno

A declividade 6tima entre 2 e 8 % sendo que valores superiores podem levar a um tempo
de detencdo insuficiente para um tratamento efetivo e declividades inferiores a 1% podem
propiciar condi¢des de retencdo prolongada do liquido, permitindo o acumulo do efluente e a
consequente proliferacdo de insetos e mau cheiro (Tonetti, et al., 2009). No terreno da regido
da ETE a declividade média natural na regido das rampas € de aproximadamente 7,94%. A
Figura 12 mostra a topografia na regido das rampas do terreno natural antes da preparacdo do

terreno.

Figura 12: Declividade das rampas de escoamento superficial antes da preparacdo do terreno.

Press E or ENTER to exit
shortcut menu.

Fonte: Autora.
3.9.3 Taxa de aplicacédo

A taxa de aplicacdo é a vazdo de esgoto aplicada por unidade de largura da faixa de

tratamento, expressa em metros cubicos por hora por metro de largura. Este parametro tem sido
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considerado como de maior importancia no projeto de sistemas de escoamento superficial,
variando de acordo com o grau de pré-tratamento dos esgotos aplicados (Tonetti, et al., 2009).

A utilizacio de taxas de aplicagdo muito baixas, em torno de 0,10 m®h*m?, ocasiona a
formacdo de caminhos preferenciais devido a diferenca de velocidade entre as linhas de
escoamento e pela auséncia total de vazao em alguns trechos. Quando no local de instalacdo do
projeto existem temperatura e insolacéo elevadas, podem-se empregar altas taxas, normalmente
superiores a 0,30 m*h™m™ (Tonetti, et al., 2009). Chernicharo (Chernicharo, 2007) recomenta

taxas de aplicacdo para pos-tratamento de efluentes anaerdbio entre 0,2 e 0,4 mh*m,

3.9.4 Periodo e frequéncia de aplicacao

A operacao desse sistema € intermitente, com periodos de aplicacdo que geralmente varia
entre 6 e 12 horas por dia. Normalmente adota-se um periodo de 8 horas por dia, buscando
compatibilizar com o horario de trabalho dos funcionarios da estacdo de tratamento. No tempo
em que a rampa permanece sem o recebimento de novas aplicacdes de afluente, ocorre a
reconstituicdo do meio aerdbio. Deste modo, hd necessidade de mais de uma rampa na
concepcao do projeto. (Tonetti, et al., 2009)

A frequéncia de aplicacdo € definida pelo numero de dias em que o sistema permanece
em funcionamento por semana. Ciclos de operacdo de 4 dias de aplicacéo e 2 dias secos séo 0s
mais indicados (Tonetti, et al., 2009, Chernicharo, 2007).

3.95 Solo

Este método de tratamento foi desenvolvido inicialmente para ser utilizado em solos que
possuam baixa capacidade de infiltragdo, como os argilosos que possuem permeabilidade
menor que 15 mm/h.. Apesar disso o sistema pode ser utilizado em permeabilidade moderada,
entre 15 a 50 mm/h.. Isso porque ao longo do tempo pode ocorrer a colmatacao do solo pelo
efluente e pelo crescimento vegetal. A permeabilidade também pode ser alterada pela
compactacdo do solo (Chernicharo, 2007).

Na Figura 13 esta apresentado um grafico que mostra as possibilidades existentes para
aplicacdo de esgotos no solo e as respectivas faixas de valores para a infiltracdo de esgotos.
Pode-se constatar que o escoamento superficial é mais adequado para solos argilosos e
argila/calcério (Tonetti, et al., 2009).
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Figura 13: Tipo de solo e valores de aplicacdo de esgoto.

_ L Escoamento
Argila Calcario Superficial
Silte Calcario
Calcario Irrigacéo
Calcério Arenoso Wﬁ7
/f/fﬁ_)

Areia Calcario -

Infilraggo-Percolagdo ~
AFEis

2524,0 1324 10156 0,8 23,4 15,2 10,2 51 2,3

Taxa Média de Aplicacio Volumétrica (cmfsemana)

Fonte:. (Tonetti, et al., 2009)

3.10 Desinfeccdo por radiacgao ultravioleta

A desinfecgéo ultravioleta vem sendo utilizada em substitui¢éo da desinfeccéo por cloro.
Para os calculos da desinfeccdo foram utilizadas as recomendag¢fes do PROSAB 2003
Desinfeccdo de efluentes sanitarios e da empresa fornecedora de produtos para desinfeccéo
Snatural-NaturalTec que respeita as normas e legislagdes vigentes no estado de S&o Paulo, que

sdo equivalentes e/ou mais exigentes do que as de Pernambuco.

3.11 Intensidade da radiacdo, Tempo de exposicao e controle de Microrganismos

Na Figura 14 € possivel observar o grafico da intensidade de radiacdo relacionado a
intensidade da ldmpada de ultravioleta, com tempo de exposicdo. Com dosagens entre 8 a 10
jlcm2 a sobrevivéncia dos microrganismos, no caso da E. coli reduz em 10° os organismos.
(Naturaltec) (17Na).



Figura 14: Gréfico da sobrevivéncia da E Coli pela dosagem de ultravioleta.
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Fonte: Naturaltec (17Na)(Modificado)

Os equipamentos da NaturalTec estdo projetados para uma radiacdo minima de 30

Joules/cmz2. Os equipamentos Inox de Radiacdo Ultravioleta podem ser escolhidos conforme a
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Tabela 7. Os canais devem ser feitos de acordo com a recomendacdo do fabricante de acordo

com a medida do equipamento escolhido, a Figura 15 mostra as dimensdes dos equipamentos

uVv.
Tabela 7: Equipamentos e capacidade de tratamento de agua e efluentes.
Equipamento UVNat | Agua Potavel (m?/h- litros/s) | Efluentes (m3/h- litros/s)

1501 Até 0,5 (0,14) Ate 0,35 (0,10)
3001 1,5 (0,40) 1,0 (0,30)
7501 5,7 (1,60) 4,0 (1,10)
7502 11,1 (3,10) 7,6 (2,10)
7503 17,0 (4,70) 11,5 (3,20)
7504 23,0 (6,30) 15,5 (4,30)
7505 28,4 (7,90) 19,1 (5,30)
7507 40,0 (11,00) 27,0 (7,50)
7519 108,0 (30,00) 75,6 (21,00)

Fonte: Naturaltec (17Na)(Modificado)



Figura 15: Tamanhos dos equipamentos de desinfeccéo.
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4 RESULTADOS

4.1 Rede coletora

Devido as caracteristicas topograficas da area do empreendimento, o sistema de coleta
geral foi dividido em seis setores, cada um deles ligado a um interceptor que redne todos os
setores e transporta o esgoto para a ETE. A extensao total de rede prevista é de 6.924,3 metros,
toda ela em tubos de PVC Vinilfort, com didmetro de 150 mm. Esta rede é conectada por po¢os
de visita convencionais, PV com tubo de queda e TIL de acordo com as quantidades mostradas
na Tabela 5.

Quadro 9: Quantidade de singularidades da rede coletora

Singularidade Quantidade (unid)
Poco de Visita (PV) 60
PV com tubo de queda (TQ) 1
TIL radial rede VINILFORT (TR) 150mm 26

Fonte: Autora.
A planilha do resultado do dimensionamento da rede coletora de esgoto sanitario gerada

pelo software CEsg esta exposta na Tabela 8:



Tabela 8: Planilha resultado dimensionamento da rede coletora de esgoto. (continua)
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Col.|Trecho| PVini | Ext. |Cont.lin.| Cont. Qmont [ Qjus [Diam.|Declivi. | Cota | Cota |Rec. col.| Prof.vala| y/D V (m/s) Arr. in n
PV fim | (m) | (I/s’/km) | ter. (l/s) |pontual (US) (I/s) ter. col. (m) (m) ini/fim | ini/fim (Pa) manning
ini/fim ini/fim | ini/fim (m) (m) |mon/jus| mon/jus Vce(m/s)

C1 1-1 1 63,39 0,0468 572,86 572 0,9 1,05 0,13 1,14 5,53 0,01 0,8
2 569,89 569 0,9 1,05 0,13 1,14 2,06 0,01

C1 1-2 2 66,57 150 0,0241 569,89 569 0,9 1,05 0,15 0,9 3,3 0,01 0,8
3 568,29 567,4 0,9 1,05 0,15 0,9 2,22 0,01

C1 1-3 3 68,80 150 0,0098 568,29 567,4 0,9 1,05 0,19 0,66 1,64 0,01 0,8
4 567,61 566,7 0,9 1,05 0,19 0,66 2,45 0,01

C1 1-4 4 68,49 150 0,0235 567,61 566,7 0,9 1,05 0,15 0,89 3,24 0,01 0,8
5 566  565,1 0,9 1,05 0,15 0,89 2,23 0,01

C1 1-5 5 65,30 150 0,0525 566 565,1 0,9 1,05 0,12 1,18 6,04 0,01 0,8
6 562,57 561,7 0,9 1,05 0,12 1,18 2,03 0,01

C1l 1-6 6 67,21 150 0,0543 562,57 561,7 0,9 1,05 0,12 1,2 6,19 0,01 0,8
7 558,92 558 0,9 1,05 0,12 1,2 2,03 0,01

C1 1-7 7 62,82 150 0,0596 558,92 558 0,9 1,05 0,12 1,24 6,67 0,01 0,8
8 555,18 554,3 0,9 1,05 0,12 1,24 2,01 0,01

C1 1-8 8 70,70 150 0,0317 555,18 554,3 0,9 1,05 0,14 0,99 4,08 0,01 0,8
9 552,93 552 0,9 1,05 0,14 0,99 2,15 0,01

Cc2 2-1 21 67,64 150 0,0248 562,68 561,8 0,9 1,05 0,15 0,91 3,37 0,01 0,8
22 561  560,1 0,9 1,05 0,15 0,91 2,21 0,01

Cc2 2-2 22 75,79 150 0,0393 561 560,1 0,9 1,05 0,13 1,07 4,82 0,01 0,8
23 558,02 557,1 0,9 1,05 0,13 1,07 2,1 0,01

Cc2 2-3 23 75,13 150 0,0677 558,02 557,1 0,9 1,05 0,12 1,29 7,35 0,01 0,8
9 552,93 552 0,9 1,05 0,12 1,29 1,98 0,01

C1 1-9 9 73,71 150 0,0029 552,93 552 0,9 1,05 0,25 0,43 0,63 0,01 0,8
10 552,73 551,8 0,91 1,06 0,25 0,43 2,8 0,01

C3 3-1 24 77,04 150 0,0605 569,86 569 0,9 1,05 0,12 1,24 6,74 0,01 0,8
25 565,2 564,3 0,9 1,05 0,12 1,24 2 0,01

C3 3-2 25 78,17 150 0,0324 565,2 564,3 0,9 1,05 0,14 1 4,15 0,01 0,8
26 562,67 561,8 0,9 1,05 0,14 1 2,15 0,01

C3 3-3 26 75,86 150 0,0343 562,67 561,8 0,9 1,05 0,14 1,02 4,34 0,01 0,8
27 560,06 559,2 0,9 1,05 0,14 1,02 2,13 0,01

C3 3-4 27 74,45 150 0,0386 560,06 559,2 0,9 1,05 0,13 1,06 4,76 0,01 0,8
28 557,19 556,3 0,9 1,05 0,13 1,06 2,11 0,01

C3 3-5 28 72,68 150 0,0293 557,19 556,3 0,9 1,05 0,14 0,96 3,84 0,01 0,8




Tabela 8: Planilha resultado dimensionamento da rede coletora de esgoto. (continuag&o).

Col.|Trecho| PVini | Ext. |Cont.lin.| Cont. Qmont | Qjus |Diam.| Declivi. | Cota | Cota |Rec.col.|Prof.vala| y/D | V(m/s) | Arr.in n
PVfim| (m) [ (I/s’km) | ter. (I/s) |pontual (US) (US) ter. col. () (m) ini/fim| iniffim (Pa) manning | Vala
ini/fim iniffim | iniffim ()] (m) [mon/jus| mon/jus Ve(m/s)
29

1,2 0,088 0 555,06 554,2 0,9 0,96 2,17 0,01

C3 3-6 29 60,94 1 0,061 0 150 0,0383 555,06 554,2 0,9 1,06 4,73 0,01 0,8
10 1,2 0,073 0 552,73 551,8 0,9 1,06 2,11 0,01

C1 1-10 10 7043 1 0,071 0 150 0,0386 552,73 5518 0,91 1,06 4,76 0,01 0,8
11 1,2 0,085 0 550 549,1 0,9 1,08 2,14 0,01

C1 1-11 11 72,88 1 0,073 0 150 0,0559 550 549,1 0,9 1,21 6,34 0,01 0,8
12 1,2 0,088 0 545,93 545 0,9 1,25 2,08 0,01

C1 1-12 12 71,82 1 0,072 0 150 10,0434 54593 545 0,9 111 521 0,01 0,8
13 1,2 0,086 0 542,81 5419 0,9 1,16 2,16 0,01

ct " 113 13 66,32 1 0,067 0 150 0,055 542,81 5419 0,9 1,21 6,35 0,01 0,8
14 1,2 0,08 0 539,17 538,3 0,9 1,28 2,12 0,01

ct 114 14 70,79 1 0,071 0 150 0,0417 539,17 5383 0,9 1,12 5,23 0,01 0,8
15 1,2 0,085 0 536,21 535,3 0,9 1,18 2,21 0,01

ct "5 15 73,04 1 0,073 0 150 0,0107 536,21 535,3 0,9 0,7 1,86 0,01 0,8
16 1,2 0,088 0 535,43 5345 0,9 0,74 2,6 0,01

c1 "116 16 76,51 1 0,077 0 150 0,0154 535,43 5345 0,9 0,81 2,51 0,01 0,8
17 1,2 0,092 0 534,25 533,4 0,9 0,85 2,52 0,01

C4 4-1 30 52,49 1 0,053 0 150 0,0393 537,56 536,7 0,9 1,07 4,82 0,01 0,8
31 1,2 0,063 0 5355 534,6 0,9 1,07 2,1 0,01

C4 4-2 31 4848 1 0,049 0 150 0,0258 5355 534,6 0,9 0,92 3,48 0,01 0,8
17 1,2 0,058 0 534,25 5334 0,9 0,92 2,2 0,01

ct "7 17 74,56 1 0,075 0 150 0,0839 534,25 5334 0,9 151 9,77 0,01 0,8
18 1,2 0,09 0 527,99 527,1 0,9 1,59 2,13 0,01

C5 5-1 32 72,75 1 0,073 0 150 0,0392 580,97 580,1 0,9 1,07 4,82 0,01 0,8
33 1,2 0,088 0 578,12 577,2 0,9 1,07 2,1 0,01

C5 5-2 33 76,41 1 0,077 0 150 0,0145 578,12 577,2 0,9 0,75 2,22 0,01 0,8
34 1,2 0,092 0 577,01 576,1 0,9 0,75 2,35 0,01

C5 5-3 34 76,58 1 0,077 0 150 0,0401 577,01 576,1 0,9 1,08 4,9 0,01 0,8
35 1,2 0,092 0 573,94 573 0,9 1,08 2,1 0,01

C5 5-4 35 78,28 1 0,079 0 150 0,0846 573,94 573 0,9 14 8,74 0,01 0,8
36 1,2 0,094 0 567,32 566,4 0,9 14 1,93 0,01

C5 5-5 36 80,01 1 0,08 0 150 0,0477 567,32 566,4 0,9 1,14 5,6 0,01 0,8
37 1,2 0,096 0 563,5 562,6 0,9 1,14 2,06 0,01



Tabela 8: Planilha resultado dimensionamento da rede coletora de esgoto. (continuagao).

Trecho| PVini Cont. lin.| Cont. Q Qmont | Qjus [Diam.| Declivi. Cota Cota |Rec. col.| Prof. vala| y/D V (m/s) Arr.in n larg.
PV fim (m) (I/s/km) | ter. (I/s) [pontual (1/s) (1/s) (mm) | (m/m) col. (m) () ini/fim | ini/fim (Ge)) manning | Vala

ini/fim ini/fim (US)] ini/fim | ini/ffim (m) (m) monljus mon/jus Ve(m/s) (m)

0,8

78,66 1 0,079 0 0,385 0,464 150 0,0318 563,55 562,6 1,05 0,14 0,99 4,09 0,01
38 1,2 0,095 0 0,463 0,557 561  560,1 0,9 1,05 0,14 0,99 2,15 0,01

C5 5-7 38 71,43 1 0,072 0 0,464 0,536 150 0,0339 561 560,1 0,9 1,05 0,14 1,01 4,3 0,01 0,8
39 1,2 0,086 0 0,557 0,643 558,58 557,7 0,9 1,05 0,14 1,01 2,14 0,01

Cé 6-1 47 79,33 1 0,08 0 0 0,08 150 0,0472 577,27 5764 0,9 1,05 0,13 1,14 5,56 0,01 0,8
48 1,2 0,096 0 0 0,096 573,53 572,6 0,9 1,05 0,13 1,14 2,06 0,01

Cé 6-2 48 75,29 1 0,076 0 0,08 0,155 150 0,0054 573,53 572,6 0,9 1,05 0,22 0,53 1,02 0,01 0,8
49 1,2 0,091 0 0,096 0,186 573,13 572,2 0,9 1,05 0,22 0,53 2,62 0,01

C6 6-3 49 73,75 1 0,074 0 0,155 0,229 150 0,0288 573,13 572,2 0,9 1,05 0,14 0,96 3,79 0,01 0,8
50 1,2 0,089 0 0,186 0,275 571 570,1 0,9 1,05 0,14 0,96 2,18 0,01

Cé6 6-4 50 75,89 1 0,076 0 0,229 0,305 150 0,0526 571 570,1 0,9 1,05 0,12 1,18 6,04 0,01 0,8
51 1,2 0,091 0 0,275 0,366 567,01 566,1 0,9 1,05 0,12 1,18 2,03 0,01

C6 6-5 51 75,13 1 0,075 0 0,305 0,381 150 0,0597 567,01 566,1 0,9 1,05 0,12 1,24 6,67 0,01 0,8
52 1,2 0,09 0 0,366 0,457 562,53 561,6 0,9 1,05 0,12 1,24 2,01 0,01

Cé 6-6 52 73,76 1 0,074 0 0,381 0,455 150 0,0535 562,53 561,6 0,9 1,05 0,12 1,19 6,12 0,01 0,8
39 1,2 0,089 0 0,457 0,546 558,58 557,7 0,9 1,05 0,12 1,19 2,03 0,01

C5 5-8 39 4217 1 0,042 0 0,991 1,033 150 0,0489 558,58 557,7 0,9 1,05 0,13 1,15 571 0,01 0,8
40 1,2 0,051 0 1,189 1,24 556,52 555,6 0,9 1,05 0,13 1,15 2,05 0,01

C5 5-9 40 61,51 1 0,062 0 1,033 1,095 150 0,0665 556,52 555,6 0,9 1,05 0,12 1,28 7,25 0,01 0,8
41 1,2 0,074 0 1,24 1,314 552,43 5515 0,9 1,05 0,12 1,28 1,98 0,01

C5 5-10 41 70,14 1 0,07 0 1,095 1,165 150 0,0737 552,43 551,5 0,9 1,05 0,11 1,33 7,85 0,01 0,8
42 1,2 0,084 0 1,314 1,398 547,26 546,4 0,9 1,05 0,11 1,33 1,96 0,01

C5 5-11 42 72,74 1 0,073 0 1,165 1,238 150 0,0672 547,26 546,4 0,9 1,05 0,12 1,29 7,31 0,01 0,8
43 1,2 0,088 0 1,398 1,486 542,38 5415 0,9 1,05 0,12 1,29 1,98 0,01

Cc7 7-1 53 76,05 1 0,076 0 0 0,076 150 0,1194 571,33 570,4 0,9 1,05 0,1 1,58 11,41 0,01 0,8
54 1,2 0,092 0 0 0,092 562,25 561,4 0,9 1,05 0,1 1,58 1,85 0,01

Cc7 7-2 54 73,36 1 0,074 0 0,076 0,15 150 0,0625 562,25 561,4 0,9 1,05 0,12 1,26 6,91 0,01 0,8
55 1,2 0,088 0 0,092 0,18 557,67 556,8 0,9 1,05 0,12 1,26 2 0,01

c7 7-3 55 75,07 1 0,075 0 0,15 0,225 150 0,0266 557,67 556,8 0,9 1,05 0,15 0,93 3,57 0,01 0,8
56 1,2 0,09 0 0,18 0,27 555,67 554,8 0,9 1,05 0,15 0,93 2,2 0,01

c7 7-4 56 79,67 1 0,08 0 0,225 0,305 150 0,0029 555,67 554,8 0,9 1,05 0,25 0,43 0,63 0,01 0,8
57 1,2 0,096 0 0,27 0,366 556,67 5545 2,13 2,28 0,25 0,43 2,8 0,01

Cc7 7-5 57 79,32 1 0,08 0 0,305 0,385 150 0,0029 556,67 5545 2,13 2,28 0,25 0,43 0,63 0,01 0,8



Tabela 8: Planilha resultado dimensionamento da rede coletora de esgoto. (continuagao).

Col. | Trecho| PVini . |Cont. lin.| Cont. Qmont | Qjus [Diam.| Declivi. | Cota | Cota |Rec. col.| Prof.vala| y/D \AWIS) Arr.in n larg.

PV fim (I/s/km) | ter. (I/s) |pontual (US) (1/s) ter. col. (m) (m) ini/fim | ini/fim (Pa) manning | Vala

ini/fim ini/fim | ini/fim (m) (m) |mon/jus| mon/jus Vce(m/s) (m)

58 0,096 0 558  554,3 3,69 0,25

C7 7-6 58 71,63 1 0,072 0 150 0,0029 558 554,3 3,69 0,25 0,43 0,63 0,01 0,8
59 1,2 0,086 0 556,02 554,1 1,92 0,25 0,43 2,8 0,01

C7 7-7 59 77,93 1 0,078 0 150 0,0444 556,02 554,1 1,92 0,13 1,11 5,3 0,01 0,8
60 12 0,094 0 551,54 550,6 0,9 0,13 1,11 2,07 0,01

C7 7-8 60 71,75 1 0,072 0 150 0,0859 551,54 550,6 0,9 0,11 14 8,84 0,01 0,8
61 1,2 0,086 0 545,38 5445 0,9 0,11 14 1,93 0,01

C7 7-9 61 76,45 1 0,077 0 150 0,0029 545,38 544,55 0,9 0,25 0,43 0,63 0,01 0,8
62 1,2 0,092 0 545,35 544,3 1,09 0,25 0,43 2,8 0,01

C8 8-1 63 73,81 1 0,074 0 150 0,0542 559,77 558,9 0,9 0,12 12 6,18 0,01 0,8
64 1,2 0,089 0 555,77 554,9 0,9 0,12 1,2 2,03 0,01

C8 8-2 64 74,22 1 0,074 0 150 0,0635 555,77 554,9 0,9 0,12 1,26 7 0,01 0,8
65 1,2 0,089 0 551,06 550,2 0,9 0,12 1,26 1,99 0,01

C8 8-3 65 76,31 1 0,077 0 150 0,0748 551,06 550,2 0,9 0,11 1,34 7,95 0,01 0,8
62 1,2 0,092 0 545,35 544,5 0,9 0,11 1,34 1,96 0,01

C7 7-10 62 72,22 1 0,072 0 150 0,0385 545,35 544,33 1,09 0,13 1,06 4,75 0,01 0,8
43 1.2 0,087 0 542,38 541,5 0,9 0,13 1,06 2,11 0,01

C5 5-12 43 70,78 1 0,071 0 150 0,0536 542,38 541,55 0,9 0,15 1,35 7,42 0,01 0,8
44 1,2 0,085 0 538,58 537,7 0,9 0,17 1,43 2,32 0,01

C9 9-1 66 67,72 1 0,068 0 150 0,058 552,93 552 0,9 0,12 1,22 6,52 0,01 0,8
67 1,2 0,082 0 549  548,1 0,9 0,12 1,22 2,01 0,01

C9 9-2 67 68,46 1 0,069 0 150 0,0769 549  548,1 0,9 0,11 1,35 8,11 0,01 0,8
68 1,2 0,082 0 543,74 5428 0,9 0,11 1,35 1,95 0,01

C9 9-3 68 72,92 1 0,073 0 150 0,0707 543,74 542,8 0,9 0,12 1,31 7,61 0,01 0,8
44 1,2 0,088 0 538,58 537,7 0,9 0,12 1,31 1,97 0,01

C5 5-13 44 79,54 1 0,08 0 150 0,0713 538,58 537,7 0,9 0,15 1,55 9,76 0,01 0,8
45 1,2 0,096 0 532,91 532 0,9 0,16 1,63 2,31 0,01

C10 10-1 69 77,01 1 0,077 0 150 0,0782 551  550,1 0,9 0,11 1,36 8,22 0,01 0,8
70 12 0,093 0 544,98 544,1 0,9 0,11 1,36 1,95 0,01

C10 10-2 70 72,02 1 0,072 0 150 0,0756 544,98 544,1 0,9 0,11 1,34 8,01 0,01 0,8
71 1.2 0,087 0 539,53 538,6 0,9 0,11 1,34 1,95 0,01

C10 10-3 71 74,59 1 0,075 0 150 0,0607 539,53 538,6 0,9 0,12 1,24 6,76 0,01 0,8
72 1,2 0,09 0 535 534,1 0,9 0,12 1,24 2 0,01




Tabela 8: Planilha resultado dimensionamento da rede coletora de esgoto. (continuagao).

Col.|Trecho| PVini | Ext. |Cont.lin.| Cont. Q Qmont | Qjus |Diam.| Declivi. | Cota | Cota |Rec. col.|Prof.vala| y/D V (m/s) Arr.in n larg.
PV fim | (m) (I/s/km) | ter. (I/s) |pontual (1/s) (1/s) (mm) | (m/m) ter. col. () () ini/fim | ini/fim (&) manning [ Vala

ini/fim ini/fim (US)] ini/fim | ini/fim (m) (m) |mon/jus| mon/jus Ve(m/s) (m)

C10 104 72 0 0,9 0,8

7487 1 0,075 0224 03 150 00279 535 5341 105 015 095 3,7 0,01
45 1,2 0,09 0 029 036 53291 532 09 105 015 095 2,18 0,01

cs "514 45 6079 1 0,061 0 288 2941 150 00808 53291 532 09 106 016 1,68 11,4 00l 08
46 1,2 0,073 0 345 3529 528 5271 09 106 017 1,77 2,35 0,01

cs "s515 46 67,28 1 0,068 0 2941 3009 150 00029 528 5271 09 105 036 052 0,85 00l 08
18 1,2 0,081 0 3529 361 527,99 5269 109 124 04 055 3,37 0,01

ci1 111 73 7517 1 0,075 0 0 0075 150 00214 530 5291 09 106 015 086 3,01 001 08
74 1,2 0,091 0 0 0091 52839 5275 0,9 106 015 086 2,25 0,01

ci1 112 74 7334 1 0,074 0 0075 0149 150 00054 52839 527,5 0,9 1056 022 053 1,03 00l 08
18 1,2 0,088 0 0091 0179 527,99 527,10 0,9 105 022 053 2,62 0,01

c1 118 18 3819 1 0,038 0 5107 5145 150 00029 527,99 5269 109 124 049 06 1,05 001 08
19 1,2 0,046 0 6128 6174 528,88 5268 208 223 055 063 3,74 0,01

Cl2 121 75 7740 1 0,078 0 0 0078 150 00717 541,35 5405 09 106 012 1,32 7,69 00l 08
76 1,2 0,093 0 0 0093 5358 5349 0,9 106 012 132 1,96 0,01

Cl2 1222 76 7894 1 0,079 0 0078 0157 150 00877 5358 5349 09 1056 011 1,42 8,99 001 08
19 1,2 0,095 0 0093 0188 52888 528 0,9 1056 011 1,42 1,92 0,01

c1 119 19 1177 1 0,012 0 5302 5314 150 00029 52888 5268 208 223 05 0.6 1,07 00l 08
20 1,2 0,014 0 6363 | 6377 529 5268 224 239 056 0,63 3,76 0,01

C13 131 77 7995 1 0,08 0 0 008 150 00029 5526 55,7 0,9 105 025 043 0,63 00l 08
78 1,2 0,096 0 0 009% 552,77 551,5 1,3 145 025 043 2,8 0,01

C13 132 78 7440 1 0,075 0 008 0155 150 00453 552,77 551,5 1,3 145 013 1,12 5,39 001 08
79 1,2 0,09 0 009 0186 549 5481 09 106 013 1,12 2,07 0,01

C13 133 79 7705 1 0,077 0 015 0232 150 00778 549 5481 09 105 011 136 8,19 001 08
80 1,2 0,093 0 018 0279 543 5421 09 1056 011 1,36 1,95 0,01

Cl4 141 86 6652 1 0,067 0 0 0067 150 00353 54534 5444 09 105 014 1,03 4,43 001 08
80 1,2 0,08 0 0 0,08 543 5421 09 105 014 1,03 2,13 0,01

C13 13-4 80 7462 1 0,075 0 0299 0374 150 00646 543 5421 09 106 012 1,27 7,09 001 08
81 1,2 0,09 0 0359 0449 538,18 537,3 0,9 106 012 127 1,99 0,01

C13 135 81 7247 1 0,073 0 0374 0447 150 00479 53818 5373 09 106 013 114 5,62 00l 08
82 1,2 0,087 0 0449 0536 53471 5338 0,9 106 013 1,14 2,06 0,01

C13 136 82 6512 1 0,065 0 0447 0512 150 00608 53471 5338 0,9 106 012 124 6,76 001 08
83 1,2 0,078 0 053 0614 530,75 529,9 0,9 106 012 1,24 2 0,01

C13 137 83 7333 1 0,074 0 0512 0586 150 00784 530,75 529,9 0,9 105 011 136 8,24 001 08



Tabela 8: Planilha resultado dimensionamento da rede coletora de esgoto. (continuagao).

Col.|Trecho| PVini | Ext. |Cont.lin.| Cont. Q Qmont Qjus [Diam.| Declivi. | Cota | Cota |Rec. col.| Prof.vala| y/D V (m/s) Arr. in n larg.
PV fim | (m) (I/s/km) | ter. (I/s) |pontual (I/s) (UB)] (mm) | (m/m) ter. col. (m) (W) ini/fim | ini/fim (GE)) manning | Vala
ini/fim ini/fim (1/s) ini/fim | ini/fim (m) (m) | mon/jus| mon/jus Vc(m/s) (m)

84 1,2 0

0,088 0614 0703 525 5241 09 105 011 136 1,94 0,01

c13 138 84 7321 1 0,073 0 0586 0659 150 00407 525 5241 09 105 013 1,08 4,96 0,01 08
85 1,2 0,088 0 0703 | 0791 522,02 521,1 09 1,05 013 1,08 2,09 0,01

ci5 151 87 7383 1 0,074 0 0 0074 150 00729 54492 544 09 1,05 012 133 7,79 0,01 0,8
88 1,2 0,089 0 0 0,089 539,54 5386 0,9 105 012 133 1,96 0,01

ci5 152 88 7311 1 0,073 0 0074 0147 150 00757 53954 5386 09 105 011 134 8,02 0,01 08
89 1,2 0,088 0 008 0177 534 5331 09 1,05 011 134 1,95 0,01

C15 153 89 6905 1 0,069 0 0147 0217 150 00811 534 5331 09 105 011 138 8,46 0,01 08
90 1,2 0,083 0 0177 026 5284 5275 09 1,05 011 138 1,94 0,01

Ci5 154 90 2685 1 0,027 0 0217 0244 150 00823 5284 5275 09 1,05 011 138 8,55 0,01 08
91 1,2 0,032 0 026 | 0292 526,19 5253 0,9 1,05 011 138 1,93 0,01

ci6 161 92 6816 1 0,068 0 0 0068 150 00629 54229 5414 09 105 012 12 6,95 0,01 08
93 12 0,082 0 0 0,082 538 5371 09 105 012 126 1,99 0,01

C16 162 93 5946 1 0,06 0 0068 0128 150 00674 538 5371 09 1,05 012 129 7,32 0,01 0,8
94 12 0,072 0 008 0154 534 5331 09 105 012 129 1,98 0,01

C16 163 94 8412 1 0,084 0 0128 0213 150 00677 534 5331 09 1,05 012 129 7,35 0,01 0,8
95 1,2 0,101 0 0154 0,255 5283 5274 09 105 012 129 1,98 0,01

Cl6 164 95 6740 1 0,068 0 0213 028 150 00638 5283 5274 09 105 012 127 7,02 0,01 08
9% 1,2 0,081 0 0,255 | 0,336 524 5231 0,9 1,05 012 127 1,99 0,01

c17 171 97 5618 1 0,056 0 0 0056 150 0,049 54875 5479 09 105 013 115 5,72 0,01 08
98 1,2 0,068 0 0 0,068 546 5451 09 1,05 013 1,15 2,05 0,01

c17 172 98 6245 1 0,063 0 005 0119 150 0016 546 5451 09 105 017 078 2,4 0,01 0.8
99 12 0,075 0O 0068 0143 545 5441 09 1,05 017 078 2,32 0,01

c17 173 99 6712 1 0,067 0 0119 018 150 00029 545 5441 09 105 025 043 0,63 0,01 08
100 1,2 0,081 0 0143 0224 54529 5439 1,38 1,53 025 043 2,8 0,01

ci7 17-4 100 7711 1 0,077 0 018 0264 150 00029 54529 5439 1,38 153 025 043 0,63 0,01 08
101 1,2 0,093 0 0224 | 0317 547 5437 3,32 347 025 043 2,8 0,01

cig 181 102 6730 1 0,068 0 0 0068 150 00734 54427 5434 09 1,05 011 133 7,83 0,01 08
103 1,2 0,081 0 0 0,081 539,33 5384 0,9 105 011 133 1,9 0,01

ci8 182 103 5761 1 0,058 0 0068 0125 150 0,805 539,33 5384 09 1,05 011 137 8,41 0,01 0,8
104 1,2 0,069 0 008l 015 5347 5338 09 105 011 137 1,94 0,01

C18 18-3 104 6345 1 0,064 0 0125 0189 150 00962 5347 5338 09 105 011 146 9,65 0,01 08
105 1,2 0,076 0 0,15 52859 527,7 0,9 1,05 011 146 1,9 0,01
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4.2 Interceptor

A extensdo total de rede é de 1433 metros, toda ela em tubos de PVC Vinilfort, com
didmetro de 150 mm. Esta rede é conectada por 22 pogos de visita convencionais. A planilha
do resultado do dimensionamento da rede de interceptores de esgoto gerada pelo CEsg esta

exposta na Tabela 9
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Tabela 9: Planilha resultado dimensionamento da rede de interceptores. (continua)

Col. | Trecho| PVini | Ext. |Cont. lin.| Cont. Qmont | Qjus ; ; Cota | Rec.col. |Prof.vala| y/D |V (m/s)|Arr.in
PV fim| (m) | (I/s/kkm) |ter. (I/s) .| ) (UD) col. (m) () () ini/fim |ini/fi
iniffim | ini/ffim ini/fim | ini/fim mon/jus | mon/jus
C1 TI1 101

74,21 150 0,0030 547,000 543,530 3,320 3,470 0,25 0,80
106 546,889 543,310 3,429 3,579 0,25
TI2 106 77,12 150 0,0030 546,889 543,310 3,429 3,579 0,25 0,80
107 546,700 543,080 3,470 3,620 0,25

TI3 107 77,84 150 0,0029 546,700 543,080 3,470 3,620 0,25 043 063 0,010 0,80
108 546,429 542,854 3,425 3,575 0,25 043 280 0,010

TI4 108 77,92 150 0,0029 546,429 542,854 3,425 3,575 0,25 043 063 0,010 0,80
109 544,200 542,628 1,422 1,572 0,25 043 280 0,010

TIS 109 80,52 150 0,0757 544,200 542,628 1,422 1,572 0,11 1,34 802 0010 0,80
110 537,583 536,533 0,900 1,050 0,11 1,34 195 0,010

TI6 110 79,81 150 0,0533 537,583 536,533 0,900 1,050 0,12 1,19 6,10 0,010 0,80
111 533,333 532,283 0,900 1,050 0,12 1,19 2,03 0,010

TI7 111 78,08 150 0,0565 533,333 532,283 0,900 1,050 0,12 1,21 639 0010 0,80
112 528,923 527,873 0,900 1,050 0,12 121 2,02 0,010

TI8 112 79,07 150 0,0712 528,923 527,873 0,900 1,050 0,12 132 764 0010 0,80
113 523,294 522,244 0,900 1,050 0,12 132 197 0,010

TI9 113 72,81 150 0,0573 523,294 522,244 0,900 1,050 0,12 122 6,46 0010 0,80
114 519,125 518,075 0,900 1,050 0,12 122 2,01 0,010

TI10 114 74,44 150 0,0334 519,125 518,075 0,900 1,050 0,33 167 901 0010 0,80
115 516,642 515,592 0,900 1,050 0,33 167 3,12 0,010

TI11 115 70,89 150 0,0294 516,642 515,592 0,900 1,050 0,34 159 815 0010 0,80
116 514,559 513,509 0,900 1,050 0,34 159 316 0,010

TI12 116 82,17 150 0,0265 514,559 513,509 0,900 1,050 0,35 153 751 0010 0,80
117 512,380 511,330 0,900 1,050 0,35 153 3,19 0,010

TI13 117 55,07 150 0,0072 512,380 511,330 0,900 1,050 0,50 09 263 0,010 0,80
118 511,986 510,936 0,900 1,050 0,50 095 364 0,010

TI14 118 52,83 150 0,0029 511,986 510,936 0,900 1,050 0,67 0,67 124 0,010 0,80
119 511,990 510,783 1,057 1,207 0,67 0,67 393 0,010

Cc2 TI15 20 67,79 150 0,0030 529,000 526,610 2,240 2,390 0,55 063 116 0,010 0,80
105 528,590 526,410 2,030 2,180 0,55 0,63 3,75 0,010

TI16 105 45,44 150 0,0112 528,590 526,410 2,030 2,180 0,39 105 344 0010 0,80

526,950 525,900 0,900 1,050 0,39 1,05 332 0,010




Tabela 9: Planilha resultado dimensionamento da rede de interceptores. (continuagéo)

.| Trecho | PV ini Cont. lin. | Cont. Qmont | Qjus . | Declivi. Rec. col. |Prof. vala| y/D [V (m/s)|Arr.in
(I/sfkkm) | ter. (I/s) (I/s) (I/s) (m/m) (m) (m) ini/fim |ini/fim
iniffim | iniffim ini/fim | ini/fim mon/jus | mon/jus
TI17 120 4544 0,03 0,001 0,000 6,607 6,609 150 0,0167 526,950 525,900 0,900 1,050 0,35 122 473 0,010 0,80
91 0,03 0,001 0,000 6,607 6,609 526,190 525,140 0,900 1,050 0,35 1,22 319 0,010
TI18 91 43,53 0,03 0,001 0,292 6,901 6,902 150 0,0273 526,190 525,140 0,900 1,050 0,31 147 7,10 0,010 0,80
121 0,03 0,001 0,292 6,901 6,902 525,000 523,950 0,900 1,050 0,31 1,47 3,06 0,010
TI19 121 4411 0,03 0,001 0,000 6,902 6,903 150 0,0227 525,000 523,950 0,900 1,050 0,33 1,37 612 0,010 0,80
96 0,03 0,001 0,000 6,902 6,903 524,000 522,950 0,900 1,050 0,33 1,37 312 0,010
TI120 96 73,80 0,03 0,002 0,33 7,239 7,242 150 0,0268 524,000 522,950 0,900 1,050 0,32 148 7,13 0,010 0,80
85 0,03 0,002 0,336 7,239 7,242 522,020 520,970 0,900 1,050 0,32 1,48 3,09 0,010
TI21 85 79,51 0,03 0,002 0,791 8,033 8,035 150 0,0364 522,020 520,970 0,900 1,050 0,31 1,70 948 0,010 0,80
114 0,03 0,002 0,791 8,033 8,035 519,125 518,075 0,900 1,050 0,31 1,70 3,06 0,010
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4.3 Estacdo de tratamento de esgoto

67

Os calculos preliminares para o dimensionamento das unidades que compde a estacao

de tratamento de esgoto estdo descritos a seguir.

PLANILHA CALCULOS PRELIMINARES

Unidade: Sistema de Esgotamento Sanitario do loteamento

Caélculos preliminares

Dados:
Populagéo atendida P (hab) = 2.780
Consumo medio per capita C(L/hab.dia)= 200,00
Coeficientes de refor¢o
.Méxima diaria K1=1,20
.Méaxima horaria K2 =150
Minima diéria K3=10,50
indice de perdas Ip (%) = 10,00
Coeficiente de retorno agua esgoto C=0,80
Contribuicdo organica média CO0 (gpgo/hab.dia) = 50,00
Contribuicdo coliformes totais Org./hab.dia= 1,00E+09
Extensdo aproximada da rede de esgoto I (km) = 8,37
Taxa de infiltracéo i (L/s.km) = 0,03
Temperatura do esgoto T (°C) = 25,00
Dados:
Contribuicdo de esgotos
Infiltrac&o Qi(L/s) = 0,251
.Média diaria Q' (L/s) = 5,148
Méxima diaria Q' (Us) = 6,178

.Méaxima horaria

.Minima diaria

Vazdo maxima horaria final
Vazdo maxima diaria final
Vazdo média diaria final
Carga organica

Coliformes totais

Q' (Lfs) = 9,267

Q'3 (L/s) = 2,574

Q, (L/s) = 9,518

Q1 (Ls) = 6,429

Q (L/s) = 5,399

DBO (kgpgo/dia) = 139

DBO (mg/L) = 250,2

DQO (mg/L) = 500,5
(Org./dia) = 2,78E+12
Org./100ml = 5,96E+07
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4.4 Tratamento preliminar

O tratamento preliminar serd composto por 2 gradeamentos, um gradeamento médio
seguido por um gradeamento fino, com espagamentos entre as barras de 20 mme 12,5 mm
respectivamente. Ambos de limpeza manual, inclinados a 45°. Apds o gradeamento o
efluente segue para a caixa de areia retangular de limpeza manual, formada por 2 canais
paralelos para possibilitar a limpeza de um enquanto o outro continua em operacgéo, o canal
tera 20 cm de largura e 3,15 cm de comprimento. A caixa de areia possui uma taxa de
escoamento superficial de 658,12 m3/m2. Em seguida o esgoto passara pela calha Parshall
de medidas padronizadas de garganta de 3 polegadas, servird como controlador de
velocidade e também para medicdo da vazao.

Os detalhes de célculo e resultados se encontram descritos a seguir:
DIMENSIONAMENTO DO TRATAMENTO PRELIMINAR

Unidade: Sistema de Esgotamento Sanitario do loteamento
Tratamento Preliminar composto por Gradeamento caixa de areia e calha Parshall
DADOS:

Vazbes diarias

maxima = 9,52 Is

média = 5,40 Is

minima = 2,83 Is

Dados tubulacdo de chegada
2= 150 mm

Cotag = 510,77 m

Cotaterreno = 511,90 m

Calculo da Caixa de Areia
Dados da Calha Parshall Adotada

Largura da Garganta: W (cm) = 7,62
Caélculo da alturas na calha

H=k.Q"
k'= 3,704
n'= 0,646
Hnax = 0,18 m
Hined = 0,13 m

Hin = 0,08 m



Rebaixamento da Calha Parshall - Z

Qmin -Z _ Hmin -Z
Qméx -Z Hméx -Z

Resolvendo, tem-se Z(m)= 0,04

Altura liquida méxima na caixa de areia
H(m)= 0,14

Largura util da secdo transversal da caixa de areia

S=HxB

S=QMN

v; =0,3 m/s
Largura calculada

B= 0,23 m
Largura adorada da caixa de areia

B= 0,20 m

Verificagéo da velocidade para diferentes vazes

Q(ls) Hm |H-Z@m)| S(m) V (m/s)
9,52 0,18 0,14 0,028 0,34
5,40 0,13 0,08 0,017 0,32
2,83 0,08 0,04 0,008 0,34
Comprimento da caixa
.V de sedimentacéo v, = 0,02 m/s
.Fator de garantia F =50 %
L = (vy\»).(1+F).H
L= 3,17 m
Area (Superficie)
A=LxB

A= 0714 n?

Taxa de escoamento superficial

Para Qméd = 540 Us = 466,49 m'/dia

Q

A= 65350 m’/n.dia  entre 600 e 1300me/me OK
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Quantidade de material retido
Base : 30 /1000 m’

q= 13,99 Udia = 0,01399 m’/dia
Tempo para limpeza = 15 dias

Profundidade do depdsito inferior de areia

h:th
A

h= 0,29 m

Calculo da Grade de Barras
Gradeamento medio
Secdo das barras: Retangular
.Secdo transversal
Espessura t(mm)= 9,5
Altura |1 (mm) = 38,1

.Espacamento a(mm)= 20,0
Angulo de inclinagio das | i=45
Comprimento das barras L (m) = 0,50
Eficiéncia E = a/(a+t)
E(%) = 67,7

Condicdes de escoamento
Velocidade med. adotada  V (mv/s) = 0,60

Area (til de escoamento: A, (M) = 0,016

Area total da secio S (m?) = 0,023
Largura do canal b (m)= 0,166
Largura adotada b(m)= 015

Verificacdo das velocidades

Q (Is) H@m) |S=bH (m)|A=E.S (m’) V=Q/A, (m/s)
9,52 0,14 0,021 0,014 0,664
5,40 0,08 0,013 0,009 0,626
2,83 0,04 0,006 0,004 0,671

<1,20m/s OK

Calculo canal afluente a grade

.Velocidade de aproximacao
paraQmax vy (m/s) = 0,41
paraQméd v (MVs) = 0,23
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Célculo das perdas de carga

2

h, =1,43(1- Ez)\zl—g

.Para grade limpa V (m/s) = 0,664
hy (m) = 0,02

.Para a grade suja 50% V (m/s) = 1,329
he (M) = 0,07

Para grades de limpeza manual hs > 15cm

Quantidade de material retido

.Taxa adotada T (Im®) = 0,038
.Volume de material Vol (/dia) = 17,73

Numero de barras e de espagamento
(Ne.a) + (Nb.t)=b

.n° de barras Nb =4
.n° de espacamentos Ne=5

Gradeamento fino
Secdo das barras: Retangular
.Secdo transversal
Espessura t(mm)= 9,5
Altura I (mm)= 38,1

.Espacamento a(mm)= 125
Angulo de inclinagio das t =45
Comprimento das barras L (m) = 0,50
Eficiéncia E = a/(a+t)
E(%) = 56,8

Condicdes de escoamento
Velocidade méd. adotada  V (nmvs) = 0,60

Avrea (til de escoamento: A, (m2) = 0,016

Avrea total da secéo S (m?) = 0,028
Largura do canal b (m)= 0,198
Largura adotada b(m)= 0,15
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Verificagéo das velocidades

Q (Is) H(m) |S=bH (m)|A=E.S (M) V=QIA, (m/s)
9,52 0,14 0,021 0,012 0,793
5,40 0,08 0,013 0,007 0,748
2,83 0,04 0,006 0,004 0,801

<1,20m/s OK

Calculo canal afluente a grade

.Velocidade de aproximacao
paraQmax Vg (m/s) = 0,34
paraQméd v (MVs) = 0,19

Caélculo das perdas de carga
2
h, =1,430- E2)Y

29
.Para grade limpa V (m/s) = 0,793
h¢ (M) = 0,03
.Para a grade suja 50% V (m/s) = 1,586
he (M) = 0,12

Para grades de limpeza manual h; > 15cm

Quantidade de material retido

.Taxa adotada T (L/m3) = 0,050
.Volume de material Vol (Ldia) = 23,32

Numero de barras e de espagamento
(Ne.a) + (Nb.t)=b

.n° de barras Nb=6
.n° de espagamentos Ne=7

45 Reator UASB

Os detalhes sobre os célculos referentes ao tratamento por reator UASB e seus

resultados se encontram a seguir:



PLANILHA PARA DIMENSIONAMENTO DE REATORES UASB

Unidade: Sistema de Esgotamento Sanitario do loteamento
Tratamento de esgoto sanitario com reator UASB

DADOS BASICOS

.Populacéo atendida P (hab) = 2.780
\Vazdo afluente média Q (Ls) = 5,40
Q (m’/dia) = 466,49
\Vazao afluente méxima horéria Qmaxn (Lfs) = 9,52
Qumach (M/dia) = 822,33
.\Vazao afluente maxima diaria Qmax-q (L/s) = 6,43
Qumax.qg (M°/dia) = 555,45
.DQO afluente Sy (mg/L) = 500,50
.DBO afluente So (mg/L) = 250,25
.Temperatura do esgoto T(C)= 21,70

.Coeficiente de producéo de solidos Y (kgSST/kgDQO) = 0,18
.Coeficiente de producéo de solidos, em termos de DQO

Yobs (KIDQO)040/kgDQO) = 0,21
.Concentracao esperada para o
lodo de descarte C (%) = 3,00

.Densidade do lodo v (kgSST/m’) = 1020

DIMENSIONAMENTO
.Carga afluente média Lo = SoXQmed Lo (kgDQO/dia) = 233,48
Volume do reator

.Volume total do reator V = Qpeg Xt
.Tempo de deten¢do min p Qmax tmin (h) = 6,00
.VVolume minimo total para Qmax Vmin = 205,58
.Tempo de detencdo hidraulica t (h) = 10,00
.\VVolume vazdo média para o tempo estimado \Y/ (m3) = 194,37
.NUmero de modulos do reator n=1
\VVolume de cada mddulo V, (m3) = 205,58
Altura liquida do reator h (m) = 5,00

.Area de cada reator (Mddulo) A (mz) =41,12

(01202

(0,11 a 0,23)

(2a5)
(1020 a 1040)
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..Relacéo /b r= 2,00
..Comprimento I (m)= 9,07
...Comprimento adotado 9,10
..Largura b(m)= 4,53
...Largura adotada 4,55
Area de cada reator (M6dulo) corrigida A (mz) =4141

\Volume (til total corrigido

Tempo de detencdo corrigido para vazdo média t(h)= 10,65
Tempo de detencéo corrigido para vazdo maxima t(h)y= 6,04
\Verificacdo das cargas aplicadas
..Verificacdo da carga organica volumétrica S
cov = Pma xS0
\Y,
COV (kgDQO/m’.dia) = 1,13

..Carga hidraulica volumétrica CHY - %

Para Queg CHV (m’im’.dia) = 2,25

Para Q. CHV (m*/m’.dia) = 3.97

..Carga bioldgica
...Inicial (de partida)
Concentracao inicial do indculo (gSTV/L) = 2,00
Cb(kgDQO/kgstv.d) = 0,12

Cb= QXSO/M

\Verificacdo das velocidades superficiais (ascensional)

Para Qmed v (mh) = 0,47

Para Qpmax-d v (mh) = 0,56

Para Qpmax-h v (m/h) = 0,83
Sistema de distribuicdo do esgoto efluente
..N° de distribuidores ao longo do comprimento ng=6
..Distancia entre distribuidores ly (M) = 1,52
..N° de distribuidores ao longo da largura =3
..Area de influéncia de cada distribuidor ay (mz) =230
..Didmetro dos tubos de distribuicdo adotado @ (mm) =75

..Verificagdo da velocidade descendente

Para a vazdo média Vgist (MV/s) = 0,068

Vgist (MVs) = 0,120
@ (mm) = 30

Vsaida (m/s) = 0142

Para a vazdo maxima horaria
..Diametro dos bocais de saida
..Verificacdo da velocidade de saida

Vu (m3) = 207,03
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<3,5kgDQO/m3d

(< 4 m¥im°.dia)

(< 5 m*m°.dia)

(0,05 a 0,15)

(< 0,7 m/h)
(<11 m/h)
(<15 m/h)

(<40m?

(<0,2m/s)
(<0,2m/s)

(=0,4m/s)



Eficiencia do reator

.Remocéo de DQO
Epoo =100x [1-068x1 %)

EDQO (%) =70,29

.Remocéo de DBO
Epgo =100x[1-070xt°%°)
Epgo (%) = 78,55
.Estimativa das concentra¢fes de DQO e de DBO no efluente final

..Concentracdo de DQO no efluente final Spoo (Mg/L) = 148,70
..Concentracdo de DBO no efluente final Speo (Mg/L) = 53,68

..Concentracdo SST no efluente final Cssr (Mmg/L) = 57,81

Avaliacdo da producdo de metano

.Carga de DQO convertida em metano DQOcHa = Qmead-[(So-S)-YousXSo)]

DQOch4 (kg/dia) = 116,20
.Fator de correcao para a temperatura operacional do reator

P X Kppo
= 273 +7)
f(T) (kg/m’) = 2,65
..Pressdo atmosférica P(atm) = 1
..DQO correspondente aummolde CH;  Kpgo (9DQO/mol)= 64
..Constate dos gases R atm.L/mol.k= 0,0821
.Producéo volumétrica de metano
(; QCH = DQOCH 4

f(t)
QCH4 (md/d|a) = 43,91

Avaliacéo da producéo de biogés Ocn
Qpiogas = ¢ 4/6(71-14

..Concentracéo de metano no gas Ccha (%) =0,75 (702 80 %)
Quioges (M/dia) = 58,54
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Compartimento de decantacao
.Dimensionamento das aberturas para o decantador por reator

..N° de separadores trifasicos por reator ng=3
.N° de aberturas simples ao longo do comprimento Nysc = 2
.N° de aberturas simples ao longo da largura Nl = 2
..N° de aberturas duplas Ny = 2
..N° equivalente de aberturas simples ao longo da largura

Ne = Nys + 2Ny Ne=06
..Largura de cada abertura simples a(m)= 0,30

..Comprimento de cada abertura simples ao longo da largura
Cas-L (m) =3,95
..Comprimento equivalente de aberturas simples ao longo da largura

Cegs.L (M) = 23,70
Cegs.c (M) = 18,20

..Area totais das aberturas A, (M) = 12,57
Verificacdo da velocidade nas aberturas v= Q/Aqp
..Para Qsq. v (m/h) = 1,55
..Para Qnax-d v(mh)= 1,84
.Para Qpmax-n v (mh)= 2,73
.Dimensionamento do compartimento de decantagdo
..N° de compartimentos n.=3
..Comprimento de cada camara Cgec (M) = 4,55
..Comprimento total de decantadores C; (m) = 13,65
..Largura de cada coletor de gas L; (m = 0,35
..Espessura da parede do coletor e (m) = 0,010
..Largura externa de cada coletor de gas (interface liquido gas)

Ly (M) = 0,37
..Largura (til de cada decantador Lgec (M) = 2,66
..Area total de decantadores Ay (mz) = 36,35
\Verificacdo das taxas de aplicacdo
..Para Qgq. vy (mh) = 0,53
..Para Quax-d vy (m/h) = 0,64
..Para Qmax-n vy (m/h) = 0,94
.Determinac¢do do volume do compartimento de decantacao
..Altura da aba inclinada hy (m) = 1,50
..Largura da aba inclinada Lapa (M) = 1,03
..Altura da aba vertical h, (m) = 0,40

..Profundidade total compartimento de decantacao H(m)=1,90
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(<25 m/h)
(< 4,0 m/h)
(<5,5 m/h)

(20,25 m)
Fibra de vidro

(<0,8 m/h)
(< 1,2 m/h)
(< 1,5 m/h)

(=0,30m)
(= 1,50m)



77

..Area do decantador

...triangular compreendida entre as paredes inclinada Agec1 (M) = 0,77
...retangular compreendida entre as areas inclinadas Ay (M) = 0,90
...retangular compreendida entre as paredes verticais Agecz (M) = 1,07
... Total ao longo da profundidade do decantador Agec (M) = 3,51

..Volume total de decantadores Ve (M?) = 47,95
..Verificacdo do tempo de detencao hidraulica nos decantadores
..Para Qg tiec (M) =247  (215h)
.Para Qg teec (MVN) = 2,07 (210h)
.Para Qmax-n teec (M) = 1,40  (20,60h)
\Verificacdo da inclinagdo da aba do compartimento de decantacéo

. tg_1< hy ) a=5548 (2459

Lapa

Dimensionamento dos coletores de gases
..N° de coletores por reator n.=3
..Comprimento de cada coletor Cy(m) =2,28
..Comprimento total de coletor Cig (M) =6,83
..Largura de cada coletor Ly (m)=0,35
..Area total de coletores A (mz) =2,39
.Taxa de liberagZo de gas nos coletores Ky (mP/mh)= 1,02 (>10mYm’h)

Avaliacdo da producéo de lodo

..Producéo em peso Plodo = YXDQOg,
Plodo (KgSST/dia) = 42,03
..Producéo em volume Vi = Plodo
lodo —
(rxC)

Vioso (M*/dia) = 1,37

4.6 Leito de secagem

Os detalhes sobre os calculos referentes ao leito de secagem do lodo em excesso do

reator UASB e seus resultados se encontram a seguir:
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DIMENSIONAMENTO DO LEITO DE SECAGEM

..Ciclo operacional do leito t. (dia)= 20 (15a 20)
..Massa de lodo retirada dos reatores por ciclo de operacao dos leitos

M¢ = Piogo X t¢

Mc (kgSST/d) = 840,51

..Volume retirado dos reatores por ciclo de operagédo

Ve = Vioao X tc Ve (m3) = 27,47
..Taxa de aplicacdo de sdlidos nos leitos Tieito (kgSST/M?) = 11 (10a 15)
..Area necessaria de leitos de secagem  A;iro = M, /Tioito

Aleito (mZ) = 76,41

..Geometria das células de secagem

...Numero de cédulas Mieito = 1
...Largura da cédula Lieito (M = 6,20
...Comprimento da cédula Cleito (M) = 12,35
..Area corrigida do leitos de secagem Ageito (M) = 76,57

..Altura da lamina de lodo, ap0s carga nos leitos
Hipao = Ve/Ateito
HIodo (m) = 0136

4.7 Escoamento superficial

Os detalhes sobre os célculos referentes ao pos-tratamento por escoamento

superficial e seus resultados se encontram a seguir:

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Unidade: Sistema de Esgotamento Sanitario do loteamento
Tratamento por escoamento superficial

DADOS BASICOS

.Populacéo atendida P (hab) = 2.780

.Vazdo afluente média Q (L/s) = 540
Q (m/dia) = 466,49

.Vazdo afluente méxima horaria Qmaxn (L/s) = 9,52
Qi (M3dia) = 822,33

.Vazdo afluente maxima diaria Qmaxa (L/s) =643

Qmacg (M*/dia) = 555,45
.Concentracdo de DBOafluente a0 UASB  Spgo.uass (MY/L) = 53,68
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Parametros de projeto

.Taxa de aplicacdo q= % g (m3/h.m) = 0,38 (0,2 a 0,4 mé/h.m)
.Comprimento da rampa Z(m)=4500 (30a45m)
.Declividade da rampa 1 (%) =79 (2 a 8%)
.Periodo de aplicacdo P (h/dia) = 12 (6 a 12 h/dia)
.Frequéncia de aplicacdo

..Dias de aplicacdo Ds=4

..Dias secos Dn=2

Area liquida requerida . QxZ y Ds + Dn A (m?) = 6905,24

T gxP Ds
Dimensdes de cada rampa
.NUmeros de rampas n=7 )
.Area de cada rampa Au (m2) = 986,46
.Largura rampa D (m) = 21,92
.Desnivel da rampa H (m) = 3573

Concentragdo de DBO efluente

.Eficiéncia do escoamento superficial Es (%) = 50
.Concentragdo de DBO final Sina = 26,84
.Eficiéncia remogdo DBO do sistema Ecre (%) = 89,28

4.8 Desinfeccdo ultravioleta

A unidade de desinfeccdo sera composta de 2 canais em paralelo, sendo um canal
reserva cada canal com 2 UVNAT 7507 ou outro produto similar que garanta 0s mesmos
resultados. As medidas do canal devem ser consultadas com o fabricante da lampada a ser
utilizada. Os canais devem ter vertedores controladores de nivel na entrada e saida dos

mesmos como mostra as Figuras 16 e 17.

Figura 16: Planta baixa esquematica da unidade de desinfeccao

WERTEDOR WERTEDOR
| [ - ——| e = |
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Fonte: Autora.

Figura 17: Corte esquemaético da unidade de desinfeccao

GUARDA CORPO

/ g OMPORT] COMPORTA

Fonte: Autora.

Os resultados de coliformes totais por 100 ml sdo mostrados no Quadro 10 a
concentracdo de coliformes no efluente. A eficiéncia da desinfec¢do e de aproximadamente
99,99%.

Quadro 10: Concentragdo de coliformes no esgoto bruto e ap6s o tratamento.

Situacéo Concentracdo (org./100ml)
Esgoto bruto 5,96.107
Ap0s o tratamento antes da desinfec¢do 5,96.10°
Apos a desinfeccio 5,96.102

Fonte: Autora.
5 CONCLUSOES

O projeto do sistema de esgotamento sanitario para o loteamento incentiva o
crescimento da regido de forma organizada e saneada, melhorando a qualidade de vida local
e diminui os impactos negativos no meio ambiente.

Quanto a parte da rede coletora de esgoto sanitario a utilizacdo do software CEsg
permitiu que o tracado fosse feito e calculado de diversas formas, possibilitando otimizacgéo
do tracado, diminuicao da profundidade dos coletores, através de varios pequenos ajustes
de tracado de rede sem exigir muito tempo e minimizando o risco de erro que pode ocorrer
nos procedimentos de dimensionamento manuais. O tragado foi elaborado de forma a
atender todos os lotes coletando o esgoto e levando até a area da estacdo de tratamento de
esgoto sem a necessidade de estacdes elevatdrias, o que diminui o curto de implantagéo e
manutencao.

Quanto a estacdo de tratamento tendo em vista que o dimensionamento do sistema
foi efetuado a fim de atender as exigéncias de langamento da Resolugdo CONAMA 430/
2011 fica demostrado que o sistema de reatores anaerobio de fluxo ascendentes seguido

por escoamento superficial e unidade de desinfeccao ultravioleta é adequado. Pois fornece
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eficiéncia de 89,3% na remocdo de DBO resultando em uma concentracdo de 26,8
kgDBO/mI, no quadro 11 pode ser observado o resumo das concentragdes e eficiéncia das
unidades para remogdo de DBO. A eficiéncia na remogéo de coliformes termotolerantes da
ETE e de aproximadamente 99,9999% resultando numa concentracdo de
5,96.10%0rg/100ml. . No quadro 12 podem ser observados alguns indicadores per capita

resultantes do dimensionamento da ETE.

Quadro 11: Concentracéo e eficiéncia da ETE para remocdo de DBO

Remocédo de DBO
Eficiéncia do reator UASB 786 %
Eficiéncia do escoamento superficial 50,0 %
Concentracdo de DBO esgoto bruto 250,2 mg/L
Concentracdo de DBO final 26,8 mg/L
Eficiéncia remocdo DBO do sistema 89,3 %

Fonte: Autora.

Quadro 12: Concentracéo e eficiéncia da ETE para remocédo de DBO

Alguns indicadores per capita, resultantes do dimensionamento
Avrea do Reator 0,015 mhab
Volume do reator 0,074  L/hab
Producéo de metano 21,1 L/hab.dia
Produgdo de lodo 15,1 L/hab.dia
Producéo volumétrica de lodo 0,49 gSST/hab.dia
Area do leito de secagem 0,028 m2hab
Area do escoamento superficial 2,48 m#hab
Avrea total da ETE 2,526  mz/hab
Avrea requerida unidades da ETE 3,03  m#hab

Fonte: Autora.

O rio esta poluido, por isso fazer condigdes na mistura ndo seria muito Gtil no quesito
de checar se atende aos parametros da resolucdo. Pois, 0 que aconteceria é que em vez de
o efluente apos tratamento poluir o rio, ocorrendo diluicdo do efluente, o efluente tratado
melhora os parametros do corpo receptor.

Finaliza-se este trabalho, discorrendo que 0s objetivos estabelecidos para o

anteprojeto académico foram alcancados.



82
REFERENCIAS

ABNT, A. B. NBR 12.207: Projeto de interceptores de esgoto sanitario. Associacao
Brasileira de Normas Tecnicas, Rio de Janeiro,. 1992.

ABNT, NBR. 12209: Projeto de estacdes de tratamento de esgoto sanitario. Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas, Rio de Janeiro, 1992.

ABNT NBR 14486: Sistemas enterrados para conducdo de esgoto sanitario - Projeto de
redes coletoras com tubos de PVC. Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, Rio de
Janeiro, 2000.

ABNT. NBR 9648: Estudo de concep¢do de sistema de esgoto sanitario. Associacdo
Brasileira de Normas Teécnicas, Rio de Janeiro, 1986.

ABNT NBR 9649: Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario. Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, Rio de Janeiro, 1986.

ABNT. NBR 9649: Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario. Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas, Rio de Janeiro, 1986.

BASTOS, RAFAEL KOPSCHITZ, et al. Tratamento e utilizacdo de esgotos sanitarios.
Rio de Janeiro : ABES, Projeto PROSAB, 2006.

CAMPQOS, J. R. et al. Tratamento de Esgotos Sanitarios por Processo Anaerdbio e
Disposicao Controlada no Solo: Coletanea de Trabalhos Técnicos. PROSAB, Séo Carlos—
SP, 2000.

CHERNICHARO, C. A. L. Principios do Tratamento Bioldgico de Aguas Residuarias—
Reatores Anaero6bios—Vol. 5 22 Edicdo. Editora UFMG-Belo Horizonte, 2007.

CLIMATE-DATA.ORG. Clima: Caruaru <https://pt.climate-data.org/location/34674/>.
Acesso em: 30 de Maio de 2017.

COMPESA — COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEAMENTO. Norma interna
SOP 092. Pernambuco 2004.

COMPESA - COMPANHIA PERNAMBUCANA DE SANEAMENTO. Diretrizes
gerais para estimativa de consumo de agua. Norma de projetos de engenharia - NPE-02,
2016.

GONCALVES, R. F. FILHO (Coordenador), et. all. Desinfeccdo de Esgoto Sanitario. Rio
de Janeiro: ABES, Projeto PROSAB, 2003.



83

RESOLUCAO CONAMA. 357, de 17 de marco de 2005. Dispde sobre a classificacdo
dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condi¢cbes e padrdes de lancamento de efluentes, e d& outras
providéncias. CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Disponivel em:<
http://www. mma. gov. br/conama/>. Acesso em30 de Maio de 2017

RESOLUCAO CONAMA. 430, de 13 de maio de 2011. Dispde sobre as condicdes e
padrdes de langamento de efluentes, complementa e altera a Resolu¢cdo. CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Disponivel em:< http://www. mma. gov.
br/conama/>. Acesso em 30 de Maio de 2017

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo
Demografico 2010 - Caractéristicas da populacdo e dos domicilios Resultados do
universo. 2010.

PACHECO JORDAO, E.; ARRUDA PESSOA, C. Tratamento de esgoto doméstico.
ABES. Rio de Janeiro, Brasil, 2005.

FLAVIO, MARIO. 2017. Rio Ipojuca agoniza e expde descaso com meio ambiente em
Caruaru, PE. G1 Caruaru. [Online] 22 de marco de 2017. Disponivel em
<http://g1.globo.com/pe/caruaru-regiao/noticia/2017/03/rio-ipojuca-agoniza-e-expoe-
descaso-com-meio-ambiente-em-caruaru-pe.html>. Acesso em 30 de Maio de 2017

LEI N°11.445 de 05 de janeiro de 2007. Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento

basico, Republica Federativa do Brasil 2007.

NATURALTEC. Desinfeccdo por Ultravioleta (UV ) / Equipamentos Ultravioleta.
Disponivel —em  <http://www.naturaltec.com.br/Ultravioleta-UV-Desinfeccao-Agua-
Efluentes.html.> Acesso em 08 de Junho de 2017

SABESP. Norma técnica Sabesp - NTS 025, Sdo Paulo, 2006

SOBRINHO, PEDRO ALEM; TSUTIYA, MILTON TOMOYUKIi. Coleta e transporte
de esgoto sanitario. DEHS/USP—Escola Politécnica. Sdo Paulo, 1999.

PROJETEC. Plano hidroambiental da bacia hidrogréafica do rio Ipojuca: Tomo Il -
Planos de Investimentos. Recife : Governo de Pernambuco, 2010.



84

TONETTI, ADRIANO LUIZ; et al. Tratamento de esgotos de pequenas comunidades
pelo método de escoamento superficial no solo. Teoria e Pratica na Engenharia Civil.
2009.



APENDICE A - PLANTA DA REDE COLETORA

85



LEGENDA:

PV—POGO DE VISITA

SENTIDO DO ESCOAMENTO
TL-TERMINAL DE LIMPEZA

POGO DE VISITA COM TUBO DE QUEDA
TR—-TUBO DE INSPEGAO E LIMPEZA
DEGRAU

DESCRIGAO

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

PLANTA REDE COLETORA DE ESGOTO CESG

NATHALIA MAIO /2017
VERIFICAGAO DATA



AutoCAD SHX Text
 569,86

AutoCAD SHX Text
 568,81

AutoCAD SHX Text
TL-24

AutoCAD SHX Text
 565,20

AutoCAD SHX Text
 564,15

AutoCAD SHX Text
TR-25

AutoCAD SHX Text
 560,06

AutoCAD SHX Text
 559,01

AutoCAD SHX Text
TR-27

AutoCAD SHX Text
 557,19

AutoCAD SHX Text
 556,14

AutoCAD SHX Text
TR-28

AutoCAD SHX Text
 555,06

AutoCAD SHX Text
 554,01

AutoCAD SHX Text
TR-29

AutoCAD SHX Text
 542,81

AutoCAD SHX Text
 541,76

AutoCAD SHX Text
PV-13

AutoCAD SHX Text
 539,17

AutoCAD SHX Text
 538,12

AutoCAD SHX Text
PV-14

AutoCAD SHX Text
 535,43

AutoCAD SHX Text
 534,38

AutoCAD SHX Text
PV-16

AutoCAD SHX Text
 534,25

AutoCAD SHX Text
 533,20

AutoCAD SHX Text
PV-17

AutoCAD SHX Text
 527,99

AutoCAD SHX Text
 526,94

AutoCAD SHX Text
 526,75

AutoCAD SHX Text
PV-18

AutoCAD SHX Text
 528,88

AutoCAD SHX Text
 527,83

AutoCAD SHX Text
 526,64

AutoCAD SHX Text
PV-19

AutoCAD SHX Text
 522,02

AutoCAD SHX Text
 520,97

AutoCAD SHX Text
PV-85

AutoCAD SHX Text
 537,56

AutoCAD SHX Text
 536,51

AutoCAD SHX Text
TL-30

AutoCAD SHX Text
 530,00

AutoCAD SHX Text
 528,95

AutoCAD SHX Text
TL-73

AutoCAD SHX Text
 539,53

AutoCAD SHX Text
 538,48

AutoCAD SHX Text
PV-71

AutoCAD SHX Text
 535,00

AutoCAD SHX Text
 533,95

AutoCAD SHX Text
PV-72

AutoCAD SHX Text
 532,91

AutoCAD SHX Text
 531,86

AutoCAD SHX Text
PV-45

AutoCAD SHX Text
 552,93

AutoCAD SHX Text
 551,88

AutoCAD SHX Text
TL-66

AutoCAD SHX Text
 543,74

AutoCAD SHX Text
 542,69

AutoCAD SHX Text
PV-68

AutoCAD SHX Text
 538,58

AutoCAD SHX Text
 537,53

AutoCAD SHX Text
PV-44

AutoCAD SHX Text
 571,33

AutoCAD SHX Text
 570,28

AutoCAD SHX Text
TL-53

AutoCAD SHX Text
 557,67

AutoCAD SHX Text
 556,62

AutoCAD SHX Text
PV-55

AutoCAD SHX Text
 555,67

AutoCAD SHX Text
 554,62

AutoCAD SHX Text
PV-56

AutoCAD SHX Text
 558,00

AutoCAD SHX Text
 554,16

AutoCAD SHX Text
PV-58

AutoCAD SHX Text
 556,02

AutoCAD SHX Text
 553,95

AutoCAD SHX Text
PV-59

AutoCAD SHX Text
 551,54

AutoCAD SHX Text
 550,49

AutoCAD SHX Text
PV-60

AutoCAD SHX Text
 545,38

AutoCAD SHX Text
 544,33

AutoCAD SHX Text
PV-61

AutoCAD SHX Text
 545,35

AutoCAD SHX Text
 544,30

AutoCAD SHX Text
 544,11

AutoCAD SHX Text
PV-62

AutoCAD SHX Text
 542,38

AutoCAD SHX Text
 541,33

AutoCAD SHX Text
PV-43

AutoCAD SHX Text
 556,52

AutoCAD SHX Text
 555,47

AutoCAD SHX Text
TR-40

AutoCAD SHX Text
 547,26

AutoCAD SHX Text
 546,21

AutoCAD SHX Text
PV-42

AutoCAD SHX Text
 559,77

AutoCAD SHX Text
 558,72

AutoCAD SHX Text
TL-63

AutoCAD SHX Text
 551,06

AutoCAD SHX Text
 550,01

AutoCAD SHX Text
PV-65

AutoCAD SHX Text
 544,27

AutoCAD SHX Text
 543,22

AutoCAD SHX Text
TL-102

AutoCAD SHX Text
 534,70

AutoCAD SHX Text
 533,65

AutoCAD SHX Text
PV-104

AutoCAD SHX Text
 541,35

AutoCAD SHX Text
 540,30

AutoCAD SHX Text
TL-75

AutoCAD SHX Text
 535,80

AutoCAD SHX Text
 534,75

AutoCAD SHX Text
PV-76

AutoCAD SHX Text
 552,60

AutoCAD SHX Text
 551,55

AutoCAD SHX Text
TL-77

AutoCAD SHX Text
 549,00

AutoCAD SHX Text
 547,95

AutoCAD SHX Text
PV-79

AutoCAD SHX Text
 543,00

AutoCAD SHX Text
 541,95

AutoCAD SHX Text
PV-80

AutoCAD SHX Text
 538,18

AutoCAD SHX Text
 537,13

AutoCAD SHX Text
PV-81

AutoCAD SHX Text
 530,75

AutoCAD SHX Text
 529,70

AutoCAD SHX Text
PV-83

AutoCAD SHX Text
 525,00

AutoCAD SHX Text
 523,95

AutoCAD SHX Text
PV-84

AutoCAD SHX Text
 542,29

AutoCAD SHX Text
 541,24

AutoCAD SHX Text
TL-92

AutoCAD SHX Text
 534,00

AutoCAD SHX Text
 532,95

AutoCAD SHX Text
PV-94

AutoCAD SHX Text
 528,30

AutoCAD SHX Text
 527,25

AutoCAD SHX Text
PV-95

AutoCAD SHX Text
 544,92

AutoCAD SHX Text
 543,87

AutoCAD SHX Text
TL-87

AutoCAD SHX Text
 539,54

AutoCAD SHX Text
 538,49

AutoCAD SHX Text
PV-88

AutoCAD SHX Text
 528,40

AutoCAD SHX Text
 527,35

AutoCAD SHX Text
PV-90

AutoCAD SHX Text
 545,34

AutoCAD SHX Text
 544,29

AutoCAD SHX Text
TL-86

AutoCAD SHX Text
 544,98

AutoCAD SHX Text
 543,93

AutoCAD SHX Text
PV-70

AutoCAD SHX Text
 528,39

AutoCAD SHX Text
 527,34

AutoCAD SHX Text
PV-74

AutoCAD SHX Text
 528,00

AutoCAD SHX Text
 526,95

AutoCAD SHX Text
PV-46

AutoCAD SHX Text
 562,67

AutoCAD SHX Text
 561,62

AutoCAD SHX Text
TR-26

AutoCAD SHX Text
 545,93

AutoCAD SHX Text
 544,88

AutoCAD SHX Text
PV-12

AutoCAD SHX Text
 536,21

AutoCAD SHX Text
 535,16

AutoCAD SHX Text
PV-15

AutoCAD SHX Text
 549,00

AutoCAD SHX Text
 547,95

AutoCAD SHX Text
PV-67

AutoCAD SHX Text
 562,25

AutoCAD SHX Text
 561,20

AutoCAD SHX Text
PV-54

AutoCAD SHX Text
 552,43

AutoCAD SHX Text
 551,38

AutoCAD SHX Text
PV-41

AutoCAD SHX Text
 555,77

AutoCAD SHX Text
 554,72

AutoCAD SHX Text
PV-64

AutoCAD SHX Text
 552,77

AutoCAD SHX Text
 551,32

AutoCAD SHX Text
PV-78

AutoCAD SHX Text
 534,71

AutoCAD SHX Text
 533,66

AutoCAD SHX Text
PV-82

AutoCAD SHX Text
 529,00

AutoCAD SHX Text
 526,61

AutoCAD SHX Text
PV-20

AutoCAD SHX Text
 548,75

AutoCAD SHX Text
 547,70

AutoCAD SHX Text
TL-97

AutoCAD SHX Text
 546,00

AutoCAD SHX Text
 544,95

AutoCAD SHX Text
PV-98

AutoCAD SHX Text
 545,00

AutoCAD SHX Text
 543,95

AutoCAD SHX Text
PV-99

AutoCAD SHX Text
 545,29

AutoCAD SHX Text
 543,76

AutoCAD SHX Text
PV-100

AutoCAD SHX Text
 556,67

AutoCAD SHX Text
 554,39

AutoCAD SHX Text
PV-57

AutoCAD SHX Text
 538,00

AutoCAD SHX Text
 536,95

AutoCAD SHX Text
PV-93

AutoCAD SHX Text
 534,00

AutoCAD SHX Text
 532,95

AutoCAD SHX Text
PV-89

AutoCAD SHX Text
 539,33

AutoCAD SHX Text
 538,28

AutoCAD SHX Text
PV-103

AutoCAD SHX Text
 535,50

AutoCAD SHX Text
 534,45

AutoCAD SHX Text
PV-31

AutoCAD SHX Text
 552,73

AutoCAD SHX Text
 551,67

AutoCAD SHX Text
TR-10

AutoCAD SHX Text
 551,00

AutoCAD SHX Text
 549,95

AutoCAD SHX Text
TL-69

AutoCAD SHX Text
 580,97

AutoCAD SHX Text
 579,92

AutoCAD SHX Text
TL-32

AutoCAD SHX Text
 578,12

AutoCAD SHX Text
 577,07

AutoCAD SHX Text
TR-33

AutoCAD SHX Text
 577,01

AutoCAD SHX Text
 575,96

AutoCAD SHX Text
TR-34

AutoCAD SHX Text
 573,94

AutoCAD SHX Text
 572,89

AutoCAD SHX Text
PV-35

AutoCAD SHX Text
 567,32

AutoCAD SHX Text
 566,27

AutoCAD SHX Text
PV-36

AutoCAD SHX Text
 563,50

AutoCAD SHX Text
 562,45

AutoCAD SHX Text
PV-37

AutoCAD SHX Text
 561,00

AutoCAD SHX Text
 559,95

AutoCAD SHX Text
PV-38

AutoCAD SHX Text
 558,58

AutoCAD SHX Text
 557,53

AutoCAD SHX Text
TR-39

AutoCAD SHX Text
 577,27

AutoCAD SHX Text
 576,22

AutoCAD SHX Text
TL-47

AutoCAD SHX Text
 573,53

AutoCAD SHX Text
 572,48

AutoCAD SHX Text
TR-48

AutoCAD SHX Text
 573,13

AutoCAD SHX Text
 572,08

AutoCAD SHX Text
TR-49

AutoCAD SHX Text
 571,00

AutoCAD SHX Text
 569,95

AutoCAD SHX Text
TR-50

AutoCAD SHX Text
 567,01

AutoCAD SHX Text
 565,96

AutoCAD SHX Text
TR-51

AutoCAD SHX Text
 562,53

AutoCAD SHX Text
 561,48

AutoCAD SHX Text
TR-52

AutoCAD SHX Text
 572,86

AutoCAD SHX Text
 571,81

AutoCAD SHX Text
TL-1

AutoCAD SHX Text
 569,89

AutoCAD SHX Text
 568,84

AutoCAD SHX Text
TR-2

AutoCAD SHX Text
 568,29

AutoCAD SHX Text
 567,24

AutoCAD SHX Text
TR-3

AutoCAD SHX Text
 567,61

AutoCAD SHX Text
 566,56

AutoCAD SHX Text
TR-4

AutoCAD SHX Text
 566,00

AutoCAD SHX Text
 564,95

AutoCAD SHX Text
TR-5

AutoCAD SHX Text
 562,57

AutoCAD SHX Text
 561,52

AutoCAD SHX Text
TR-6

AutoCAD SHX Text
 558,92

AutoCAD SHX Text
 557,87

AutoCAD SHX Text
TR-7

AutoCAD SHX Text
 555,18

AutoCAD SHX Text
 554,13

AutoCAD SHX Text
TR-8

AutoCAD SHX Text
 552,93

AutoCAD SHX Text
 551,88

AutoCAD SHX Text
TR-9

AutoCAD SHX Text
 562,68

AutoCAD SHX Text
 561,63

AutoCAD SHX Text
TL-21

AutoCAD SHX Text
 561,00

AutoCAD SHX Text
 559,95

AutoCAD SHX Text
TR-22

AutoCAD SHX Text
 558,02

AutoCAD SHX Text
 556,97

AutoCAD SHX Text
TR-23

AutoCAD SHX Text
 550,00

AutoCAD SHX Text
 548,95

AutoCAD SHX Text
TR-11

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,06055

AutoCAD SHX Text
  77,04

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,03433

AutoCAD SHX Text
  75,86

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,03862

AutoCAD SHX Text
  74,45

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,02927

AutoCAD SHX Text
  72,68

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,04339

AutoCAD SHX Text
  71,82

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,05498

AutoCAD SHX Text
  66,32

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,01075

AutoCAD SHX Text
  73,04

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,01541

AutoCAD SHX Text
  76,51

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,08394

AutoCAD SHX Text
  74,56

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00290

AutoCAD SHX Text
  38,19

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,02578

AutoCAD SHX Text
  48,48

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00541

AutoCAD SHX Text
  73,34

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,07564

AutoCAD SHX Text
  72,02

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,06073

AutoCAD SHX Text
  74,59

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,02791

AutoCAD SHX Text
  74,87

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00290

AutoCAD SHX Text
  67,28

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,07688

AutoCAD SHX Text
  68,46

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,07073

AutoCAD SHX Text
  72,92

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,07127

AutoCAD SHX Text
  79,54

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,06247

AutoCAD SHX Text
  73,36

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,02664

AutoCAD SHX Text
  75,07

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00290

AutoCAD SHX Text
  79,32

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00290

AutoCAD SHX Text
  71,63

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,04439

AutoCAD SHX Text
  77,93

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,08587

AutoCAD SHX Text
  71,75

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00290

AutoCAD SHX Text
  76,45

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,03851

AutoCAD SHX Text
  72,22

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,05363

AutoCAD SHX Text
  70,78

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,07368

AutoCAD SHX Text
  70,14

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,06717

AutoCAD SHX Text
  72,74

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,06350

AutoCAD SHX Text
  74,22

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,07482

AutoCAD SHX Text
  76,31

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,08050

AutoCAD SHX Text
  57,61

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,09621

AutoCAD SHX Text
  63,45

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,07175

AutoCAD SHX Text
  77,40

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,08773

AutoCAD SHX Text
  78,94

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,04532

AutoCAD SHX Text
  74,40

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,07782

AutoCAD SHX Text
  77,05

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,06463

AutoCAD SHX Text
  74,62

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,06078

AutoCAD SHX Text
  65,12

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,07845

AutoCAD SHX Text
  73,33

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,04071

AutoCAD SHX Text
  73,21

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,06736

AutoCAD SHX Text
  59,46

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,06770

AutoCAD SHX Text
  84,12

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,06383

AutoCAD SHX Text
  67,40

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,07292

AutoCAD SHX Text
  73,83

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,08110

AutoCAD SHX Text
  69,05

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,08228

AutoCAD SHX Text
  26,85

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,03525

AutoCAD SHX Text
  66,52

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,07821

AutoCAD SHX Text
  77,01

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,02143

AutoCAD SHX Text
  75,17

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,08078

AutoCAD SHX Text
  60,79

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,03240

AutoCAD SHX Text
  78,17

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,05586

AutoCAD SHX Text
  72,88

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,04171

AutoCAD SHX Text
  70,79

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,05801

AutoCAD SHX Text
  67,72

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,11944

AutoCAD SHX Text
  76,05

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,06650

AutoCAD SHX Text
  61,51

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,05416

AutoCAD SHX Text
  73,81

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00290

AutoCAD SHX Text
  79,95

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,04787

AutoCAD SHX Text
  72,47

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00290

AutoCAD SHX Text
  11,77

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,04895

AutoCAD SHX Text
  56,18

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,01601

AutoCAD SHX Text
  62,45

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00290

AutoCAD SHX Text
  77,11

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00290

AutoCAD SHX Text
  67,12

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00290

AutoCAD SHX Text
  79,67

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,06289

AutoCAD SHX Text
  68,16

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,07573

AutoCAD SHX Text
  73,11

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,07339

AutoCAD SHX Text
  67,30

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,03929

AutoCAD SHX Text
  52,49

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,03830

AutoCAD SHX Text
  60,94

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,03922

AutoCAD SHX Text
  72,75

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,01449

AutoCAD SHX Text
  76,41

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,04009

AutoCAD SHX Text
  76,58

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,08464

AutoCAD SHX Text
  78,28

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,04769

AutoCAD SHX Text
  80,01

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,03178

AutoCAD SHX Text
  78,66

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,03387

AutoCAD SHX Text
  71,43

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,04890

AutoCAD SHX Text
  42,17

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,04720

AutoCAD SHX Text
  79,33

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00537

AutoCAD SHX Text
  75,29

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,02881

AutoCAD SHX Text
  73,75

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,05255

AutoCAD SHX Text
  75,89

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,05971

AutoCAD SHX Text
  75,13

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,05348

AutoCAD SHX Text
  73,76

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,04683

AutoCAD SHX Text
  63,39

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,02408

AutoCAD SHX Text
  66,57

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00980

AutoCAD SHX Text
  68,80

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,02352

AutoCAD SHX Text
  68,49

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,05250

AutoCAD SHX Text
  65,30

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,05427

AutoCAD SHX Text
  67,21

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,05965

AutoCAD SHX Text
  62,82

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,03173

AutoCAD SHX Text
  70,70

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00290

AutoCAD SHX Text
  73,71

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,02480

AutoCAD SHX Text
  67,64

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,03927

AutoCAD SHX Text
  75,79

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,06772

AutoCAD SHX Text
  75,13

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,03862

AutoCAD SHX Text
  70,43

AutoCAD SHX Text
BR232 - Sentido Recife =>

AutoCAD SHX Text
Estrada Sítio Capivara =>

AutoCAD SHX Text
Estrada Vicinal

AutoCAD SHX Text
515.00

AutoCAD SHX Text
515.00

AutoCAD SHX Text
515.00

AutoCAD SHX Text
515.00

AutoCAD SHX Text
515.00

AutoCAD SHX Text
515.00

AutoCAD SHX Text
515.00

AutoCAD SHX Text
515.00

AutoCAD SHX Text
515.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
520.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
530.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
535.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
540.00

AutoCAD SHX Text
545.00

AutoCAD SHX Text
545.00

AutoCAD SHX Text
545.00

AutoCAD SHX Text
545.00

AutoCAD SHX Text
545.00

AutoCAD SHX Text
545.00

AutoCAD SHX Text
545.00

AutoCAD SHX Text
545.00

AutoCAD SHX Text
545.00

AutoCAD SHX Text
545.00

AutoCAD SHX Text
545.00

AutoCAD SHX Text
545.00

AutoCAD SHX Text
545.00

AutoCAD SHX Text
545.00

AutoCAD SHX Text
545.00

AutoCAD SHX Text
550.00

AutoCAD SHX Text
550.00

AutoCAD SHX Text
550.00

AutoCAD SHX Text
550.00

AutoCAD SHX Text
550.00

AutoCAD SHX Text
550.00

AutoCAD SHX Text
550.00

AutoCAD SHX Text
550.00

AutoCAD SHX Text
550.00

AutoCAD SHX Text
550.00

AutoCAD SHX Text
550.00

AutoCAD SHX Text
550.00

AutoCAD SHX Text
550.00

AutoCAD SHX Text
550.00

AutoCAD SHX Text
555.00

AutoCAD SHX Text
555.00

AutoCAD SHX Text
555.00

AutoCAD SHX Text
555.00

AutoCAD SHX Text
555.00

AutoCAD SHX Text
555.00

AutoCAD SHX Text
555.00

AutoCAD SHX Text
555.00

AutoCAD SHX Text
555.00

AutoCAD SHX Text
555.00

AutoCAD SHX Text
555.00

AutoCAD SHX Text
555.00

AutoCAD SHX Text
555.00

AutoCAD SHX Text
560.00

AutoCAD SHX Text
560.00

AutoCAD SHX Text
560.00

AutoCAD SHX Text
560.00

AutoCAD SHX Text
560.00

AutoCAD SHX Text
560.00

AutoCAD SHX Text
560.00

AutoCAD SHX Text
560.00

AutoCAD SHX Text
560.00

AutoCAD SHX Text
560.00

AutoCAD SHX Text
560.00

AutoCAD SHX Text
560.00

AutoCAD SHX Text
565.00

AutoCAD SHX Text
565.00

AutoCAD SHX Text
565.00

AutoCAD SHX Text
565.00

AutoCAD SHX Text
565.00

AutoCAD SHX Text
565.00

AutoCAD SHX Text
565.00

AutoCAD SHX Text
565.00

AutoCAD SHX Text
565.00

AutoCAD SHX Text
565.00

AutoCAD SHX Text
570.00

AutoCAD SHX Text
570.00

AutoCAD SHX Text
570.00

AutoCAD SHX Text
570.00

AutoCAD SHX Text
570.00

AutoCAD SHX Text
570.00

AutoCAD SHX Text
570.00

AutoCAD SHX Text
570.00

AutoCAD SHX Text
570.00

AutoCAD SHX Text
575.00

AutoCAD SHX Text
575.00

AutoCAD SHX Text
575.00

AutoCAD SHX Text
575.00

AutoCAD SHX Text
575.00

AutoCAD SHX Text
575.00

AutoCAD SHX Text
575.00

AutoCAD SHX Text
575.00

AutoCAD SHX Text
580.00

AutoCAD SHX Text
580.00

AutoCAD SHX Text
580.00

AutoCAD SHX Text
580.00

AutoCAD SHX Text
512.00

AutoCAD SHX Text
512.00

AutoCAD SHX Text
512.00

AutoCAD SHX Text
512.00

AutoCAD SHX Text
512.00

AutoCAD SHX Text
512.00

AutoCAD SHX Text
512.00

AutoCAD SHX Text
512.00

AutoCAD SHX Text
512.00

AutoCAD SHX Text
513.00

AutoCAD SHX Text
513.00

AutoCAD SHX Text
513.00

AutoCAD SHX Text
513.00

AutoCAD SHX Text
513.00

AutoCAD SHX Text
513.00

AutoCAD SHX Text
513.00

AutoCAD SHX Text
513.00

AutoCAD SHX Text
513.00

AutoCAD SHX Text
514.00

AutoCAD SHX Text
514.00

AutoCAD SHX Text
514.00

AutoCAD SHX Text
514.00

AutoCAD SHX Text
514.00

AutoCAD SHX Text
514.00

AutoCAD SHX Text
514.00

AutoCAD SHX Text
514.00

AutoCAD SHX Text
516.00

AutoCAD SHX Text
516.00

AutoCAD SHX Text
516.00

AutoCAD SHX Text
516.00

AutoCAD SHX Text
516.00

AutoCAD SHX Text
516.00

AutoCAD SHX Text
516.00

AutoCAD SHX Text
516.00

AutoCAD SHX Text
516.00

AutoCAD SHX Text
517.00

AutoCAD SHX Text
517.00

AutoCAD SHX Text
517.00

AutoCAD SHX Text
517.00

AutoCAD SHX Text
517.00

AutoCAD SHX Text
517.00

AutoCAD SHX Text
517.00

AutoCAD SHX Text
517.00

AutoCAD SHX Text
517.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
518.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
519.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
521.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
522.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
523.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
524.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
527.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
528.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
529.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
531.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
532.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
533.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
534.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
536.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
537.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
538.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
539.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
541.00

AutoCAD SHX Text
542.00

AutoCAD SHX Text
542.00

AutoCAD SHX Text
542.00

AutoCAD SHX Text
542.00

AutoCAD SHX Text
542.00

AutoCAD SHX Text
542.00

AutoCAD SHX Text
542.00

AutoCAD SHX Text
542.00

AutoCAD SHX Text
542.00

AutoCAD SHX Text
542.00

AutoCAD SHX Text
542.00

AutoCAD SHX Text
542.00

AutoCAD SHX Text
542.00

AutoCAD SHX Text
542.00

AutoCAD SHX Text
542.00

AutoCAD SHX Text
542.00

AutoCAD SHX Text
543.00

AutoCAD SHX Text
543.00

AutoCAD SHX Text
543.00

AutoCAD SHX Text
543.00

AutoCAD SHX Text
543.00

AutoCAD SHX Text
543.00

AutoCAD SHX Text
543.00

AutoCAD SHX Text
543.00

AutoCAD SHX Text
543.00

AutoCAD SHX Text
543.00

AutoCAD SHX Text
543.00

AutoCAD SHX Text
543.00

AutoCAD SHX Text
543.00

AutoCAD SHX Text
543.00

AutoCAD SHX Text
543.00

AutoCAD SHX Text
544.00

AutoCAD SHX Text
544.00

AutoCAD SHX Text
544.00

AutoCAD SHX Text
544.00

AutoCAD SHX Text
544.00

AutoCAD SHX Text
544.00

AutoCAD SHX Text
544.00

AutoCAD SHX Text
544.00

AutoCAD SHX Text
544.00

AutoCAD SHX Text
544.00

AutoCAD SHX Text
544.00

AutoCAD SHX Text
544.00

AutoCAD SHX Text
544.00

AutoCAD SHX Text
544.00

AutoCAD SHX Text
546.00

AutoCAD SHX Text
546.00

AutoCAD SHX Text
546.00

AutoCAD SHX Text
546.00

AutoCAD SHX Text
546.00

AutoCAD SHX Text
546.00

AutoCAD SHX Text
546.00

AutoCAD SHX Text
546.00

AutoCAD SHX Text
546.00

AutoCAD SHX Text
546.00

AutoCAD SHX Text
546.00

AutoCAD SHX Text
546.00

AutoCAD SHX Text
546.00

AutoCAD SHX Text
546.00

AutoCAD SHX Text
546.00

AutoCAD SHX Text
547.00

AutoCAD SHX Text
547.00

AutoCAD SHX Text
547.00

AutoCAD SHX Text
547.00

AutoCAD SHX Text
547.00

AutoCAD SHX Text
547.00

AutoCAD SHX Text
547.00

AutoCAD SHX Text
547.00

AutoCAD SHX Text
547.00

AutoCAD SHX Text
547.00

AutoCAD SHX Text
547.00

AutoCAD SHX Text
547.00

AutoCAD SHX Text
547.00

AutoCAD SHX Text
547.00

AutoCAD SHX Text
548.00

AutoCAD SHX Text
548.00

AutoCAD SHX Text
548.00

AutoCAD SHX Text
548.00

AutoCAD SHX Text
548.00

AutoCAD SHX Text
548.00

AutoCAD SHX Text
548.00

AutoCAD SHX Text
548.00

AutoCAD SHX Text
548.00

AutoCAD SHX Text
548.00

AutoCAD SHX Text
548.00

AutoCAD SHX Text
548.00

AutoCAD SHX Text
548.00

AutoCAD SHX Text
548.00

AutoCAD SHX Text
548.00

AutoCAD SHX Text
549.00

AutoCAD SHX Text
549.00

AutoCAD SHX Text
549.00

AutoCAD SHX Text
549.00

AutoCAD SHX Text
549.00

AutoCAD SHX Text
549.00

AutoCAD SHX Text
549.00

AutoCAD SHX Text
549.00

AutoCAD SHX Text
549.00

AutoCAD SHX Text
549.00

AutoCAD SHX Text
549.00

AutoCAD SHX Text
549.00

AutoCAD SHX Text
549.00

AutoCAD SHX Text
549.00

AutoCAD SHX Text
549.00

AutoCAD SHX Text
551.00

AutoCAD SHX Text
551.00

AutoCAD SHX Text
551.00

AutoCAD SHX Text
551.00

AutoCAD SHX Text
551.00

AutoCAD SHX Text
551.00

AutoCAD SHX Text
551.00

AutoCAD SHX Text
551.00

AutoCAD SHX Text
551.00

AutoCAD SHX Text
551.00

AutoCAD SHX Text
551.00

AutoCAD SHX Text
551.00

AutoCAD SHX Text
551.00

AutoCAD SHX Text
551.00

AutoCAD SHX Text
552.00

AutoCAD SHX Text
552.00

AutoCAD SHX Text
552.00

AutoCAD SHX Text
552.00

AutoCAD SHX Text
552.00

AutoCAD SHX Text
552.00

AutoCAD SHX Text
552.00

AutoCAD SHX Text
552.00

AutoCAD SHX Text
552.00

AutoCAD SHX Text
552.00

AutoCAD SHX Text
552.00

AutoCAD SHX Text
552.00

AutoCAD SHX Text
552.00

AutoCAD SHX Text
552.00

AutoCAD SHX Text
553.00

AutoCAD SHX Text
553.00

AutoCAD SHX Text
553.00

AutoCAD SHX Text
553.00

AutoCAD SHX Text
553.00

AutoCAD SHX Text
553.00

AutoCAD SHX Text
553.00

AutoCAD SHX Text
553.00

AutoCAD SHX Text
553.00

AutoCAD SHX Text
553.00

AutoCAD SHX Text
553.00

AutoCAD SHX Text
553.00

AutoCAD SHX Text
553.00

AutoCAD SHX Text
553.00

AutoCAD SHX Text
554.00

AutoCAD SHX Text
554.00

AutoCAD SHX Text
554.00

AutoCAD SHX Text
554.00

AutoCAD SHX Text
554.00

AutoCAD SHX Text
554.00

AutoCAD SHX Text
554.00

AutoCAD SHX Text
554.00

AutoCAD SHX Text
554.00

AutoCAD SHX Text
554.00

AutoCAD SHX Text
554.00

AutoCAD SHX Text
554.00

AutoCAD SHX Text
556.00

AutoCAD SHX Text
556.00

AutoCAD SHX Text
556.00

AutoCAD SHX Text
556.00

AutoCAD SHX Text
556.00

AutoCAD SHX Text
556.00

AutoCAD SHX Text
556.00

AutoCAD SHX Text
556.00

AutoCAD SHX Text
556.00

AutoCAD SHX Text
556.00

AutoCAD SHX Text
556.00

AutoCAD SHX Text
556.00

AutoCAD SHX Text
557.00

AutoCAD SHX Text
557.00

AutoCAD SHX Text
557.00

AutoCAD SHX Text
557.00

AutoCAD SHX Text
557.00

AutoCAD SHX Text
557.00

AutoCAD SHX Text
557.00

AutoCAD SHX Text
557.00

AutoCAD SHX Text
557.00

AutoCAD SHX Text
557.00

AutoCAD SHX Text
557.00

AutoCAD SHX Text
557.00

AutoCAD SHX Text
558.00

AutoCAD SHX Text
558.00

AutoCAD SHX Text
558.00

AutoCAD SHX Text
558.00

AutoCAD SHX Text
558.00

AutoCAD SHX Text
558.00

AutoCAD SHX Text
558.00

AutoCAD SHX Text
558.00

AutoCAD SHX Text
558.00

AutoCAD SHX Text
558.00

AutoCAD SHX Text
558.00

AutoCAD SHX Text
558.00

AutoCAD SHX Text
558.00

AutoCAD SHX Text
559.00

AutoCAD SHX Text
559.00

AutoCAD SHX Text
559.00

AutoCAD SHX Text
559.00

AutoCAD SHX Text
559.00

AutoCAD SHX Text
559.00

AutoCAD SHX Text
559.00

AutoCAD SHX Text
559.00

AutoCAD SHX Text
559.00

AutoCAD SHX Text
559.00

AutoCAD SHX Text
559.00

AutoCAD SHX Text
559.00

AutoCAD SHX Text
561.00

AutoCAD SHX Text
561.00

AutoCAD SHX Text
561.00

AutoCAD SHX Text
561.00

AutoCAD SHX Text
561.00

AutoCAD SHX Text
561.00

AutoCAD SHX Text
561.00

AutoCAD SHX Text
561.00

AutoCAD SHX Text
561.00

AutoCAD SHX Text
561.00

AutoCAD SHX Text
561.00

AutoCAD SHX Text
562.00

AutoCAD SHX Text
562.00

AutoCAD SHX Text
562.00

AutoCAD SHX Text
562.00

AutoCAD SHX Text
562.00

AutoCAD SHX Text
562.00

AutoCAD SHX Text
562.00

AutoCAD SHX Text
562.00

AutoCAD SHX Text
562.00

AutoCAD SHX Text
563.00

AutoCAD SHX Text
563.00

AutoCAD SHX Text
563.00

AutoCAD SHX Text
563.00

AutoCAD SHX Text
563.00

AutoCAD SHX Text
563.00

AutoCAD SHX Text
563.00

AutoCAD SHX Text
563.00

AutoCAD SHX Text
563.00

AutoCAD SHX Text
563.00

AutoCAD SHX Text
563.00

AutoCAD SHX Text
563.00

AutoCAD SHX Text
564.00

AutoCAD SHX Text
564.00

AutoCAD SHX Text
564.00

AutoCAD SHX Text
564.00

AutoCAD SHX Text
564.00

AutoCAD SHX Text
564.00

AutoCAD SHX Text
564.00

AutoCAD SHX Text
564.00

AutoCAD SHX Text
564.00

AutoCAD SHX Text
564.00

AutoCAD SHX Text
566.00

AutoCAD SHX Text
566.00

AutoCAD SHX Text
566.00

AutoCAD SHX Text
566.00

AutoCAD SHX Text
566.00

AutoCAD SHX Text
566.00

AutoCAD SHX Text
566.00

AutoCAD SHX Text
566.00

AutoCAD SHX Text
566.00

AutoCAD SHX Text
566.00

AutoCAD SHX Text
567.00

AutoCAD SHX Text
567.00

AutoCAD SHX Text
567.00

AutoCAD SHX Text
567.00

AutoCAD SHX Text
567.00

AutoCAD SHX Text
567.00

AutoCAD SHX Text
567.00

AutoCAD SHX Text
567.00

AutoCAD SHX Text
567.00

AutoCAD SHX Text
568.00

AutoCAD SHX Text
568.00

AutoCAD SHX Text
568.00

AutoCAD SHX Text
568.00

AutoCAD SHX Text
568.00

AutoCAD SHX Text
568.00

AutoCAD SHX Text
568.00

AutoCAD SHX Text
568.00

AutoCAD SHX Text
569.00

AutoCAD SHX Text
569.00

AutoCAD SHX Text
569.00

AutoCAD SHX Text
569.00

AutoCAD SHX Text
569.00

AutoCAD SHX Text
569.00

AutoCAD SHX Text
569.00

AutoCAD SHX Text
569.00

AutoCAD SHX Text
569.00

AutoCAD SHX Text
571.00

AutoCAD SHX Text
571.00

AutoCAD SHX Text
571.00

AutoCAD SHX Text
571.00

AutoCAD SHX Text
571.00

AutoCAD SHX Text
571.00

AutoCAD SHX Text
571.00

AutoCAD SHX Text
571.00

AutoCAD SHX Text
571.00

AutoCAD SHX Text
572.00

AutoCAD SHX Text
572.00

AutoCAD SHX Text
572.00

AutoCAD SHX Text
572.00

AutoCAD SHX Text
572.00

AutoCAD SHX Text
572.00

AutoCAD SHX Text
572.00

AutoCAD SHX Text
572.00

AutoCAD SHX Text
572.00

AutoCAD SHX Text
573.00

AutoCAD SHX Text
573.00

AutoCAD SHX Text
573.00

AutoCAD SHX Text
573.00

AutoCAD SHX Text
573.00

AutoCAD SHX Text
573.00

AutoCAD SHX Text
573.00

AutoCAD SHX Text
573.00

AutoCAD SHX Text
573.00

AutoCAD SHX Text
574.00

AutoCAD SHX Text
574.00

AutoCAD SHX Text
574.00

AutoCAD SHX Text
574.00

AutoCAD SHX Text
574.00

AutoCAD SHX Text
574.00

AutoCAD SHX Text
574.00

AutoCAD SHX Text
574.00

AutoCAD SHX Text
576.00

AutoCAD SHX Text
576.00

AutoCAD SHX Text
576.00

AutoCAD SHX Text
576.00

AutoCAD SHX Text
576.00

AutoCAD SHX Text
576.00

AutoCAD SHX Text
576.00

AutoCAD SHX Text
577.00

AutoCAD SHX Text
577.00

AutoCAD SHX Text
577.00

AutoCAD SHX Text
577.00

AutoCAD SHX Text
577.00

AutoCAD SHX Text
577.00

AutoCAD SHX Text
578.00

AutoCAD SHX Text
578.00

AutoCAD SHX Text
578.00

AutoCAD SHX Text
578.00

AutoCAD SHX Text
578.00

AutoCAD SHX Text
578.00

AutoCAD SHX Text
578.00

AutoCAD SHX Text
578.00

AutoCAD SHX Text
579.00

AutoCAD SHX Text
579.00

AutoCAD SHX Text
579.00

AutoCAD SHX Text
581.00

AutoCAD SHX Text
581.00

AutoCAD SHX Text
581.00

AutoCAD SHX Text
581.00

AutoCAD SHX Text
582.00

AutoCAD SHX Text
582.00

AutoCAD SHX Text
582.00

AutoCAD SHX Text
582.00

AutoCAD SHX Text
495.00

AutoCAD SHX Text
500.00

AutoCAD SHX Text
505.00

AutoCAD SHX Text
510.00

AutoCAD SHX Text
493.00

AutoCAD SHX Text
494.00

AutoCAD SHX Text
496.00

AutoCAD SHX Text
497.00

AutoCAD SHX Text
498.00

AutoCAD SHX Text
499.00

AutoCAD SHX Text
501.00

AutoCAD SHX Text
502.00

AutoCAD SHX Text
503.00

AutoCAD SHX Text
504.00

AutoCAD SHX Text
506.00

AutoCAD SHX Text
507.00

AutoCAD SHX Text
508.00

AutoCAD SHX Text
509.00

AutoCAD SHX Text
511.00

AutoCAD SHX Text
495.00

AutoCAD SHX Text
495.00

AutoCAD SHX Text
495.00

AutoCAD SHX Text
495.00

AutoCAD SHX Text
495.00

AutoCAD SHX Text
500.00

AutoCAD SHX Text
500.00

AutoCAD SHX Text
500.00

AutoCAD SHX Text
500.00

AutoCAD SHX Text
500.00

AutoCAD SHX Text
500.00

AutoCAD SHX Text
505.00

AutoCAD SHX Text
505.00

AutoCAD SHX Text
505.00

AutoCAD SHX Text
505.00

AutoCAD SHX Text
505.00

AutoCAD SHX Text
505.00

AutoCAD SHX Text
505.00

AutoCAD SHX Text
510.00

AutoCAD SHX Text
510.00

AutoCAD SHX Text
510.00

AutoCAD SHX Text
510.00

AutoCAD SHX Text
510.00

AutoCAD SHX Text
510.00

AutoCAD SHX Text
510.00

AutoCAD SHX Text
510.00

AutoCAD SHX Text
510.00

AutoCAD SHX Text
494.00

AutoCAD SHX Text
494.00

AutoCAD SHX Text
494.00

AutoCAD SHX Text
494.00

AutoCAD SHX Text
496.00

AutoCAD SHX Text
496.00

AutoCAD SHX Text
496.00

AutoCAD SHX Text
496.00

AutoCAD SHX Text
496.00

AutoCAD SHX Text
497.00

AutoCAD SHX Text
497.00

AutoCAD SHX Text
497.00

AutoCAD SHX Text
497.00

AutoCAD SHX Text
497.00

AutoCAD SHX Text
498.00

AutoCAD SHX Text
498.00

AutoCAD SHX Text
498.00

AutoCAD SHX Text
498.00

AutoCAD SHX Text
498.00

AutoCAD SHX Text
499.00

AutoCAD SHX Text
499.00

AutoCAD SHX Text
499.00

AutoCAD SHX Text
499.00

AutoCAD SHX Text
501.00

AutoCAD SHX Text
501.00

AutoCAD SHX Text
501.00

AutoCAD SHX Text
501.00

AutoCAD SHX Text
501.00

AutoCAD SHX Text
501.00

AutoCAD SHX Text
502.00

AutoCAD SHX Text
502.00

AutoCAD SHX Text
502.00

AutoCAD SHX Text
502.00

AutoCAD SHX Text
502.00

AutoCAD SHX Text
502.00

AutoCAD SHX Text
503.00

AutoCAD SHX Text
503.00

AutoCAD SHX Text
503.00

AutoCAD SHX Text
503.00

AutoCAD SHX Text
503.00

AutoCAD SHX Text
503.00

AutoCAD SHX Text
504.00

AutoCAD SHX Text
504.00

AutoCAD SHX Text
504.00

AutoCAD SHX Text
504.00

AutoCAD SHX Text
504.00

AutoCAD SHX Text
504.00

AutoCAD SHX Text
504.00

AutoCAD SHX Text
506.00

AutoCAD SHX Text
506.00

AutoCAD SHX Text
506.00

AutoCAD SHX Text
506.00

AutoCAD SHX Text
506.00

AutoCAD SHX Text
506.00

AutoCAD SHX Text
506.00

AutoCAD SHX Text
507.00

AutoCAD SHX Text
507.00

AutoCAD SHX Text
507.00

AutoCAD SHX Text
507.00

AutoCAD SHX Text
507.00

AutoCAD SHX Text
507.00

AutoCAD SHX Text
507.00

AutoCAD SHX Text
508.00

AutoCAD SHX Text
508.00

AutoCAD SHX Text
508.00

AutoCAD SHX Text
508.00

AutoCAD SHX Text
508.00

AutoCAD SHX Text
508.00

AutoCAD SHX Text
508.00

AutoCAD SHX Text
509.00

AutoCAD SHX Text
509.00

AutoCAD SHX Text
509.00

AutoCAD SHX Text
509.00

AutoCAD SHX Text
509.00

AutoCAD SHX Text
509.00

AutoCAD SHX Text
509.00

AutoCAD SHX Text
509.00

AutoCAD SHX Text
509.00

AutoCAD SHX Text
511.00

AutoCAD SHX Text
511.00

AutoCAD SHX Text
511.00

AutoCAD SHX Text
511.00

AutoCAD SHX Text
511.00

AutoCAD SHX Text
511.00

AutoCAD SHX Text
511.00

AutoCAD SHX Text
511.00

AutoCAD SHX Text
508.00

AutoCAD SHX Text
525.00

AutoCAD SHX Text
526.00

AutoCAD SHX Text
585.00

AutoCAD SHX Text
585.00

AutoCAD SHX Text
583.00

AutoCAD SHX Text
583.00

AutoCAD SHX Text
583.00

AutoCAD SHX Text
584.00

AutoCAD SHX Text
584.00

AutoCAD SHX Text
584.00

AutoCAD SHX Text
584.00

AutoCAD SHX Text
586.00

AutoCAD SHX Text
587.00

AutoCAD SHX Text
 547,00

AutoCAD SHX Text
 543,53

AutoCAD SHX Text
PV-101

AutoCAD SHX Text
 546,89

AutoCAD SHX Text
 543,31

AutoCAD SHX Text
PV-106

AutoCAD SHX Text
 546,70

AutoCAD SHX Text
 543,08

AutoCAD SHX Text
PV-107

AutoCAD SHX Text
 546,43

AutoCAD SHX Text
 542,85

AutoCAD SHX Text
PV-108

AutoCAD SHX Text
 544,20

AutoCAD SHX Text
 542,63

AutoCAD SHX Text
PV-109

AutoCAD SHX Text
 537,58

AutoCAD SHX Text
 536,53

AutoCAD SHX Text
PV-110

AutoCAD SHX Text
 533,33

AutoCAD SHX Text
 532,28

AutoCAD SHX Text
PV-111

AutoCAD SHX Text
 528,92

AutoCAD SHX Text
 527,87

AutoCAD SHX Text
PV-112

AutoCAD SHX Text
 523,29

AutoCAD SHX Text
 522,24

AutoCAD SHX Text
PV-113

AutoCAD SHX Text
 519,13

AutoCAD SHX Text
 518,08

AutoCAD SHX Text
PV-114

AutoCAD SHX Text
 516,64

AutoCAD SHX Text
 515,59

AutoCAD SHX Text
PV-115

AutoCAD SHX Text
 514,56

AutoCAD SHX Text
 513,51

AutoCAD SHX Text
PV-116

AutoCAD SHX Text
 512,38

AutoCAD SHX Text
 511,33

AutoCAD SHX Text
PV-117

AutoCAD SHX Text
 511,99

AutoCAD SHX Text
 510,94

AutoCAD SHX Text
PV-118

AutoCAD SHX Text
 511,99

AutoCAD SHX Text
 510,78

AutoCAD SHX Text
PV-119

AutoCAD SHX Text
 528,59

AutoCAD SHX Text
 526,41

AutoCAD SHX Text
PV-105

AutoCAD SHX Text
 526,19

AutoCAD SHX Text
 525,14

AutoCAD SHX Text
PV-91

AutoCAD SHX Text
 524,00

AutoCAD SHX Text
 522,95

AutoCAD SHX Text
PV-96

AutoCAD SHX Text
 522,02

AutoCAD SHX Text
 520,97

AutoCAD SHX Text
PV-85

AutoCAD SHX Text
 526,95

AutoCAD SHX Text
 525,90

AutoCAD SHX Text
PV-120

AutoCAD SHX Text
 525,00

AutoCAD SHX Text
 523,95

AutoCAD SHX Text
PV-121

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00297

AutoCAD SHX Text
  74,21

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00298

AutoCAD SHX Text
  77,12

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00290

AutoCAD SHX Text
  77,84

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00290

AutoCAD SHX Text
  77,92

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,07569

AutoCAD SHX Text
  80,52

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,05325

AutoCAD SHX Text
  79,81

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,05648

AutoCAD SHX Text
  78,08

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,07119

AutoCAD SHX Text
  79,07

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,05726

AutoCAD SHX Text
  72,81

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,03336

AutoCAD SHX Text
  74,44

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,02938

AutoCAD SHX Text
  70,89

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,02652

AutoCAD SHX Text
  82,17

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00715

AutoCAD SHX Text
  55,07

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00290

AutoCAD SHX Text
  52,83

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,00295

AutoCAD SHX Text
  67,79

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,01673

AutoCAD SHX Text
  45,44

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,02267

AutoCAD SHX Text
  44,11

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,02683

AutoCAD SHX Text
  73,80

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,03641

AutoCAD SHX Text
  79,51

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,01122

AutoCAD SHX Text
  45,44

AutoCAD SHX Text
%%c150

AutoCAD SHX Text
0,02734

AutoCAD SHX Text
  43,53

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,24

AutoCAD SHX Text
 2,23

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 3,84

AutoCAD SHX Text
 2,07

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,24

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,45

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 2,39

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,53

AutoCAD SHX Text
 2,28

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,06

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,24

AutoCAD SHX Text
2,23

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,24

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
2,28

AutoCAD SHX Text
3,84

AutoCAD SHX Text
3,84

AutoCAD SHX Text
2,07

AutoCAD SHX Text
2,07

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,24

AutoCAD SHX Text
1,24

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,45

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,45

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
2,23

AutoCAD SHX Text
2,39

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,53

AutoCAD SHX Text
3,47

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,53

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
2,28

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,06

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,06

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
 3,47

AutoCAD SHX Text
 3,58

AutoCAD SHX Text
 3,62

AutoCAD SHX Text
 3,57

AutoCAD SHX Text
 1,57

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,21

AutoCAD SHX Text
 2,18

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
 1,05

AutoCAD SHX Text
3,47

AutoCAD SHX Text
3,58

AutoCAD SHX Text
3,58

AutoCAD SHX Text
3,62

AutoCAD SHX Text
3,62

AutoCAD SHX Text
3,57

AutoCAD SHX Text
3,57

AutoCAD SHX Text
1,57

AutoCAD SHX Text
1,57

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,21

AutoCAD SHX Text
2,39

AutoCAD SHX Text
2,18

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
2,18

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
1,05

AutoCAD SHX Text
NATHALIA

AutoCAD SHX Text
Emissão inicial

AutoCAD SHX Text
MAIO/2017

AutoCAD SHX Text
DESCRIÇÃO

AutoCAD SHX Text
VERIFICAÇÃO

AutoCAD SHX Text
DATA

AutoCAD SHX Text
LEGENDA:

AutoCAD SHX Text
PV-POÇO DE VISITA

AutoCAD SHX Text
SENTIDO DO ESCOAMENTO

AutoCAD SHX Text
TL-TERMINAL DE LIMPEZA

AutoCAD SHX Text
POÇO DE VISITA COM TUBO DE QUEDA

AutoCAD SHX Text
TR-TUBO DE INSPEÇÃO E LIMPEZA

AutoCAD SHX Text
DEGRAU


