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1 - APRESENTAGAO

O presente trabalho faz parte do Projeto de Ampliagdo do Sistema de Esgotamento
Sanitario da Cidade de Canabrava do Norte, que esta sendo apresentado junto com o
Cadastramento da Rede Coletora Existente em trés volumes, sendo o Volume 01 referente
ao Sistema de Coleta do Esgoto e Estagdes Elevatorias, o Volume 02 referente ao Sistema
de Tratamento e o Volume 03 referente a Quantificagdo e Orgamento de todo o trabalho que
esta sendo cadastrado.

Este trabalho refere-se ao Volume 02 que consiste na apresentagcdo do Memorial

Descritivo e Memorial de Calculo da Estagdo de Tratamento de Esgoto.

WFAPIE  HASH: 4b197€020079bf9aca2754181f0ba68b56cC5f295006746d55h53db7480de228. Documento digital disponivel em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/BLEC-MCL5-NAYL-RNRR. Juntado em 04/03/2026 13:44:37 por GEISIANE RIBEIRO.

CONSORCIO INTEGRAGAO 2
Rua Maranhédo, 166 — Sala 1300, Santa Efigénia
CEP 30150-330 - Belo Horizonte - MG

Autenticado com senha por GEISIANE GONCALINA AIRES DE ALMEIDA RIBEIRO - SUPERINTENDENTE / SUHABS -
04/03/2026 as 14:02:47.

Documento N°: 34915197-4239 - consulta a autenticidade em
https://lwww.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=34915197-4239

SINFRACAP202619230

SIGA_n


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/03002 - PAgina 121

LSINFRA, @ (7\’ Consércio
ESTAD GE NATO GROSS0 7\ In tegra ga o

2 - INTRODUGAO

O Sistema de Tratamento de Esgoto sera composto por Tratamento Preliminar,
Lagoas de Estabilizagédo, Estagao Elevatéria de Efluente Tratado, Emissario por Recalque e
Destino Final.

O Tratamento Preliminar sera formado por Gradeamento, Caixa de Areia e Calha
Parshal.

As Lagoas de Estabilizagdo serédo do tipo Facultativa e Maturacao.

O efluente tratado sera encaminhado para uma Estagdo Elevatéria que o recalcara
para o Destino Final.

Quando da definicao deste sistema de tratamento, o mesmo teve total aceitagéo pela
comunidade envolvida, devido a simplicidade e eficiéncia do processo, aliado ao seu baixo
custo de operagdo e manutengao e ainda as condi¢des climaticas extremamente favoraveis

do nosso Estado.
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3 - POPULAGAO DE PROJETO

Foi considerada a populagéo inicial de 2.899 habitantes e a populagéo final de 4.578
habitantes, conforme o quadro de evolugao populacional apresentado no Projeto do Sistema
de Esgotamento Sanitario, elaborado pela FUNASA.

Para essa consideragéo, levamos em conta a populagao urbana que esta no Plano
Municipal de Saneamento Basico — PMSB de Canabrava do Norte para o ano de 2010 de
2.691 habitantes e para o ano de 2.036 de 3.950 habitantes e que essas populagbes foram
definidas com a utilizagdo do método de tendéncias pela equipe de elaboragao do PMSB —
Canabrava do Norte.

Se considerarmos como populagao inicial a populagdo do ano de 2.010 e a populagao
final a populagéo do ano de 2.036 do PMSB — Canabrava do Norte, encontraremos uma taxa
de crescimento constante de 1,01 % ao ano. Aplicando essa taxa nos anos subsequentes a
2.036 até o ano de 2.042, obteremos uma populagéo de 4.195 habitantes, que ¢é inferior ao
do ano de 2.029 da evolugao populacional apresentada no Projeto de Esgotamento Sanitario

elaborado pela Fundagao Nacional de Saude — FUNASA.
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EVOLUGAO POPULACIONAL DO PROJETO DE ESGOTAMENTO SANITARIO %
ELABORADO PELA FUNASA. Sj
ANO POPULAGAO 2
2000 1835 g
2001 1874 .
2002 1913 :
2003 1953 :
2004 1994 2
2005 2036 2
2006 2079 :
2007 2123 H
2008 2168 :
2009 2214 :
2010 2260 :
2011 2307 ;
2012 2355 1
2013 2404 i
2014 2454 :
2015 2506 £
2016 2559 -
2017 2613 H
2018 2668
2019 2724 5
2020 2781 g
2021 2839 :
2022 2899 g
2023 2960 g
2024 3022 :
2025 3085 :
2026 3150 :
2027 3616 g
2028 4092 g
2029 4578 :
o
B
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4 - ALCANCE DO PROJETO

A Estacdo de Tratamento de Esgoto foi dimensionada para o alcance de 20 anos,

portanto, para o atendimento de uma populacdo futura estimada de 4.578 habitantes.
5-PER CAPITA
O per capita utilizado para o projeto foi de 150 litros / habitante x dia.
6 — COEFICIENTES ADOTADOS
6.1 - Coeficiente do Dia de Maior Consumo “K1”
O K1 foi utilizado 1,2
6.2 - Coeficiente da Hora de Maior Consumo “Kz”
O K2 foi utilizado 1,5
6.3 - Coeficiente da Hora de Menor Consumo “K3”
O Ks foi utilizado 0,5
6.4 - Coeficiente de Retorno de Agua “C”

O coeficiente de retorno de agua na rede coletora foi utilizado 0,8.

CONSORCIO INTEGRAGAO 6
Rua Maranhédo, 166 — Sala 1300, Santa Efigénia
CEP 30150-330 - Belo Horizonte - MG

Autenticado com senha por GEISIANE GONCALINA AIRES DE ALMEIDA RIBEIRO - SUPERINTENDENTE / SUHABS -
04/03/2026 as 14:02:47.

Documento N°: 34915197-4239 - consulta a autenticidade em
https://lwww.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=34915197-4239

WFAPIE  HASH: 4b197€020079bf9aca2754181f0ba68b56cC5f295006746d55h53db7480de228. Documento digital disponivel em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/BLEC-MCL5-NAYL-RNRR. Juntado em 04/03/2026 13:44:37 por GEISIANE RIBEIRO.

SINFRACAP202619230


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/03002 - PAgina 125

LSINFRA, ,@ (7\’ Consércio
ESTAD GE NATO GROSS0 7\ In tegra ga o

7 - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

O Projeto da Estagdo de Tratamento de Esgoto de Canabrava do Norte prevé a
construgdo de um modulo de tratamento, composto por tratamento preliminar, uma lagoa
facultativa, duas lagoas de maturacdo, uma estagédo elevatdria de efluente tratado, um

emissario por recalque e o destino final.
7.1 - TRATAMENTO PRELIMINAR

Este tratamento esta sendo previsto para a retirada de materiais que podem interferir
no funcionamento adequado das lagoas de estabilizagdo ou causar obstru¢cdes nos
dispositivos de transporte do esgoto, tais como tubulagdes e pegas especiais.

Apresentamos no quadro abaixo as vazdes utilizadas.

PARAMETRO VALORES VALORES
Vazao média 11,301/s 976,32 m*/dia
| Vazaominima | 565s | 319,70 m¥dia
. Vazsomaxma | 20300s | 175392 m¥dia

7.1.1 — GRADEAMENTO

Sera instalada com a finalidade de remover os sélidos grosseiros contidos no esgoto.
Sera formada por barras de ago, com segédo 9,50 mm x 38,10 mm, espagadas de 18 mm,
inclinacao de 45° e limpeza manual dos materiais retidos. Na Grade, a velocidade do liquido

entre barras ndo sera menor que 0,60 m/s e nem maior que 1,00 m/s.

WFAPIE  HASH: 4b197€020079bf9aca2754181f0ba68b56cC5f295006746d55h53db7480de228. Documento digital disponivel em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/BLEC-MCL5-NAYL-RNRR. Juntado em 04/03/2026 13:44:37 por GEISIANE RIBEIRO.

CONSORCIO INTEGRAGAO 7
Rua Maranhédo, 166 — Sala 1300, Santa Efigénia
CEP 30150-330 - Belo Horizonte - MG

Autenticado com senha por GEISIANE GONCALINA AIRES DE ALMEIDA RIBEIRO - SUPERINTENDENTE / SUHABS -
04/03/2026 as 14:02:47.

Documento N°: 34915197-4239 - consulta a autenticidade em
https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=34915197-4239 SIGA_x

SINFRACAP202619230


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/03002 - PAgina 126

SINERA. (7\’ Consércio
ESTAD GE NATO GROSS0 7\ In tegrogao

A Grade tera forma prismatica com segéo retangular, dividida em duas partes iguais
para facilitar a limpeza e manutengdo. A taxa de escoamento superficial estara entre 600 e

1.300 m®*m? x dia. Este dispositivo atendera todas as recomendacdes das Normas da ABNT.

1 - Area Util

Au=Q/V

Onde:

Au = Area util m2
Q = Vazdo maxima m?3/s
V = Velocidade m/s

2 — Eficiéncia

E=al/(a+t)
Onde:
E = Eficiéncia %

a = espagamento mm

t = espessura mm

3 - Area da Segdo do Canal

S=Au/E
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Onde:
S = Area total m?2
Au = Area util m?2

E = Eficiéncia dagrade  %/100

4 - Verificagdo das Perdas de Carga

Ahf = 1,43 (V2 - Vo?) | 2g

Onde:

Ahf = Perda de carga m

V = Velocidade maxima m/s

Vo = Velocidade minima m/s

5 — Comprimento da Grade (L)

H = hmaximo + hf + bordo livre

i hy

 sen (&)
Onde: =
L = Comprimento das barras m ==
Hv = Altura m =

sen = Angulo de inclinagéo das barras
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N=(a+b)/(a+t)+2

Onde:

N = Numero de barras ud
a = espacamento entre barras mm
b = largura da grade mm

t = espessura da barra mm

7.1.2 - DESARENADOR

No sistema de tratamento o Desarenador removera o material arenoso contido no
esgoto, evitando o assoreamento das Lagoas de Estabilizagdo e do Corpo Receptor. Sera
utilizado para a sedimentagao por gravidade do granulado arenoso contido na massa liquida,
aliada a quantidade de fluxo e velocidade do esgoto neste dispositivo, permitindo separar o
material que realmente queremos remover, armazenando em compartimento adequado do
Desarenador. O escoamento do esgoto sera em torno de 0,30 m/s, a limpeza sera realizada
manualmente de 15 em 15 dias.

Uma das dificuldades operacionais do Desarenador € manter o controle da velocidade

desejada e para isso sera utilizada a Calha Parshall.

1 - Rebaixamento

Z = (Qmax x Hmin) — (Qmi x Hmax) / (Qmax — Qmin)
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Z = Rebaixamento m
Qmax = Vazdo maxima m?3/s

Qmin = Vazao minima m3/s

2 — Lamina no Desarenador

Onde:
h = Altura da lamina no desarenador
H = Altura da lamina d’agua

Z = Rebaixamento

3 - Largura do Canal do Desarenador

b=Q/(hxv)

Onde:

b = Largura do canal
Q = Vazéo

v = Velocidade

h = Altura da ldamina no desarenador

4 — Comprimento do Desarenador

L = 22,5 x hmax

m

m

m

m3/s

m/s

m
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Onde:
L = Comprimento do desarenador m
hmax = Altura da lamina no desarenador m

5 - Confirmacgao da Taxa de Aplicagao da Caixa de Areia

Tx = Qmaxima / L x C

Onde:
Tx = Taxa de aplicagao m3/m? dia
C = Comprimento m

L = Largura m

7.1.3 - CALHA PARSHALL

A Calha Parshall sera utilizada para fazer o controle de velocidade e da altura da
ldmina d’agua no Desarenador.

A sua escolha foi baseada na vazido do esgoto, através de uma férmula derivada
diretamente da equagdo de Bernoulli. Sera instalada na saida do efluente tratado para o

controle da vazao, facilitando o controle de vazamentos e infiltragdes.

1 - Escolha do Vertedor

Foi selecionado o Vertedor Parshall de 3" de acordo com a tabela de dimensdes

padronizadas de medidores Parshall com escoamento livre.
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w=3"
n = 1,547
k=0,176

2 — Calculo das Laminas d’Aguas

Q=kxH"

Onde:

Q =Vazao m/s
H = Altura da lamina d’agua m

K = Valor da tabela 0,176

7.2 - LAGOAS DE ESTABILIZAGAO

O tratamento do esgoto sanitario através do sistema de lagoas de estabilizagédo, do
ponto de vista operacional, &€ extremamente simples, uma vez que ndo exige operador com
alto grau de treinamento, e também nao tem a sua eficiéncia prejudicada pelas interrupgdes
frequentes no fornecimento de energia elétrica.

O dispositivo de entrada em cada lagoa sera composto por caixa de distribuigdo
provida de vertedores triangulares, de onde sairdo 03 canalizagbes de @ 150 mm que

alimentara um canal em concreto, direcionado para o fundo das mesmas, de forma a

promover a disperséo do esgoto afluente em cada uma.

Os dispositivos de saida das lagoas, facultativa e maturagado, serdo constituidos por

estruturas em concreto providas de stop-log internos, para garantir o nivel de operagao da
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Os dispositivos de entrada (caixa de distribuicdo) serdo providos de by-pass para
langamento alternativo do afluente na outra lagoa.

As lagoas serdo executadas em movimento de terra com corte e aterro compensado,
e serado internamente revestidas por manta, com o objetivo de impedir a percolagdo da agua
pelo fundo e pelos taludes. Com o objetivo também de protegdo de possiveis erosdes por
ondas, que poderao surgir em decorréncia de ventos fortes.

Ao redor de cada lagoa serdo colocados guias e sarjetas de forma a proteger contra
aguas pluviais, bem como os taludes externos serdo protegidos através de execugao de

canais de coleta de aguas pluviais e pelo plantio de grama.
7.2.1 — LAGOA FACULTATIVA

O efluente da unidade de tratamento preliminar sera encaminhado para uma caixa de
distribuicdo que antecede a lagoa facultativa, através de uma tubulagdo em PVC, @ 250 mm.
Desta caixa de distribui¢ao sairao trés tubulagbes com didmetros de 100 mm que alimentarao
a lagoa facultativa.

O esgoto entrara continuamente em uma extremidade da lagoa e saira continuamente
na extremidade oposta. Ao longo deste percurso, que demora alguns dias, parte da matéria
organica suspensa (DBO particulada) tende a sedimentar, formando o lodo de fundo, que
sera decomposto por microrganismos anaeroébios, liberando assim gas carbdnico, metano e
outros compostos e formando uma fragao inerte (ndo biodegradavel) que continuara no fundo.

A matéria organica dissolvida (DBO soluvel), juntamente com a matéria organica em

suspensdo de pequenas dimensdes (DBO finamente particulada), ndo sedimentarao,

permanecendo assim dispersa na massa liquida, sendo decompostas através de bactérias
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bactérias utilizam a matéria organica como fonte de energia, alcangada por meio da
respiragao.

Quando a respiragado ocorrer de forma aerdbia, havera a necessidade da presenca de
oxigénio, o qual é suprido ao meio pela fotossintese realizada pelas algas, havendo assim,
um equilibrio entre o consumo e a producao de oxigénio e gas.

Por depender essencialmente de processos naturais, a estabilizacdo da matéria
organica ocorre de forma mais lenta, o que implica na necessidade de um elevado periodo
de detencéo.

Necessita-se, também, de grandes areas, para que a fotossintese ocorra de forma
mais efetiva pelas algas.

Para atingir o maior niumero de beneficios, a Lagoa Facultativa tende a ter
profundidades ndao muito rasas, variando de 1,50 m a 3,00 m. A que sera implantada em

Canabrava do Norte tera 2,00m de profundidade.

1 — Taxa de Aplicagao Superficial Maxima (As)

A taxa de aplicacdo superficial varia com a temperatura local e outros entre 100

DBO/hab. x dia a 350 DBO/hab. x dia.

2 — Area da Lagoa (A)
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&
Onde: §
) N
A = Area da lagoa m? —_—§
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8
L = Carga efluente kg/dia g
z
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As = Taxa de aplicagéo superficial

3 — Volume da Lagoa

V=AxH

Onde:

V = Volume m?3
H = Adotado m
A = Area da lagoa m?2

4 — Tempo de Detengao

Td=V/Q

Onde:

Td = Tempo de detencéo dias
Q = Vazao m?3/s
V = Volume m?3

5 — Coeficiente de Remogao de DBO

K2s = 0,30 x 1,05(TF-T)

Onde:
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Tf = Temperatura final °C

Ti = Temperatura inicial °C

6 — Remocgao de Soluvel Afluente (So)

Adotaremos a concentracdo de DBOs afluente igual a 280 mgl/l.
So =280 mg/l

7 — Remocgao de Soltvel Efluente (S)

S=So/(1+KzsxTd)

Onde:

S = Remocéao de soluvel efluente mg/L
So = Remogao de soluvel afluente mg/L
K25 = Coeficiente de remocéo 25°C
Td = Tempo de detencéo dias

8 — Eficiéncia de Remogao de DBO

E = (So-S/So)x 100
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S

E = Eficiéncia %/100 §
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So = Remocao de soluvel afluente mg/L —%
<

o

S = Remocao total da DBO efluente mg/L L
N
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7.2.2 - LAGOA DE MATURAGAO

O efluente da lagoa facultativa sera encaminhado para uma caixa de distribuicao que
antecede a lagoa de maturagao, através de uma tubulagédo em PVC, & 250 mm. Desta caixa
de distribuicao sair&o trés tubulagdes com didmetros de 150 mm que alimentarédo a lagoa de
maturagéo.

A Lagoa de Maturagéo possibilita um polimento no efluente em tratamento, mas o
objetivo principal dela é a remocao de patogénicos, através da incidéncia solar no seu meio
liquido.

Para atingir o seu objetivo a Lagoa de Maturagao € utilizada com profundidades
pequenas entre 0,80 m a 1,40 m. A que sera construida em Canabrava do Norte tera de 0,80
m de profundidade.

Os efluentes das lagoas de maturagao serdo encaminhados para Cérrego Canabrava,

através de uma tubulagéo por gravidade, em PVC, & 400 mm.
1 - Vazao de Tratamento (Q)

Qmédia=PxqgxC

Onde: .
Q média = Vazéo média m®/dia %
P = Populagéo Habitantes %
q = Coeficiente perca pita 150 I/habitante x dia %
C = Coeficiente de retorno 0,80
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A profundidade (H) da Lagoa de Maturagado normalmente varia de 0,80 m a 1,50 m.

Adotaremos a profundidade (H) de 0,80 m.
H=0,80m
3 — Tempo de Detengéo (Td)

Seréo adotadas 02 (duas) lagoas de maturagdo com tempo de detencgéo total de 4

dias, sendo 2 dias para cada lagoa.
Td = 4 dias

4 — Volume de Cada Lagoa

V=TdxQ

Onde:

V = Volume da lagoa de maturagao m?
Td = Tempo de detencéo dias
Q =Vazéo m3/s
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5 — Area Superficial de Cada Lagoa R
S

A=V/H N
o
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<

o

Onde: z
N
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A = Area da lagoa m?2
V = Volume da lagoa m?3
H = Profundidade m

6 — Dimensodes de Cada Lagoa

Adotando a relagdo comprimento/largura (L/B) igual a 2,5 e inclinagdo dos taludes 1:2

teremos:
A=LxB
Onde:
A = Area da lagoa m?2
L = Comprimento m
B = Largura m

7 — Carga de Coliformes no Esgoto Bruto

Carga = Populagcao x Produgao perca pita

Onde:

Carga = Carga de coliformes CF/dia ==
Populagéo Habitantes %
Producgao per capita CF habitante/dia %

8 — Concentracao de Coliformes no Esgoto Bruto (No)
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Onde:

No= Concentragéo de coliformes CF/ 100 ml
Carga = Carga de coliformes CF/dia

Q = Vazéo média m?3/d

9 — Dispersao

L/B
—0,261+0,254x(§)+1,014x(§)2

Onde:
L = Comprimento m
B = Largura m

10 — Coeficiente Remogao de Coliformes

K25 = 0,2 x 1,07(Tf-1)

11 — Concentragao Efluente de Coliformes (N)

a=+V1+ 4kxtxd

N=Noxtd x ax e'2d/ (1 + a)?x e¥2d —(1-a)? x e-a/2d

12 - Eficiéncia de Remocao de Coliformes na Lagoa Facultativa
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E=No-N/No

Onde:

E = Eficiéncia %

No = Concentracdo de coliformes CF/ 100 ml
N = Concentracao efluente de coliformes CF/ 100 ml

13 — Concentracao de Coliformes no Efluente Final

K2s = 1,2 x 1,07(Tf- 1)

N = No/(1 + Kb x t/n)

14 - Eficiéncia das Lagoas de Maturagao

E=No—-N/No

Onde:

E = Eficiéncia %

No = Concentracao de coliformes CF/ 100 ml
N = Concentracao efluente de coliformes CF/ 100 ml

7.2.3 - ESTAGAO ELEVATORIA DO EFLUENTE TRATADO

Ap6s verificar a hidrografia do municipio de Canabrava do Norte, observamos que o

Cérrego Canabrava € o corpo hidrico mais proximo que apresenta condigbes de ser receptor
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Os efluentes tratados nas lagoas de maturagdo serdao encaminhados para uma
estacgdo elevatdria que o recalcara para o Cérrego Canabrava.

Conforme informagdes contidas no Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB o
Cdrrego Canabrava é classificado como classe 2 e apresenta vazdo Q95 disponivel de sua

micro bacia de 0,1133 m?/s.

1 - Vazao Afluente

A vazédo afluente nesta estagéo elevatéria foi considerada igual a vazao média da
estacao de tratamento de esgoto de 7,40 I/s, porém, consideraremos no dimensionamento a
vazao de 10,70 I/s, para garantir uma menor perda de carga para o sistema, devido ao grande

comprimento do emissario por recalque.

2 - Volume Minimo do Pogo de Sucgao

V=Q x tc
4
Onde:
V = Volume minimo do pogo m?3
Q = Capacidade da bomba m3/ min
Tc = Tempo de ciclo 15 min

3 - Dimensées do Pogo de Sucgao

Vu

Au
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Onde:

Vu = Volume dutil m3

hu = Altura util m

4 - Diametro de Recalque

DR =1,2,/0

Onde:

@R = Diametro da tubulagao m

K = Coeficiente de Bresse 1,2
Q = Vazéo m3/ s

5 - Velocidade de Recalque

VrR=Q
A
Onde:
VR = Velocidade m/s
Q = Vazéo média m?3/s

A = Areadatubulagdo  m?
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6 - Transientes Hidraulicos

6.1 - Calculo da Celeridade

C =9.900

74830+ K.D/e

Onde:

C = Celeridade da onda de presséo m/s
D = Diédmetro mm
e = Espessura mm

K = coeficiente que leva em consideragdo o médulo de elasticidade do material.

6.2 - Sobre Pressao Maxima para Manobra Rapida

h=CxV
9
Onde:
h = Sobre pressdo maxima m

C = Celeridade da onda de Pressao m/s
V = Velocidade m/s

G = Aceleragao da gravidade m/s?

6.3 - Verificagao das Pressoes

Pressdo Maxima = AG + h
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Onde:
AG = Desnivel geométrico m
h = Sobre pressdo maxima m

7 - Tempo de Detengao

Td=V

Q
Q= Vazao média m3/minuto
V = Volume (til m3

Td = Tempo de detengao min

8 - Perda de Carga

Material: F°F°

Diametro: 150 mm

Hf =L (Qx10-3)"%5
0,074350903

Q= Vazao média I/s

Hf = Perda de carga m

L = Comprimento equivalente m

9 - Perda de Carga Distribuida
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Material: PVC

Diametro: 150 mm

Hf =L (Qx10-3)"%5

0,085276216
Q= Vazao média I/'s
Hf = Perda de carga m

L = Comprimento equivalente m

10 - Altura Manométrica de Recalque

Hm = AG + Hf

Onde:

Hm = Altura manométrica mca
AG = Desnivel geométrico m
Hf = Altura manomeétrica total m

8 — CAIXAS DE PASSAGEM E POCOS DE VISITA

Na estacédo de tratamento serao utilizados em anel de concreto armado e em alvenaria.

As tampas serao de ferro fundido T-FMP-175, com fechamento hermético e em concreto

armado removivel.
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9 — DESCARGAS DAS LAGOAS

As descargas serdo realizadas mecanicamente, através da succdo do esgoto das

lagoas e posterior transporte até o Rio Canabrava, onde sera descartado.
10 — DISPOSITIVOS DE ENTRADA E SAIDA

Estes dispositivos serao utilizados para garantir a melhor distribuigao possivel em cada
lagoa de estabilizagao, evitando ocorréncias de concentragdo de cargas em um ponto, curtos
circuitos e consequente emissdo de gases mal cheirosos.

As caixas de distribuicdo e as caixas de saida das lagoas de estabilizagdo serado
executadas em concreto armado e em alvenaria, serao impermeabilizadas, com tampa de
concreto removivel ou tampa metalica, com stop log e vertedores triangulares em chapa de

aco carbono jateado com epdxi para direcionamento do fluxo.
11 — ASPECTOS CONSTRUTIVOS DAS LAGOAS DE ESTABILIZAGAO

O material removido na execugdo das lagoas de estabilizagdo ndo podera ser
reaproveitado nas construgcdes dos diques ou taludes se apresentarem resquicios de material
organico. Deve ser utilizado um material com bom teor de argila, tendo ainda alto grau de
compactacao e de impermeabilidade.

Na compactacao dos diques e do fundo das lagoas serdo observadas as normas de

obras de estradas e barragens de terra. Nos taludes sera utilizada compactagao proctor

normal entre 92% a 95%.
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A estabilidade e a estanqueidade dos diques serdo uma garantia a mais de protegao
ambiental quanto ao rompimento dos mesmos e ainda procuramos evitar areas mortas em
seu dimensionamento, ou seja, areas sem circulagao do liquido nas lagoas.

O coroamento ou crista do dique sera executado com 3,00 m de largura, a inclinagéo
do talude nunca inferior a 1:2 nos taludes internos e 1:2,5 nos taludes externos.

Para o controle da eros&o nos taludes, sera feito o plantio de gramas. Sera executado
canal de coleta de aguas pluviais em concreto e descida com dissipadores de energia e
mureta de alvenaria no entorno das lagoas evitando o acesso de aguas pluviais. Sera
colocada manta nos fundos e nos taludes de forma que as variagbes do nivel d’agua das

lagoas n&o provoque o assoreamento dos mesmos.
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12 — MEMORIAL DE CALCULO
12.1 - TRATAMENTO PRELIMINAR
12.1.1 — GRADEAMENTO

Para este projeto, optamos por uma grade do tipo fina, com limpeza manual, composta
por barras de aco inoxidavel, com espagcamento de 18 mm e de secéo 3/8 x 1 1/2” (9,53 mm
x 38,10 mm). Ela sera plana e com inclinagdo de 45° com a horizontal. No dimensionamento

seguimos as recomendagdes da NBR 12.209.

1 - Parametros Adotados

Grade fina (entre 1 e 2 cm);

Largura: 0,60 m

Comprimento: 1,10 m

Velocidade do efluente (V): 0,60 m/s;
Espacamento das barras (a): 18 mm;
Espessura (t): 9,53 mm;

Velocidade (v): 0,60 m/s;

Inclinagao: 45°;

2 - Eficiéncia

=t+a:
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18
E=———
9,53+18
E=65%

3 — Area Util

0,0203
Au=—"-—
0,60

Au =0,034 m?

4 — Area da Segdo do Canal da Grade

0,034

0,65

S =0,06 m?

10 — Numero de Barras e dos Espacgos
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Nb = 22 barras
Ne = Nb +1

Ne =22 + 1

Ne = 23 espacos

11 — Perda de Carga no Gradeamento

Vv
hy =143 =
2xg

ht=1,43 x (0,602 - 0,212/ 2 x 9,81)

hi=0,02 m

12 — Comprimento da Grade

h,= h q. + hf+ D+ 0,10
D =200 mm
hyv=0,25+ 0,02 + 0,20 + 0,10

hv=0,60 m

h

v

~ Sen (&)
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Comprimento da grade (x) = 0,85 m

12.1.2 — CAIXA DE AREIA

1 — Comprimento da Caixa de Areia

As medidas adotadas para a execugao da caixa de areia serao 4,50 m de comprimento

e 0,60 m de largura.

Comprimento (C): 4,50 m

Largura (L): 0,60 m
2 — Confirmagao da Taxa de Aplicagao da Caixa de Areia
A taxa de aplicagao superficial deve variar de 600 m3*m? dia a 1.200 m3/m? dia.

_Qméx
T LxC

X

. 1.753,92
*7 4,5x0,60

Tx = 650 m3/m?2 dia

12.1.3 - CALHA PARSHALL

1 — Escolha da Calha Parshall
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Parametros Valores Valores

Vazéo média 11,30 I/s 976,32 m*/dia

Vazéo minima 5,65 /s 488,16 m®dia

Vazao maxima 20,301/s 1.753,92 m®/dia
Largura Garganta Capacidade de Vazao Valores para Q (l/s)
W (polegadas) Min (I/s) Max (I/s) N K
3" 0,85 53,80 1,547 0,176
6" 1,52 110,40 1,580 0,381

Para atender a vazao de 5,65 I/s a 20,30 I/s a calha parshall recomendada é de 3”.

Para a largura de garganta (W) de 3”, teremos:

o Q=K.HN

o N = 1,547

o K=0,176

2 — Altura da Lamina Liquida (H) Antes do Rebaixo

Q=KxHN

Q=0,176 x H':547
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3 — Rebaixo (Z) da Calha Parshall em Relagdo a Soleira do Vertedor da Caixa de
Areia

S (Qmax i Hm[n] 0 (Qmin i Hméx:]

Z
(Qmé:r T anunj

Z=0,056m

4 — Altura da Lamina liquida (h) Antes do Rebaixo

hmax = Hmax — Z

H z h
maximo 0,25 0,06 0,19
médio 0,17 0,06 0,11
minimo 0,11 0,06 0,05

5 — Verificagao das Velocidades Entre as Barras da Grade

Q(mels) : h(m) | At=b.h | Au=AtE | V=Q/Au

Minimo 0,00565 0,11 0,066 0,043 0,13
T Média ‘"""""b',b'l'ié""l """"" 017 ‘"""""b','l'di """ """"""" 0,066 017 """""
T Maximo 100203 T 025 1 oas0 R 0,008 o217

12.2 - LAGOAS DE ESTABILIZAGAO

12.2.1 - LAGOA FACULTATIVA
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1 — Vazao de Tratamento (Q)

Qmédia=7,401/s

Q média = 639,40 m®/dia
2 — Profundidade da Lagoa (H)

A profundidade (H) da Lagoa Facultativa normalmente varia de 1,50 m a 3,00 m.

Adotaremos a profundidade (H) de 2,00 m.

H=2,00m

3 - Concentragao da DBOs Afluente (So)

Adotaremos a concentracéo de DBOs afluente igual a 280 mg/I.
So =280 mg/l

4 — Carga Afluente de DBOs (L)

L=SoxQ

Onde:

So= Concentragdo da DBOs afluente  mgl/l.

Q = Vazéao média m?3/dia

WFAPIE  HASH: 4b197€020079bf9aca2754181f0ba68b56cC5f295006746d55h53db7480de228. Documento digital disponivel em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/BLEC-MCL5-NAYL-RNRR. Juntado em 04/03/2026 13:44:37 por GEISIANE RIBEIRO.

SINFRACAP202619230

CONSORCIO INTEGRACAO 36
Rua Maranhédo, 166 — Sala 1300, Santa Efigénia
CEP 30150-330 - Belo Horizonte - MG

Autenticado com senha por GEISIANE GONCALINA AIRES DE ALMEIDA RIBEIRO - SUPERINTENDENTE / SUHABS -

04/03/2026 as 14:02:47.

Documento N°: 34915197-4239 - consulta a autenticidade em

https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=34915197-4239 SIGA_x



https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/03002 - PAgina 155

pSliERA, ,@ (7\’ Conséreio
ESTAD GE NATO GROSS0 7\ In tegrogao

L =280 g/m® x 639,40 §
L = 179,10 Kg/dia
5 — Adogao da Taxa de Aplicagao Superficial (As) E
O valor da taxa de aplicagéao superficial deve estar compreendido entre 280 kg/ha x ;
dia a 450 kg/ha x dia,
Adotaremos o valor de 280 kg/ha .x dia. Z
As =280 kg/ha x dia E
6 — Area Requerida (A)
" £s 2
_ 179,10 kg/dia
" 280 kg/haxdia §
A=0,64 ha
A = 6.400 m? :
7 — Volume Resultante (V) %
V=AxH
Onde: g
I_EI'
V = Volume da lagoa m3 %
A = Area da lagoa m2

[N
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pSliERA, ,@ (7\’ Conséreio
ESTAD GE NATO GROSS0 7\ In tegrogao

H = Profundidade m

V =6.400 m?x 2,00 m

VvV =12.800 m*

8 — Tempo de Detengéo (Td)

Td=~
Q

_12.800m°
" 639,40 m3/dia

Td = 20,02 dias

Td = 20 dias
9 — Dimensodes da Lagoa Facultativa

Adotando a relagdo comprimento/largura (L/B) igual a 2,5 e inclinagdo dos taludes 1:2
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teremos:
A=LxB ——
L=2B ==
=]
Q
A=25BxB 3
N
=g
——x-
——Fd
3}
B=51,00m &
LL
Z
n
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SINFRA 7%y o4 Consdrcio
oe IO e 4\\ ~

ESTADO DE MATO GROSSO AN Integrogoo

L=128,00 m

Entao:

Dimensdes a meia profundidade =L X B =51,00 m x 128,00 m

Dimensdes na superficie =L X B = 55,00 m x 132,00 m

Dimensodes no fundo =L X B =47,00 x 124,00 m

Inclinagao do talude = 1:2

10 — Coeficiente de Remoc¢ao de DBO

K2s = 0,30 x 1,05(TF =T

Adotando K = 0,30 d'

A corregéo para a temperatura de 25°C sera:
K2s= 0,38 d-!

11 — DBO Soluvel Efluente
S=So/(1+KzxTd)

S$=280/(1+0,38 x 20)

S = 33 mg/l

12 - Eficiéncia na Remo¢ao da DBO

WFAPIE  HASH: 4b197€020079bf9aca2754181f0ba68b56cC5f295006746d55h53db7480de228. Documento digital disponivel em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/BLEC-MCL5-NAYL-RNRR. Juntado em 04/03/2026 13:44:37 por GEISIANE RIBEIRO.

CONSORCIO INTEGRACAO 39
Rua Maranhédo, 166 — Sala 1300, Santa Efigénia
CEP 30150-330 - Belo Horizonte - MG

Autenticado com senha por GEISIANE GONCALINA AIRES DE ALMEIDA RIBEIRO - SUPERINTENDENTE / SUHABS -
04/03/2026 as 14:02:47.

Documento N°: 34915197-4239 - consulta a autenticidade em
https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=34915197-4239 SIGA_x

SINFRACAP202619230


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/03002 - PAgina 158

LSINFRA, @ (7\’ Consércio
ESTAD GE NATO GROSS0 7\ In tegra ga o

E =(So-S/So) x100
E = (280 — 33 /280) x 100

E=88 %

12.2.2 - LAGOA DE MATURAGAO

1 — Vazao de Tratamento (Q)

Q média = 7,40 I/s = 639,40 m3/dia

Q média = 639,40 m*/dia
2 — Profundidade da Lagoa (H)

A profundidade (H) da Lagoa de Maturagdo normalmente varia de 0,80 m a 1,50 m.

Adotaremos a profundidade (H) de 0,80 m.

H=0,80m

3 — Tempo de Detengio (Td)

Seréo adotadas 02 (duas) lagoas de maturagdo com tempo de detencéo total de 4
dias, sendo 2 dias para cada lagoa..

Td =4 dias

4 — Volume de Cada Lagoa
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pSliERA, ,@ (7\’ Conséreio
ESTAD GE NATO GROSS0 7\ In tegrogao

V=TdxQ

V =2 dias x 319,70 m*/dia

V =639,40 m*
5 — Area Superficial de Cada Lagoa
A=V/H

A=639,40m*/0,80 m

A =799,25 m?
6 — Dimensodes de Cada Lagoa

Adotando a relagao comprimento/largura (L/B) igual a 2,5 e inclinagao dos taludes 1:2

teremos:

A=LxB
L=2B
A=25BxB
B =18,00 m

L=36,00m

Entao:

Dimensdes na superficie =L X B = 18,00 m x 36,00 m
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LSINFRA, @ (7\’ Consércio
ESTAD GE NATO GROSS0 7\ In tegra ga o

Inclinagao do talude = 1:2
7 — Carga de Coliformes no Esgoto Bruto
Carga = Populagcao x Produgao per capita

Carga = 4.578 habitantes x 4x10'° CF/habitante x dia

Carga = 1,8 x 10'* CF/dia

8 — Concentracao de coliformes no esgoto bruto (No)
No=Carga/Q

No = 1,8 x 10'* CF/dia / 639,40 m*/dia

No=1,6 x 10" CF/m®=1,6 x 108 CF/l = 1,6 x 107 CF/ 100 ml
No=1,6 x 107 CF/ 100 ml

9 — Dispersao

L/B
—0,261+0,254x(§)+1,014x(§)2

2,5
d=
—-0,261+0,254%x2,5+1,014x(2,5)2

d=0,37
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10 — Coeficiente remocao de coliformes
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pSliERA, ,@ (7\’ Conséreio
ESTADO DE MATO GROSSO & Integrogao
K25 = 0,2 x 1,07(Tf-t)

K25 =0,2 x 1,0725-20)

Kas = 0,28 d-!

11 — Concentragéo efluente de coliformes (N)

a=V1+ 4kxtxd

a =1+ 4x0,28x20x0,37

a=3,05

N=Nox 4 xaxe'd/(1+a)>x e??d —(1-a)? x e@/2d
N =7,5x105CF/100 ml

12 - Eficiéncia de remog¢ao de coliformes na lagoa facultativa

E=No—-N/No

E=1,6x 10" CF/ 100 ml—7,5x 10% CF/100 ml / 1,6 x 107 CF/ 100 ml

E =96 %

13 — Concentragao de coliformes no efluente final

K25 =1,2 x 1,07(T-1)
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LSINFRA, @ (7\’ Consércio
ESTAD GE NATO GROSS0 7\ In tegra ga o

K2s = 1,2 x 1,0707-1

Ka2s = 1,68 d-!
N = No/(1 + Kb x t/n)

N=7,5x105/(1+1,68 x20/2)?

N =2.367 CF/100ml
14 - Eficiéncia das lagoas de maturagao
E=No—-N/No

E=75x10%5-2.367/7,5x10°

E =99,70 %

12.3 - ESTAGAO ELEVATORIA DE EFLUENTE TRATADO

1 Vazao Afluente

A vazao média afluente na estacdo de tratamento é de 7,40 I/s, porém, foi considerada
nos calculos apresentados a seguir a vazao de 10,70 I/s. Essa vazao foi considerada para
garantir uma menor perda de carga para o sistema, devido ao grande comprimento do

emissario por recalque.

Q=10,701/s 0,64 m3*min

WFAPIE  HASH: 4b197€020079bf9aca2754181f0ba68b56cC5f295006746d55h53db7480de228. Documento digital disponivel em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/BLEC-MCL5-NAYL-RNRR. Juntado em 04/03/2026 13:44:37 por GEISIANE RIBEIRO.

CONSORCIO INTEGRAGAO 44
Rua Maranhédo, 166 — Sala 1300, Santa Efigénia
CEP 30150-330 - Belo Horizonte - MG

Autenticado com senha por GEISIANE GONCALINA AIRES DE ALMEIDA RIBEIRO - SUPERINTENDENTE / SUHABS -
04/03/2026 as 14:02:47.

Documento N°: 34915197-4239 - consulta a autenticidade em
https://lwww.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=34915197-4239

SINFRACAP202619230


https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/03002 - PAgina 163

pSliERA, ,@ (7\’ Conséreio
ESTAD GE NATO GROSS0 7\ In tegrogao

1.1 - Volume minimo do pogo de sucgao

V=Q x tc
4
Onde:
V = Volume Minimo do Pogo m?3
Q = Capacidade da Bomba m3/ min
Tc = Tempo de Ciclo 15 min
V=240 m?

1.2 - Dimensoées do Pogo de Sucgao

Au= @
hu
Onde:
Vu = Volume Util m?3
hu = Altura Util m

Adotando-se hu = 0,60 m, teremos;

Au = 4,00 m? —
B=2,00m =
L=2,00m ]

1.3 - Diametro de Recalque

DR =1,2,/0
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SINFRA %75V o4 Consdrcio
e SR OB 4\\ “
ESTADO DE MATO GROSSO A Integrogoo
Onde:
@R = Diametro m
K = Coeficiente de Bresse 1,2
Q = Vazao m3/ s
Q=10,701/s @R =150 mm

1.4 - Velocidade de Recalque

VR=Q
A
Onde:
VR = Velocidade m/s
Q =Vazao m?3/s

A = Areada Tubulagdo  m?

Q=10,701/s IR =150 mm Vr=0,61m/s

1.5 - Transientes Hidraulicos

1.51- Calculo da Celeridade

C =9.900

4830+ K.D/e
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pSliERA, ,@ (7\’ Conséreio
ESTAD GE NATO GROSS0 7\ In tegrogao

Onde:
K =18 — PVC 1 mpa para recalque de esgoto
D =150 mm

e =6,80 mm
C =470,00 m/s

1.5.2 - Sobre Pressdao Maxima para Manobra Rapida

Onde:
C =470,00 m/s
V =0,61m/s

G =9,8 m/s?

h =30,00 m

153 - Verificagao das Pressoes

Pressdo Maxima = AG + h

Pressdo Maxima = 29,00 + 30,00

Pressao Maxima = 59,00 = 0,60Mpa

WFAPIE  HASH: 4b197€020079bf9aca2754181f0ba68b56cC5f295006746d55h53db7480de228. Documento digital disponivel em https://aquisicoes.seplag.mt.gov.br/flowbee-pub/#/validar/BLEC-MCL5-NAYL-RNRR. Juntado em 04/03/2026 13:44:37 por GEISIANE RIBEIRO.

Pressdo Minima =AG -h

SINFRACAP202619230

CONSORCIO INTEGRAGAO 47
Rua Maranhédo, 166 — Sala 1300, Santa Efigénia
CEP 30150-330 - Belo Horizonte - MG

Autenticado com senha por GEISIANE GONCALINA AIRES DE ALMEIDA RIBEIRO - SUPERINTENDENTE / SUHABS -

04/03/2026 as 14:02:47.

Documento N°: 34915197-4239 - consulta a autenticidade em

https://www.sigadoc.mt.gov.br/sigaex/public/app/autenticar?n=34915197-4239 SIGA_x



https://linksiga.trf2.jus.br

SINFRA-PRO-2026/03002 - PAgina 166

LSINFRA, @ (7\’ Consércio
ESTAD GE NATO GROSS0 7\ In tegra ga o

Pressdo Maxima = 29,00 — 30,00

Pressao maxima = - 1,00 m.c.a =- 0,01 Mpa

Conforme o calculo da Pressao Maxima, podemos utilizar a tubulagdo de PVC para
recalque de esgoto 1 mpa e a classe dos flanges PN — 10.

Serdo instaladas valvulas ventosas ftriplice fungéo, prépria para esgoto, para a
protecéo da tubulagao de recalque.

1.6 - Tempo de Detencao

Considerando a vazao afluente na estagao elevatéria de 10,70 I/s.

Q=10,701/s V=240m? Td =4 min
1.7 - Perda de Carga no Barrilete de Recalque

FOFO

150 mm.

01 Tubo L=2,40m

02 Curvas 90°

01 Tubo L=1,00m

—
Q
1]
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pSliERA, ,@ (7\’ Conséreio
ESTAD GE NATO GROSS0 7\ In tegrogao

02 Tocos L=025m L=050m
01 Junta dresser
01 Registro

01 Te de passagem direta

01 Tubo L=0,78m
01 Tubo L=150m
L=38,50m

Hf =L (Qx103)"85

0,074350903

Q=10,70/s hf=0,12 m

1.8 - Perda de Carga Distribuida na Linha de Recalque

PVC para recalque de esgoto 1 mpa

L=8.127,00 m

@R =150 mm

Hf =L (Qx10-3)"85

0,085276216

Q=10,70/s hf =21,60 m
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SR, SPQY (7\’ Consércio
ESTAD GE NATO GROSS0 7\ In tegrogao
FOFO
& 150 mm

04 Curvas 90°

07 Curva 45°

05 Curvas 22°30’

01 Curvas 11°15’

01 Valvula de retengéo

02 Tocos L=0,25m L=0,50m
01 Te de passagem Lateral

06 Tes de passagem direta

L =8530m

Hf =L (Qx10-3)"85

0,074350903

hf =0,30 m

1.10 - Perda de Carga Total

hf =22,00 m
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SR, SPQY (7\’ Consércio
'25TABS B2 WATO GRSS 7\ In tegrogao
AG =29,00 m

1.12 - Altura Manométrica de Recalque

Hm = AG + hf

Hm =51,00 m.c.a

1.13 - Caracteristicas do Conjunto Moto - Bomba

Para o sistema proposto deve ser selecionado um conjunto motor-bomba com as

caracteristicas abaixo:

Tipo: Bombas Submersiveis
Q max. horaria = 38,52 m%h
Hm = 51,00 mca

AG =29,00m
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