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RESUMO

O servigo de saneamento basico ¢ de direito do cidadao e deve ser tratado como
um item primordial pela satde publica, garantindo assim uma melhor qualidade de vida
a populacdo. Sendo assim, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver projeto do
sistema de esgoto sanitdrio para o municipio de Tocos do Moji — MG. Como foi levantado
no diagnostico, o municipio nao possui tratamento do esgoto, o mesmo sendo despejado
no leito dos rios. O trabalho propde a substitui¢dao das redes coletoras existentes tendo em
vista o mal funcionamento e a nao conformidade com relagdo as exigéncias normativas,
além das redes coletoras foi proposto interceptores nos pontos baixos, conduzindo o
efluente ao sistema de tratamento proposto, sendo ele composto por tratamento preliminar
e um reator UASB. Primeiramente determinou-se a populagdo a ser atendia, e quantificar
as vazdes posteriormente foram utilizadas nos dimensionamentos das redes coletoras,
interceptores, estagdes elevatorias e no reator. O dimensionamento do sistema e o
memorial descritivo foi elaborado de acordo com as literaturas e normas relacionadas.
Apos arealizacdo dos célculos foi possivel realizar os desenhos técnicos e estimar o custo

total da obra, o valor estimado foi de R$ 1.775.696,00.

Palavras-chave: Esgotamento sanitario. Redes coletoras e interceptoras. Reator UASB.



ABSTRACT

The basic sanitation service is the right of the citizen and should be treated as a
primary item by public health, thus ensuring a better quality of life for the population.
Thus, this work has as elaborate a project of the sanitary sewage system for the
municipality of Tocos do Moji - MG. As it was raised in the diagnosis, the municipality
does not have sewage treatment, which is discharged into the riverbed. The work
proposes the replacement of the existing collection networks in view of the malfunction
and non-compliance with the regulatory requirements. In addition to the collection
networks, interceptors in the low points were proposed, leading the effluent to the
proposed treatment system, which consists of treatment and a UASB reactor. First it
determined the population to be served, and quantifying the flows later were used in the
sizing of collecting networks, interceptors, lifting stations and reactor. The sizing of the
system and the descriptive memorial was elaborated according to the related literature
and norms. After performing the calculations it was possible to perform the technical
drawings and estimate the total cost of the work, the estimated value was R$

1,775,696.00.

Keywords: Sanitary sewage. Collecting and intercepting networks. UASB Reactor.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Vista aérea com a demarcagao do perimetro urbano ..........cccceeceeveeiernennene 19
Figura 2: Demarcacao da area urbana e cursos d'agua........ccceevveeeeiieecveenciieeeeeeeneenn 20
Figura 3: Descarte do esgoto da rede central...........ccceeeviiieiiieeiiieeiiccieece e 21
Figura 4: Dissipador de esgoto de rede de menor vazao. ..........ccceeeeeveeneeieneeneeniennenn 21
Figura 5: Poco de visita com tampa de CONCTELO. ........eeveervieriieiiieniieeiieeie et eiie e 22
Figura 6: Descarte do esgoto sem a COleta. ........cccueeevieeeiiiieeiieecieceiee e 22
Figura 7: Percurso 0S INterCePLOres. ....vieiiiieiiieeiiieciiee et eeee et 23
Figura 8: Vista aérea com a demarcacgao da area para implanta¢do da ETE. ................. 24
Figura 9: Area da implantacio da ETE, foto tirada da rodovia. ...........cccooevererrrnnnnn, 24
Figura 10: Area da implantagio da ETE, ao fundo o curso d’4gua. ..........cccceveeueueenn.e 25
Figura 11: Fluxograma das etapas do SIStema. ..........cceeeeueeeeiiieeriieeniieeeiee e 27
Figura 12: Curva do Crescimento Populacional Método Aritmeético. .........ccceevvervennnnne. 29
Figura 13: Curva do Crescimento Populacional Método Geométrico. ..........ccceevennenne. 29

Figura 14: Curva do Crescimento Populacional Método Decrescente de Crescimento. 31

Figura 15: Curva do Crescimento Populacional Método Crescimento Logistico.......... 32
Figura 16: Modelo geral do pogo de VISIta. ........ccceeevieriieriieniieeieeiee et 39
Figura 17:Fluxograma do tratamento preliminar............o.ooveveerienieneenieneeneenieeieneenne 48
Figura 18: Grade grossa de limpeza manual .............cccoeeevieeriieeiiieecieeceeee e 50
Figura 19: Geometria Calha Parshall.............cccooooiiiiiiiiiiceeeeeeeeee e 52
Figura 20: Modelo genérico da calha Parshall. ..........c.cccooiiiiiiiiiniiiieee e, 53
Figura 21: Desarenador de limpeza manual. ............c.coccveviiiiiiiiiiienieiiieieeeeee e 55
Figura 22: Altura do degratl..........c.ceeeviiiiiiieiieceeee et 56
Figura 23: Reator UASB retangular. ..........cccvveiiiiiiiiieecieeecee e 59
Figura 24:Fluxograma do Sistema de Reator anaerobio de manta de lodo (UASB)...... 60

Figura 25: Bomba FLYGT NS H - 3153 i 72



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Dados das linhas de recalque das EEE. ..........cccccoooiiiiiiiiiniiiiiieecee e 45
Tabela 2: Comprimento equivalente das PECas. .......cccueeevueeerieeeriieeiiee e 46
Tabela 3: AcréScimMO de POLENCIA......ccuviieriieeiiieeiiee et ciee e st e ereeesreeeeaeeeeaeeeaeeeensaeas 47
Tabela 4: Classificacdo das Grades .........ccccecvieeiiiiieiiiieciie e e 50
Tabela 5: Escolha da calha Parshall .............coocooiiiiiiiniieeen 53
Tabela 6: Dimensodes da Calha Parshall. ..., 54
Tabela 7: Valores de n € K ....ooouiiiiiii e 54
Tabela 8: Tempo de detengdo Hidraulica (TDH). ......ccceeviiiiiiiniieiieieeieeeeeeee, 61
Tabela 9: Velocidade superficial. .........ccceeeiieiiiiiiieiieeieeeeee e 62
Tabela 10: Area de influéncia dos distribuidores. .............o.coueveevieeveereereeereeereesenes 64
Tabela 11: Valores obtidos para 0 pogo de SUCGAO0.......ccccuererireeriieeieeeiee e 81
Tabela 12: Pecas utilizadas na linha de recalque............coooeeviiiiiieniiniiieceeeeeee, 81
Tabela 13: Dados gerais para a determinagdo da altura manométrica. .........cccccecveuenee. 82
Tabela 14: Valores obtidos para 0 pogo de SUCGAO0.......ccccueeerieeeriieeieeeiee e eiee e 84
Tabela 15:Pegas utilizadas na linha de recalque............cccoveeviveeiiieeniieeeeeeeeee e 85
Tabela 16:Dados gerais para a determinagdo da altura manomeétrica. ..........cccceecuenenee. 85
Tabela 17: Valores adotados para 0 gradeamento. ............ceeeveerieenieenieenieenieeniieeeeeneen 87
Tabela 18: Dimensodes adotadas para o desarenador. ..........cccveeeveeeriieeniieeeiee e 89

Tabela 19: DIMENSOES O TEATOT. «...nneeeeeeeeeee e e e ettt eeeeeeeeeeeeraeaeeeaeeeees 91



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Raio HidrauliCo .........cocuiiiiiiiiciie et e e 37
Quadro 2: Niveis de tratamento do €SZOT0. ......eeevuvieeiiieeiieeeiee et 48
Quadro 3: Especificagdes da bomba da elevatoria 1. .........ccccveeeviieeeciieenciieeeeeeiee e, 72
Quadro 4: Especificacdes da bomba da elevatoria 2. ..........ccoceeveiierieeciienieeiieieeieee. 73
Quadro 5: Resultados encontrados para 0 método aritmeético. .........ccecueeveverveeneeeneennen. 75
Quadro 6: Resultados encontrados para o método geometrico. .........cceevvveeecuveerreeenenenn. 76
Quadro 7: Resultados encontrados para o método decrescente de crescimento............. 77
Quadro 8: Valores encontrados para o método do crescimento logistico. ..................... 78
Quadro 9: Vazdes calculadas para inicio e final de plano..........c.cccceeeveevieniiienienieenen. 79
Quadro 10: Parametros adotados para o dimensionamento do reator. ............ccccuveeneee. 89
Quadro 11: Valores encontrados no dimensionamento do reator..............cccceeceeeuveeeennnn. 90

Quadro 12: Custos das etapas de implantagao. .........cccueereercieenieeiieenieeieenie e 92



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1: Crescimento Populacional Método Aritmetico. ........evveveevienieneenieneenieenne. 75
Grafico 2: Crescimento Populacional Método Geometrico. ......ccveevveeevuveenceeeenreeennnennn 76
Grafico 3: Crescimento Populacional Método Decrescente de Crescimento................. 77

Grafico 4: Crescimento Populacional Método Crescimento Logistico. ..........cccceeuenee. 78



SUMARIO

1. INTRODUCAO 17
2. OBUIETIVO uuiiiiiniicninnnisnicnsessssessssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 18
2.1 ODjJEtiVO GeIAl ..uuuueericisunriiisisnnnicssssnnrecssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssssssans 18
2.2 Objetivo Especifico 18
3. DIAGNOSTICO .cournniunninnsssnsnssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 19
3.1 Local de EStudo....ccuiccneeineeisneessnncsenseensnecssnecssesssscsssessssesssssssassssesssssssssssssssssasssnee 19
3.2 Sistema EXISTENTE ..ccveeeriiiseiienssrecsensseensecssnecsensssesssessssecssnssssssssesssssssssssssssssasssses 20
3.3 ETE € INtEICEPLOTES ..cueeeerurressnressrncssrressssncssssnossssrossssscsssssssssssssssesssssssssssessssssssnss 23
4. MEMORIAL DESCRITIVO ...uuiiiiiiiininnninnenssnecssesssnsssessssissssssssssssssssssesseses 26
4.1 ConcepeaAo dO ProjJeto...ccceeiicsissericcsssnnecssssssrecsssssncsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssass 26
4.2 Projecao Populacional..........eiiceicveiicnssnnicssssnnnicssssnssessssssssssssssssssssssssssssssssssssanss 27
4.3 Redes Coletoras (ABNT NBR 9649/1986) .......ccccccevueeruerivuinsenssurcsuesssnncsnecssencsnenes 32
4.3.1 Calculo da vazao doméstica e distribuicao linear.............ccceeeeeiiieeeeiiiiieccciieeen, 33
4.3.2 Vaza0 de MONTANLE........eoiuiiiiiiiiiiiieie ettt st s 35
4.3.3 Vaza0 de TIECRO ...c.eiiiiiiiiiieiieee e e 35
4.3.4 Vaza0 de JUSANTE ....c..eouviriiiiieieiiieieeteet ettt sttt 35
4.3.5 DEClIVIAAAE ....c..eeviiieiiieieiiece e e 35
4.3.6 Diametro da Tubulagao ........cc.eeevuiiiiiiiiiciieccie e e 36
4.3.7 Valores Lamina de 4gua y, (¥/D) € B. weeeoveeeiieiiecieeeeeee ettt 37
4.3.8 Ra10 HIdTAULICO ....eouveiiiiiiiiiciieiceeeee et 37
4.3.9 TenSA0 TratiVa (OF)...ccueeeriieeiieeeiiee et e eieeeere et e et eeetee e saeeeaaeesnaeeenaeesnneeeennes 38
4.3.10 Velocidade CritiCa ......eoruiiiiieiiieiieiie ettt st 38

4.3.11 VelOoCIAAE MAXIMIA. ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseneeeeeseeennnennsenennnes 39



4.3.12 Pog0S de ViSita (PV) coccuiiieiieeeieeeee ettt 39

4.4 INLETCEPLOTES ueeererererersurressaricssnresssanesssssesssssesssssesssssosssssosssssosssssssssssssssssssssssssssssssssnss 40
4.5 Estacao Elevatoria de Esgoto e Linhas de Recalque...........coueievcuricncenccnnrccsnnnes 41
4.5.1 POGO d€ SUCCAO ... ..iiiiiieeiiieciie ettt ettt ettt e tae e etae e s re e e s aaeeeaveeeenns 41
4.5.2 Linhas de ReCalqUe........cccuiiiiiiiiieiieieceeeee ettt 44
4.5.3 Conjunto Moto-Bomba...........ccccuieiiiiiiiiiiiiiiceceeee e 45
4.6 Tratamento Preliminar 47
4.6.1 Dimensionamento do Canal............coceviiiiiiiniininienieeeeeeeee e 49
4.6.1.1 Base do €Canal .........cocuiiiiiiiiiiiiee e s 49
4.6.1.2 Dimensionamento do canal ...........cccooiiiiiiiiiiiieieeee e 49
4.6.2 Grad@amENLO. ....cc.ueeuiiiiieiie ettt ettt ettt et e sttt e et e e bt e et e e bt e et e e bt e eaeeeneeas 49
4.6.2.1 Determinacao da eficiéncia da grade...........cceocveeeviieeiiiieiieecieece e 51
4.6.2.2 Calculo da area util e a area da se¢do do canal.............cccoeeeeiiiiiiiiiiiic e, 51
4.6.2.3 Verificagdo da perda de carga na grade..........ccceeevveeeiiieeiiienieeeee e 52
4.6.3 Calha Parshall..........ccocooiiiiiiiiiiiiee e 52
4.6.3.1 Dimensionamento da calha Parshall.............c.cccccooiiiiiiiiiiiniiiieee e, 53
4.6.3.2 Altura da 1amina d’AgUa ........cc.eeeuiiiiieiiiecieeeeee e 54
4.6.4 DESATCNAOT ..ottt ettt sttt ettt st b et 55
4.6.4.1 Calculo da largura do desarenador .............cccveeveieeiieniieeiiieiecie e 56
4.6.4.2 Determinagdo da altura do degrau Z apés a caixa de areia ..........ccocceeeeueeennennne. 56
4.6.4.3 Determinagdo da lamina d’adgua e da altura...........c.occeeviieiiieniieiienieecee e, 57
4.6.4.4 Calculo do comprimento do desarenador............cccveeeiiieeiiieerieeeiiie e 57
4.7 Estacio de Tratamento de ESZ0t0.....ccuuiiicrrvrnricssisnricssssnniecsssnsscsssssssesssssasssssnnns 58
4.7.1 Escolha do tipo de tratamento e Local de Implantagao............cccceevvveercveenneenee. 58
4.77.2 Reator UASB ...ttt 58
4.7.3 Dimensionamento do Reator UASB.........ccccoiiiiiiiiieeeeee e, 60

4.7.3.1 Calculo da carga média de DQO ........cccoeeeiiiiriiiieeiiieeee e 60



4.7.3.2 Adocao do tempo de deteNGAO......ccueeerureeeciiieeiieeeiie ettt e 61

4.7.3.3 Determinagdo do volume do reator ..........ccueeevvieeiiieeiiie e 61
4.7.3.4 Determinagao da area do T€atOT .........ccvieeciieeeiie et 61
4.7.3.5 Verificacdo da velocidade superficial de fluxo. ........cccoeevveviieciiiniiiiieieeieeee. 62
4.7.3.6 Carga organica volumétrica e carga hidraulica volumétrica. ...........ccoccuveruenneen. 63
4.7.3.7 Sistema de diStriDUIGAOD. .....c.veeeiuiieeeiieeiiee ettt e 63
4.7.3.8 Estimativa da eficiéncia da remog¢ao de DQO e DBO...........ccceeevveeicieeenienne. 64
4.7.3.9 Estimativa de concentragdo DQO ¢ DBO no efluente final. .............cceeenneeennee. 65
4.7.3.10 Avaliagdo da producao de bIOZAS. .....c.eeeevrierieieriieeciie et 66
4.7.3.11 COletores de ZAS.....uueeruieeiiieeiiieeiieeeiteeeeieeeeeeesteeesteeesaeeesaeesnaeessaeeenseeeennes 67
4.7.3.12 Aberturas do decantador. ............cooiiiiiiiiiiiieeee e 67
4.7.3.13 Compartimento de deCantaCao ..........cceeeecureeeiueeeriiieeeiieeeieeeeieeerree e e eeeee e 68
4.7.3.14 Produgao e tratamento do 10d0 .........ccueeiiieiiiiiiiiiiic e 69
4.7.3.15 Concentragdo de solidos suspensos no efluente. ..........ccccceeeeveevrieencieeeeneeenne. 70
4.8 Especificacoes de MateriaiS € SErviCOS .....cccceeevvrrescsrrcssnrcssnnrcssssrcssssesssssesssssssssses 70
4.8.1 RS COLBOTAS ..ottt ettt s 70
4.8.2 INLEICEPLOTES ...eeeeuveieiuiieeeiieeeieeeette e st e et e et e et eeettee s bt eesbaeesabaeesabeeesabeeenaseesnnnes 71
4.8.3 POGCOS A€ VISILAS.....eciiiiieiiiiiiieeciie et eetee ettt ettt e e e aa e e evae e s bee e s beeeenreeenns 71
4.8.4 Estagdo Elevatoria de ESZOt0 ....c.cooiiiiieiiiiiieiieeieeeeee e 72
4.8.4.1 POGO A€ SUCGAD .....cuiiieiiieeiie et ettt ettt et e e etae e eta e e s ae e e e neeeeareeeenns 72
4.8.4.2 Conjunto Moto-Bomba...........cccooieiiiiiiiiiiieiieeieeteee e 72
4.8.4.3 Tubulagao de RecalqUe.........cccouvieeiiiiciiieiie et 73
4.8.5 Tratamento Preliminar........ooo.eoiiiiiiiiiiiiie e 73
4.8.5.1 CANAl....iiiiie ettt et 73
4.8.5.2 Grad@ameEntO. ......cc.eeeuiiiuiiiiieiie ettt ettt ettt et ettt et e b e eaeas 73
4.8.5.3 DESATENAAOT ......eeeneieiiieiie ettt sttt st ettt e b e sttt eneeas 73

4.8.0 ReEatOr U A S B ..o e et e et e e n e 74



5. MEMORIAL DE CALCULO

5.1 Crescimento Populacional ..........cceeiievveriiiserinssnninssnncssnicssnncssssncssssscsssssssssssssnses
5.2 Redes COletoras .....cccceeeevercssnricssnnicssanecsssnesssssessssesssssssssssosssssssssssssssssssssssssssssssssses
5.2.1 Vazao doméstica ¢ taxa de contribui¢ao linear ...........cccceeveeeeieeecieeecieeeeeeeenen.
5.2.2 Dimensionamento das redes COLetOras. .........ovuierierriienireriierieeiieeie et
5.3 INLEICEPLOTES uuuereurrrircurressnricssnnecssanessssnesssnessassesssssesssssosssssosssssssssssssssssssssssssssssssssses

5.4 Estacao Elevatoria de Esgoto

5.4.1 Estacdo Elevatoria de Esgoto 1 — Centro.........coccueevvieiiieniieeiieniecieeeie e
5.4.1.1 POCO A€ SUCCAO ..ooeeuuviiieeeiiiie ettt ettt e et e e e e eaaa e e e e aaaeaeeennais
5.4.1.2 Linha de 1€CalqUE......c.ueieiiie ettt e s
5.4.1.3 Conjunto MoOtO-DOMDA ........cccueeriiiiiiiieiiie e e e
5.4.2 Estacao Elevatoria de Esgoto 2 — Antes da ETE .........cccooooiiiiiiiiciiieeeeee,
5.4.2.1 POCO A€ SUCCAO ..eoeeuueiiiieeiiiie ettt ettt e et e e e et e e e e aaaeeeeennnas
5.4.2.2 Linha de 1€CalqUE.....ccuuiieiiieeiiie ettt e s
5.4.2.3 Conjunto MoOt0-DOMDA ........cceeruiiiiiiiiiiiieie ettt et

5.5 Tratamento Preliminar

5.5.1 Dimensionamento do canal ..........ccccooieviiiiiniiniiiinieeceeeeee e
5.5.2 Grad@ameNtO........coueriiriieriieieeieeie ettt ettt ettt sttt ettt sttt ettt
5.5.3 Calha Parshall.........cccooiiiiiiiniiieeee e
5.5.4 DESATENAAOT ...ttt ettt ettt ettt

5.6 Dimensionamento do Reator UASB

6. CUSTO ESTIMADO DO EMPREENDIMENTO ......uuccnninnienrnensnnssnessancssnessannes

7. CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS ..veeeeeeeveeeessesesesenssssssssssnssssssssssssnsssssssssenssssssssssnssssssssssssnssssssssssssssssses



ANEXO A

APENDICE A
APENDICE B.
APENDICE C
APENDICE D
APENDICE E.
APENDICE F.
APENDICE G
APENDICE H
APENDICE I

APENDICE J

APENDICE K
APENDICE L.
APENDICE M




17

1. INTRODUCAO

O conceito de saneamento basico “é o conjunto de agdes socioecondmicas que
tém por objetivo garantir a Salubridade Ambiental [...]” (FUNASA 2006, pag 14), dessa
forma compreende-se como saneamento urbano, obras ou servigos especializados que
tem como objetivo proteger e melhorar as condi¢cdes de vida da populagdo, tais como:
fornecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, manejo de dguas pluviais e residuos
solidos.

No Brasil o sistema de esgoto sanitario € o mais deficiente se comparado com os
demais servigos de saneamento. De acordo com o diagnostico dos Servigos de Aguas e
Esgotos realizado pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), cerca
de 17,1% da populag@o ndo ¢ atendida por abastecimento de 4gua e com relagdo a coleta
de esgoto a situacdo € ainda mais critica, apenas 50,3% da populacao ¢ atendida por esses
servicos, baseados em dados de 2015.

Na cidade de Tocos do Moji a situagdo do esgotamento sanitario se assemelham
as outras cidades do pais, onde o esgoto quando coletado ¢ langcados em cursos d’agua do
municipio. O langamento do esgoto sem o devido tratamento acelera a degradagao das
aguas e afetando a sua qualidade. O avango desse processo pode ocasionar em grandes
alteracdes nos ecossistemas aquaticos, impactos sociais, econdmicos e de satide publica.

A partir de uma analise sobre o atual sistema de esgotamento este trabalho tem o
intuito de desenvolver um projeto do novo sistema para o municipio, se adequando as
normas vigentes e aos parametros de langamento de efluente, este trabalho aborda desde
a coleta do esgoto propondo novas redes ao tratamento, propondo um reator anaerobio
para o tratamento dos efluentes.

No capitulo 3 ¢ apresentado o diagndstico do local de estudo, apresentando o atual
cenario do sistema de esgotamento sanitario do municipio, o memorial descritivo ¢é
denotado no capitulo 4, mostrando as etapas de dimensionamento e quais métodos
utilizados no dimensionamento de cada etapa, bem como os parametros adotados tendo
como base as normas e literaturas especificas, no capitulo 5 ficou retratado o memorial
de calculo, apresentados através de equacdes, tabelas ou quadros dos resultados obtidos.
No capitulo 6 apresentou-se uma estimativa de custo para a implantagdo da obra e por

fim o capitulo 7 as consideracdes finais.
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo realizar um projeto de redes coletoras, interceptores

e estagdo de tratamento de esgoto, para o municipio de Tocos do Moji, MG.

2.2 Objetivo Especifico

e (Quantificar a populacao atendida, dessa forma estimar o volume de esgoto a ser
tratado;

e Avaliar as condi¢des de uso do sistema atual de esgotamento sanitario;

e FElaborar um memorial descritivo;

e Dimensionar o sistema coletor de esgoto;

e Dimensionar redes interceptoras;

e Dimensionar a esta¢ao de tratamento de esgoto;

e Estimativa de custo da implantagao do sistema.
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3. DIAGNOSTICO

3.1 Local de Estudo

Tocos do Moji € um municipio localizado na regido sul do estado de Minas Gerais,
com uma area territorial de 116,31 km?, nas coordenadas geograficas latitude 22° 22’ 14”
S e longitude 46° 05’ 44” W. De acordo como censo pelo IBGE 2010 conta com uma
populagdao de 3950 habitantes, sendo 1018 pessoas residentes na area urbana e 2932
pessoas morando na area rural (IBGE, 2019). A Figura 01 representa a area de estudo,

area urbana do municipio com densidade demografica de 34,44 hab/km?.

Figura 1: Vista aérea com a demarcac@o do perimetro urbano

- Area urbana do municipio

Fonte: Adaptado de Google Earth (2019).

A cidade de Tocos do Moji ¢ considerada de pequeno porte em fase de
crescimento. Portando o esgoto gerado no municipio ¢ de carater doméstico com uma
pequena quantidade de esgoto de advindos de comércios, o municipio nao possui
empresas para a geracdo de efluentes industriais. O sistema de distribuicdo de agua

potavel e esgotamento sanitario sao administrados pela Prefeitura Municipal.
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3.2 Sistema Existente

A area urbana da cidade foi desenvolvida ao longo das bacias do Rio Mogi Guagu
e o Corrego Vargem Grande, portanto os esgoto gerado na cidade ¢ descartado
principalmente nesses dois cursos d’agua sem nenhum tipo de tratamento, sendo esse
esgoto de carater doméstico. A Prefeitura Municipal € o 6rgao responsavel pela coleta e
transporte desse esgoto até sua disposicdo. A Figura 02 representa a drea urbana com a

demarcagao dos cursos d’agua.

Figura 2: Demarcagdo da area urbana e cursos d'agua
N

i

B Area Urbana
[ ] corrego Vargem Grande

[ | Rio Moji

Fonte: Adaptado de Google Earth (2019).

De acordo com a figura 2 a demarcagdo em cor amarela corresponde ao Corrego
Vargem Grande, nele o despejo do efluente corresponde em maior escala, por passar pela
area central da cidade em varios trechos recebe esgoto diretamente das ligacdes prediais.
A linha em cor branca representa o Rio Moji Guagu, seu trajeto percorre fora da area
central, assim como ocorre no corrego recebe esgoto diretamente em ser curso, vale
ressaltar que o Corrego Vargem Grande desagua em seu leito. Esses dois cursos d’agua
estao presentado no croqui no apéndice A, juntamente com levantamento topografico com
as disposi¢des das quadras e ruas.

A partir da elaboracdo do croqui foi possivel indicar as redes existentes bem como

os PVs, tal detalhamento encontra-se no Apéndice B. Segundo informagdes de
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funcionarios responsaveis pelo sistema, em quase todas as ruas existem redes de esgoto
de tubo cerdmico com diametro de 150 mm, porém tratam-se de redes antigas onde ja
ocorreram entupimentos devido a baixa declividade e as danificagdes nas tubulagdes
relacionadas ao seu tempo de uso. Realizou-se a verificacdo dessas redes de acordo com
a vazao calculada para o projeto, essas verificagdes estdo presentes no Apéndice C. A
partir da verificacdo ficou estabelecido que as redes suportam as vazdes, porém estao
construidas desrespeitando as exigéncias normativas e a deterioracdo das redes existentes.

Nas Figuras 03 e 04 a baixo esta presente o descarte do esgoto dessas redes de
esgoto de 150 mm, como pode-se perceber o descarte ¢ feito diretamente no curso d’agua
sem nenhum tipo de tratamento, Figura 03 é o principal ponto de descarte de esgoto

situado na parte central da cidade.

Figura 3: Descarte do esgoto da rede central.

Fonte: O autor (2019).

Fonte: O autor (2019).
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No croqui do Apéndice B foram marcados os PVs existentes, pode-se perceber a
auséncia de PVs ao longo das redes coletoras. Segundo informag¢des de funciondrios,
recentemente tém-se executado PVs com diametro de 40 mm em pontos de ligagdo de
redes e em trecho onde houve a necessidade de alguma manutengdo. A Figura 05
representa PV com tampa de concreto, PVs que foram executados apos problemas na rede

a fim dar manutencao.

Figura 5: Poco de visita com tampa de concreto.

Fonte: O autor (2019).

As margens dos cursos d’agua possuem edificacdes, as quais o langamento do
esgoto ¢ feito diretamente no curso d’agua sem nenhum tipo de coleta. A Figura 06

exemplifica essa afirmagao.

Figura 6: Descarte do esgoto sem a coleta.
) e

Fonte: O autor (2019).
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No croqui do municipio presente apéndice B estdo delimitadas as areas que
descartam os efluentes diretamente. A partir desse levantamento faz-se necessario a

implantacdo de novas redes que atendam os pontos onde inexistem as coletas.

3.3 ETE e Interceptores

Devido ao fato do municipio ndo possuir estudo de autodepuracdo do corpo
receptor € monitoramento do mesmo, faz-se necessario a constru¢ao de interceptores e
juntamente a isso a implantagcdo de uma estacao de tratamento de esgoto.

Em primeira analise apresenta a necessidade de interceptores ao longo dos dois
principais cursos d’agua, tendo em vista a grande quantidade de esgoto lancada em
diferentes pontos desses cursos, nessa andlise foram dispostos nos pontos baixos. A
Figura 07 corresponde a vista aérea da cidade com um possivel trajeto dos interceptores,

até o ponto de descarte para tratamento, area demarcada em vermelho.

Figura 7: Percurso os Interceptores.

|:| Interceptores
Fonte: Adaptado de Google Earth (2019).

A area escolhida para a implantacao da estagdo de tratamento de esgoto ¢ situada
as margens do Rio Moji na parte final da area urbana da cidade. A Figura 8 apresenta a
area e a demarcacao da mesma, mede aproximadamente 8.000 m? e situa-se em um dos
pontos mais baixos ao logo do perimetro urbano, local plano e de facil acesso, ao lado da

Rodovia.
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Figura 8: Vista aérea com a demarcacdo da area para implantacdo da ETE.

Fonte: Adaptado do Google Earth 2019).

A escolha da area deu-se através de visitas de campo, onde foi analisado os
aspectos relacionados a um menor custo de implantacdo do sistema, as figuras 9 e 10
correspondem a area selecionada para a implantagdo da ETE (Estacdo de tratamento de

esgoto).

Figura 9: Area da implantagdo da ETE, foto tirada da rodovia.




Figura 10: Area da implantagdo da ETE, ao fundo o curso d’agua.

Fonte: O autor (2019).

Como pode-se perceber na figura 9 a area determinada fica préxima a rodovia
sendo de facil acesso, na figura 10 a foto tirada dentro da area escolhida pode-se
perceber que a area ¢ relativamente plana e proxima ao leito do corpo receptor,

garantindo um menor custo de implantagao.

25
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4. MEMORIAL DESCRITIVO

4.1 Concepc¢io do Projeto

A falta de saneamento basico contribui para a proliferacdo de inimeras doengas
parasitarias e infecciosas a populagdo. Com relagdo a isso, pode-se notar a importancia
do sistema de esgotamento sanitario garantindo a destinacdo adequada dos residuos
gerados, condicionando uma melhor qualidade de vida e saude para a populagdo. As
solucdes adequadas para a disposicao do esgoto ¢ considerado como Sistema de
Esgotamento Sanitario (SES), sendo implantado de acordo com cada realidade.

A partir do diagnostico realizado no municipio de Tocos do Moji — MG, pode-se
notar que em boa parte do municipio possui a falta de coleta do esgoto doméstico, sendo
despejado diretamente nos cursos d’agua, a parte do efluente que € coletada também ¢
langada no curso d’agua sem nenhum tipo de tratamento. Dessa forma o trabalho busca
propor uma solucdo para essa situacdo, desde a coleta ao tratamento do efluente,
descartando-o de forma correta de acordo com as exigéncias dos 6érgaos ambientais.

Os sistema de esgotamento ¢ do tipo separador absoluto, ndo se admitindo o
langcamento aguas pluviais no sistema. A secretaria de obras do municipio € a responsavel
por realizar o controle e manutencao do sistema de microdrenagem existente.

Para definir a vazado de contribui¢do do sistema foi avaliado alguns fatores,
topografia local, bacias hidrogréficas, a populagdo existente, bem como a estimativa da
populacdo futura. A estimativa baseou-se nos métodos matematicos que serdo abordados
no item 4.2.

O projeto foi dimensionado para um alcance de 25 anos, considerando sua
implementagao no ano de 2020 e fim de plano para 2045. Foi proposto sua elaboragdo em
etapa Unica, tendo em vista o baixo crescimento populacional, condicionado a isso um
pequeno aumento na vazao, portanto projeto foi dimensionado para fim de plano a fim de
manter a sua funcionalidade no decorrer do processo.

A Figura 11 representa o fluxograma das etapas do sistema, desde a coleta a

disposic¢ao final do efluente.
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Figura 11: Fluxograma das etapas do sistema.

| Esgoto Bruto |

| Redes Coletoras |

| Interceptores |

Tratamento
Preliminar

Estacao
Elevatoria de
Esgoto

Aterro Sanitario

Lodo Leito de
Secagem

Reator UASB

Efluente Tratado

Corpo Receptor

Fonte: o autor (2019).

Como apresentado na figura 11 o esgoto passa por varias etapas até chegar a sua
disposi¢ao final, a redes coletoras estdo dispostas ao longo das ruas coletando o esgoto
bruto e conduzindo aos interceptores, esses transportam o esgoto ao tratamento
preliminar, em seguida o efluente ¢ bombeado pela estagdo elevatoria para o tratamento

final, apos o tratamento final ¢ dado os destino final aos residuos gerados.

4.2 Projecao Populacional

A projecao populacional ¢ determinar por meio de métodos matematicos a
populacdo futura para um territorio (pais, estado ou municipio). Para nivel de projeto
estimar essa populagdo futura ¢ quantificar a populacao que sera atendida pelo sistema no
tempo determinado.

Para efeito comparativo e maior precisdo quanto a determinagao da populagdo
futura calculou-se através de 4 métodos diferentes, a partir dos valores encontrados o
valor foi comparado com a taxa de crescimento estimada pelo IBGE para o municipio,
dessa forma comparou-se a populacdo para o ano de elaboracao do projeto. A partir do

comparativo adotou-se a populagdo obtida pelo método aritmético o qual mais se
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aproxima da taxa de crescimento apresentada pelo IBGE e o mais usual para determinar
o crescimento de pequenas populagdes.

A previsdo da populagdo futura foi estabelecida por equacdes matematicas, cujos
os parametros sao definidos através de dados conhecidos. Entre os métodos matematicos
destacam-se:

a) Meétodo da projecdo aritmética;
b) Me¢étodo da proje¢do geométrica;
c) Me¢étodo da taxa decrescente de crescimento;

d) Me¢étodo do crescimento logistico;

a) Método da Projecdo Aritmética;

Esse método ¢ utilizado para estimativas a curto prazo, apresenta uma taxa de
crescimento populacional constante, obtida através dos valores das populacdes Py e P,
que correspondem a duas datas existentes to e t, obtidos de dois sensos, calcula-se a taxa

de crescimento nesse periodo (VON SPERLING, 2005).

P, — P
Kgq= -1 _ 10
t, — t,
(Equacgao 01)
A partir da taxa de crescimento, calcula-se a populagao futura:
P = P0+Ka(t_t0)
(Equacao 02)

Po e Py — valores da populacdo em duas datas conhecidas;
to e t1 — anos correspondentes aos valores das populagdes;
Ka — taxa de crescimento;

P — populagdo futura;

t — ano no qual deseja saber a populagao;

O crescimento populacional através desse método pode ser compreendido através

da curva a seguir na figura 12.
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Figura 12: Curva do Crescimento Populacional Método
Aritmético.

A
P

to t

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).

b) Método da Projecdo Geométrica;

O método ¢ utilizado para estimativas a curto prazo, analisando o crescimento
populacional em funcdo da populagdo existente em um determinado ano (VON

SPERLING, 2005). A taxa de crescimento geométrico € calculada pela equagdo 3.

Ke = In(P;) — In(Py)
= (t;1 —to)

(Equacgao 03)

A expressao geral que resulta na populagdo futura ¢ dada pela equacgao 4.

P = Py. eRe(t)

(Equacao 04)

A projegdo geométrica ¢ representada a seguir pela curva na figura 13.

Figura 13: Curva do Crescimento Populacional Método

Geométrico.
r 9

P .

.-*‘/

,f’f/ g
- "_-,ffff
| s
to T

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).
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¢) Método da Taxa Decrescente de Crescimento;

Fundamenta-se no principio de que a taxa de crescimento diminui a medida que a
populagdo cresce, tendendo a populacao de saturagao (VON SPERLING, 2005). Dessa
forma estima-se a populagao de saturacdo e calcula-se a taxa de crescimento decrescente.

A populagdo de saturagdo ¢ calculada pela equagdo 5.

P _ 2.P0.P1.P2 - Plz.(PO + Pz)

s P,.P, — P,2
(Equacao 05)
A taxa de crescimento decrescente ¢ dada pela equacao 6.
(Ps — PZ)
—Inis— 2/
§=——2
(t2 — to)
(Equacao 06)
A projec¢ao futura € expressada na equagao 7.
P =Py + (P, — Py).[1 — e Ka(t-1)]
(Equacao 07)

Po, P1 e P> — populagdo conhecida em um determinado ano;
to, t1 € to — ano correspondentes a populacdo conhecida;

Ps — populagdo de saturacao;

Kd - taxa de crescimento decrescente;

P — populacgao futura;

t — ano no qual deseja saber a populacao;

A curva que representa a taxa decrescente de crescimento ¢ dada pela figura 14.



Figura 14: Curva do Crescimento Populacional Método
Decrescente de Crescimento.

P
Ps

r

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).

d) M¢étodo do Crescimento Logistico;
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Esse método considera que a populagdo cresce assintoticamente em fun¢do do

tempo tendendo a um valor de saturacdo. A relacdo matematica € estabelecida com uma

curva em forma de “S” (VON SPERLING, 2005).

O crescimento logistico ¢ calculado pela equagao 8.

_ Ps
1+ cekutto)

(Equacao 08)

A populacdo de saturacdo ¢ determinada pela equagdo 5, expressada

anteriormente. O coeficiente C e a taxa de crescimento logistico sdo expressados pelas

equacoes 9 e 10.

Po, P1 e P> — populacdo conhecida em um determinado ano;

PS_PO

K = 1 <In [Po- (Ps—Pp)
! (tz —ty) P,. (Ps — Fy)

to, t1 € t2 — ano correspondentes a populagdo conhecida;

(Equacgao 09)

(Equacao 10)



Ps — populacgdo de saturagao;
Kl — taxa de crescimento logistico;

P — populagdo futura;

t — ano no qual deseja saber a populagao.
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Para a utilizagdo desse método ¢ necessario que os dados sigam as seguintes

condigoes:

Dados igualmente espagados no tempo, t; — to = to — ti;

Os pontos da curva devem respeitar:
o Po<P1 <Py

o Po.Pr<Pi?%

A figura 15 representa graficamente o crescimento logistico.

Figura 15: Curva do Crescimento Populacional Método

Crescimento Logistico.

Plh

Ps ""'""""""""'""'"""""'""_"_"'

to

Y

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).

4.3 Redes Coletoras (ABNT NBR 9649/1986)

sdo projetados para funcionarem como condutos livres.

Segundo a ABNT NBR 9649/1986, as redes coletoras, interceptores € emissarios

No projeto optou-se pela substituicdo das redes do atual sistema, levando em

considera¢do o mal funcionamento, a idade das redes e a falta de PV, como foi relatado

no diagndstico no item 3.2. Com a substitui¢do das redes tem-se a garantia da

funcionalidade do sistema de coleta, sendo elaborado de acordo com as exigéncias

normativas.
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As redes coletoras foram langadas em todas as ruas, na maior partes dos trechos
as declividades utilizadas foram as mesmas das ruas como mostra o projeto no Apéndice

D.
4.3.1 Calculo da vazao doméstica e distribuicao linear

A vazao doméstica de inicio de plano ¢ calculada com relagdo a hora de maior
consumo, de acordo com a ABNT: NBR 9649/1986 estabelece o coeficiente de maxima
vazao horaria ko = 1,5; um coeficiente de retorno esgoto/agua fornecido pela ABNT
(1986), c = 0,8; populacdo de inicio e do consumo didrio, sendo a populagdo de inicio de
plano igual a 1018 habitantes e o consumo per capta igual a 130 L/hab.dia, utilizou-se a

equagao conforme Azevedo Neto (1998).

0 = c.pi-q-k;
PI™ 86400
(Equagdo 11)

Qpi — vazao doméstica de inicio (L/s);

pi — populagdo (habitantes);

¢ — coeficiente de retorno esgoto/agua (0,80);
q — consumo diario (L/habitantes);

k> — coeficiente para a hora de maior consumo (1,5);

A partir da vazdo doméstica calculada, encontra-se a taxa de contribuig¢@o linear
de inicio, a NBR 9649/1986 recomenda adotar valores entre 0,5 a 1,0 L/s.km para a taxa
de infiltracdo (ti), valor correspondente ao nivel do lencol freatico, natureza do subsolo,
qualidade da execucao da rede e material da tubulagdo, para o projeto foi adotado o valor
de 0,5 L/s.km, tendo em vista a proposta de execucdo de novas redes em PVC (Poli

Cloreto de Vinila), utilizou-se a equacao conforme Azevedo Neto (1998).

txiz(QDi>+ti

Lrede
(Equacao 12)
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tx; — taxa de contribui¢do linear de inicio (L/s)
Qpi — vazao doméstica de inicio (L/s);
Liede— comprimento total da rede (m);

ti — taxa de infiltracdo (0,001 L/s.m);

Conforme estabelecido pela NBR 9649/1986, para o célculo da vazao doméstica
de fim de plano deve-se considerar o coeficiente da hora de maior consumo k> de 1,5 e o
coeficiente de dia de maior consumo ki de 1,2. Considerou-se a populacao futura de 1718

obtida pelo método aritmético, calculou-se pela equagao segundo Azevedo Neto (1998).

c.pr-q- ki ky
86400

Qpf =
(Equacao 13)

Qpor— vazao doméstica de fim (L/s);

¢ — coeficiente de retorno esgoto/agua (0,80);

pr— populacao (habitantes);

q — consumo diario (L/habitantes);

ki — coeficiente para o dia de maior consumo (1,2);

ka — coeficiente para a hora de maior consumo (1,5);

Apo6s o calculo da vazao doméstica de fim de plano, calculou-se a taxa de
contribuicdo linear de fim, adotando a taxa de infiltracdo igual a 0,5 L/s.km como foi

apresentado anteriormente, calculou-se pela equacao segundo Azevedo Neto (1998).

txf=<QDf)+ti

Lrede
(Equacao 14)

txr— taxa de contribuicao linear de fim (L/s);
Qpr— vazdo doméstica de inicio (L/s);
Lrede — comprimento total da rede (m);

ti — taxa de infiltragdo (0,001 L/s.m);
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4.3.2 Vazdo de Montante

A vazao de montante corresponde a vazao do inicio do trecho em andlise seja pra
vazao de inicio ou vazao de fim de plano, para o comego de rede onde nao ocorre nenhum
escoamento essa vazao sera igual a 0, em trechos que possuem um escoamento anterior,
a vazao a montante serd igual a vazdo de jusante do trecho anterior, expressa em

litros/segundos, seja ela de inicio ou fim de plano.
4.3.3 Vazao de Trecho

A vazido de trecho ¢ encontrada através da multiplicagdo da taxa de contribuicao
linear de inicio ou de fim de plano, pelo comprimento do trecho em analise, ¢ expressa

litros/segundos.
4.3.4 Vazao de Jusante

A vazdo de jusante ¢ encontrada através da soma da vazao de montante de inicio
ou fim de plano, mais a vazao do trecho de inicio ou fim de plano, encontrando assim as
vazdes de jusante de inicio e fim, é expressa em litros/segundos.

4.3.5 Declividade

Declividade ¢ a diferenca de cota pela distancia do trecho, expressa em m/m,

através da equacao 15.

[— (cota final — cota inicial)

comprimento do trecho

(Equacgao 15)
A NBR 9649/1986, fornece a declividade méxima através da equacao 16.

Imax = 4,65.Q /3
(Equacao 16)
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Imax — declividade maxima (m/m);

Q — vazao de jusante de inicio (L/s);

A NBR 9649/1986, apresenta a declividade minima de acordo com o material a

ser utilizado, sendo para PVC equagao 17.

Imin = 0,0061.Q94°
(Equacgao 17)

Imin — declividade minima (m/m);

Q — vazao de jusante de inicio (L/s);

Quando a declividade natural do terreno for menor o que a declividade minima
deve-se adotar a declividade minima, para o projeto a declividade minima adotada foi de
0,05m/m, na maioria dos casos a declividade pode ser a real encontrada no trecho, sendo
a mesma declividade da via, devendo obedecer a declividade maxima e a declividade

minima.
4.3.6 Diametro da Tubulagao

De acordo com a NBR 9649/1986 o diametro minimo a ser utilizado ¢ 100 mm,
algumas concessiondrias adotam como diametro minimo 150 mm, a relagdo Y/D ndo deve
ser superior a 0,75. Para o projeto adotou-se o didmetro minimo de 150 mm. O diametro

da tubulacao ¢ encontrado pela relagdo a seguir, utilizando a tabela do Anexo A.

Qr
VI
(Equacao 18)

Qr— vazao de jusante de fim de plano (m*/s);

I — declividade adotada nos coletores (m/m);
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4.3.7 Valores Lamina de aguay, (y/D) e .

Ap6s encontrar o valor de y/D na tabela, utilizando a relagdo acima, ¢ possivel

encontrar o valor de y pela equagado 19.

y= (y/ D) .0
(Equacao 19)

O valor de beta 3, ¢ encontrado de acordo com o quadro 1, que relaciona 3, com

(y/D).

Quadro 1: Raio Hidraulico

Y/D B=Rh/D Y/D B=Rh/D
0,025 0,016 0,550 0,265
0,050 0,033 0,600 0,278
0,075 0,048 0,650 0,288
0,100 0,064 0,700 0,297
0,125 0,079 0,750 0,302
0,150 0,093 0,775 0,304
0,175 0,107 0,800 0,304
0,200 0,121 0,825 0,304
0,225 0,134 0,850 0,304
0,250 0,147 0,875 0,301
0,300 0,171 0,900 0,299
0,350 0,194 0,925 0,294
0,400 0,215 0,950 0,287
0,450 0,234 0,975 0,277

0,500 0,250 1,000 0,250
Fonte: Adaptado de Neto (1998).

4.3.8 Raio Hidraulico

O raio hidraulico ¢ calculado através do Beta e do diametro dos coletores, pela

equacao 20.

Rh=0.8
(Equacao 20)

Rh —raio hidraulico (m);
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@ — diametro adotado (m);

B — Beta;
4.3.9 Tensao Trativa (ot)

De acordo como a NBR 9649/1986, a tensdo trativa ndo deve ser inferior a 1 Pa

(Pascall), sendo calculada pela equacao 21.

ot = y.Rh.I
(Equacao 21)

ot — tensdo trativa (Pa);
Y —peso especifico da agua (10000 N/m?);
Rh — raio hidraulico (m);

I — declividade da tubulacido (m/m);
4.3.10 Velocidade Critica

A NBR 9649/1986, apresenta que a declividade admissivel ¢ aquela que se tenha
uma velocidade final V¢ = 5 m/s. Quando a velocidade final (V) for maior que a
velocidade critica (V.), deve-se adotar como a maior lamina admissivel 0,5, ou seja, 50%
do diametro do coletor, com a finalidade de assegurar a ventilagdo do trecho, a velocidade

critica ¢ definida pela equagdo 22.

V.=6.(g.Rh)"/>
(Equacao 22)

V. — velocidade critica (m/s);
g — aceleracdo da gravidade (adotado 10);

Rh — raio hidraulico (m);
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4.3.11 Velocidade Maxima

De acordo com a NBR 9649/1986, a velocidade maxima dos condutores nido
poderé ser maior do que a velocidade critica, caso isso ocorra deve-se adotar y/D igual a
0,5 e adotar um didmetro que atenda essa situagao, utilizando a tabela no anexo A. Para
encontrar a velocidade méaxima, primeiramente deve-se encontrar na tabela no anexo A o
valor de V/I°° na linha do didmetro e na coluna do y/D adotado, depois multiplica-se esse

valor por I°°, declividade adotada para a tubulagio em m/m elevada a poténcia de 0,5.

4.3.12 Pogos de Visita (PV)

Sao camaras visitaveis distribuidas ao longo da rede, possui uma abertura em sua
parte superior por onde se tem acesso de pessoas € equipamentos para manutencao dos
componentes do sistema, sendo uma distancia maxima entre um e outro de 100 metros.

A figura 16 ¢ um modelo geral adotado para os PVs.

Figura 16: Modelo geral do pogo de visita.
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Fonte: SABESP (2006).

Para o projeto adotou-se pocos de visita como previsto na NBR 9649/1986, que

pontua, “devem ser construidos pocos de visita (PV) em todos os pontos singulares da
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rede coletora, tais como no inicio de coletores, nas mudancgas de direcao, de declividade,
de didmetro e de material, na reunido de coletores”.

Adotou-se a numeragdo sequencial dos PVs, exemplo: PV 01, PV 02, PV 03.
Assim sucessivamente, a numeragao dos PVs foram utilizadas para determinar o trecho

da rede coletora a ser dimensionada.
4.4 Interceptores

De acordo com a NBR 12207 (ABNT, 1986), define interceptor como, “a
canalizacdo cuja a fungdo ¢ receber e transportar o esgoto coletado, caracterizada pela
defasagem das contribui¢des, da qual resulta no amortecimento das vazdes maximas”.
Sendo assim o interceptor tem a fun¢do de receber o esgoto vindo das redes coletoras e
transporta-lo aos emissarios, estacdes elevatorias ou estagdes de tratamento preliminar, e
consequentemente a estagdo de tratamento de esgoto, suportando as variagdes de vazdes
ao longo de seu comprimento.

Os interceptores foram dimensionados seguindo as recomendag¢des da NBR
9649/1986 — Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario e a NBR 12207/1992 - Projeto
de interceptores de esgoto sanitario. Os interceptores de pequeno didmetro sdo
dimensionados como redes coletoras, sendo desprezada a vazao de trecho, obedecendo a
NBR 9649/1986, ¢ os interceptores de grandes didmetros devem ser projetados seguindo
a NBR 12207/1992 (TSUTY A, 2000).

Em conformidade com a NBR 12207/1992, foram adotados os seguintes os
seguintes limites:

e Tensao trativa minima de 1,50 Pa;
e Lamina maxima 0,75 ou 75%;
e A declividade minima adotada por trecho foi de 0,005 m/m;
e (Coeficiente de Manning n = 0,013.
Para a verificagao quanto a contribuigdo parasitaria adotou-se o valor de 3 L/s.km,

o maximo exigido pela NBR 12207 ¢ 6 L/s.km. Para essa verificagdo adotou-se o valor
maximo de y/ a4 0,85.
Foram dimensionados 3 interceptores ao longo do perimetro urbano da cidade, as

margens do Rio Moji e do Cérrego Vargem Grande, os trechos dos interceptores foram

numerados sequencial: IN1-01, IN1-02, INI1-03, e assim sucessivamente. Os
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interceptores enterrados foram estabelecidos sendo de PVC de parede macica, junta
elastica conforme a NBR 7362, o didmetro minimo adotado foi de 200 mm ¢ cobrimento
minimo de 0,90 m. O trecho do interceptor situado ao longo do Cérrego Vargem Grande
nao sera enterrado, sendo superficial, dessa forma foi proposto tubos de ferro fundido, o
mesmo foi utilizado em alguns trechos onde ocorrem travessias. O projeto das redes

interceptoras encontra-se no Apéndice E.

4.5 Estacao Elevatoria de Esgoto e Linhas de Recalque

O sistema de coleta e transporte de esgoto trabalha na maioria das vezes por
gravidade, porém pode ser combinado com trechos em escoamento forgados, essa
mudanca no escoamento ¢ obtida através da implantacdo de Estacdes Elevatorias.
Segundo a NBR 12208/92 ¢ a “instalagao que se destina ao transporte do esgoto do nivel
do poco de succdo das bombas, ao nivel de descarga do recalque, acompanhando
aproximadamente as variagdes da vazao afluente”. O sistema ¢ composto por pogo de
succ¢do, conjunto moto-bomba e linhas de recalque.

No projeto foram estabelecidas duas EEE (estagdes de elevatorias de esgoto), a
EEE 1 ¢ situada proxima ao centro da cidade e ao Rio Moji Guagu, sendo as coordenadas
22°22° 8,76” S ¢ 46° 5’ 53,977 W. Essa elevatoria recebe uma vazao de 6,45 L/s, cerca
de 75,50 % da vazao total.

A EEE 2 situa-se a montante da estacdo de tratamento de esgoto ao fim do
interceptor 3, préxima ao Rio Moji Guagu, sendo as coordenadas 22° 21° 59,60 S e 46°
06’ 18,85” W, recebe 100 % da vazao de esgoto coletada, totalizando 8,54 L/s.

O detalhamento das estagdes elevatorias de esgoto 1 e 2 encontra-se no

Apéndice F.

4.5.1 Pogo de Succgao

O poco de succao de uma estacdo elevatoria € uma estrutura que recebe as
contribuicdes do esgoto e as coloca a disposi¢ao da unidade de recalque, que elevara o
esgoto ao ponto destinado.

E recomendado que o pogo seja projetado com a profundidade minima necessaria,
visando uma simplificagcdo na construgao e um menor custo de operagdo, embora estando

condicionado pelos condutos afluentes a elevatoéria.
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Para um bom funcionamento da elevatoria, o volume do poco de sucg¢ao dependera
do nimero de bombas existentes. De acordo coma NBR 12208/92, deve-se considerar a
vazdo da maior bomba, ¢ o menor intervalo de tempo entre partidas do seu motor de
acionamento, tal intervalo recomendado pelo fabricante.

Para o dimensionamento do pogo € necessario adotar alguns parametros da NBR
12214/92 Projeto de sistema de bombeamento de 4gua para abastecimento publico, e da
12208/92 Projeto de estagdes elevatorias de esgoto sanitario, sdo 0s seguintes
parametros:

e A submergéncia minima da se¢do de entrada da tubulagdo deve ser maior que
2,5.D e nunca menor que 0,5 m;

e As configuracdes geométricas do poco devem ser apropriadas de forma a evitar
zonas mortas de escoamento e a formagao de vortices, se necessario utilizar
dispositivo antivortices;

e A velocidade na entrada nao deve superar 0,60 m/s, ndo permitindo descarga
livre;

e Tempo de detencao do esgoto ndao deve ser maior que 30 minutos.

De acordo com a NBR 12208/92, o volume util do pogo de succao é compreendido
entre o volume maximo e o volume minimo de opera¢do da bomba, ja o volume efetivo
do poco compreende-se entre o fundo do pogo e o nivel médio de operagao das bombas.
O volume 1til ¢ relacionado com o tempo de acionamento da bomba, e o volume efetivo
tem relagdo com o tempo de detencdo hidraulica do esgoto.

O tempo de ciclo para o acionamento da bomba € necessario pois durante a partida
do motor ¢ liberada uma determinada quantidade de calor, portanto o tempo de ciclo para
o acionamento da bomba ¢ determinado a fim de que o calor seja dissipado e evite um
superaquecimento do motor (TSUTIY A, 2000).

O volume util do pogo de succ¢do foi calculado pela equagdo 23, adotando-se como

tempo de partida 10 minutos.

(Equacgao 23)

Vu — volume util (m?);

Q — vazao de bombeamento (m?*/ min);
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T — tempo de ciclo para acionamento do motor (min).

A vazao de bombeamento ou a vazio de projeto ¢ determinada pela equagdo 24.

24
Qpro =Qrx T

(Equacao 24)

Qpro — vazao de projeto (m?/s);
Qr— vazdo para fim de plano (m?/s);

t — tempo de funcionamento da bomba durante um dia (horas).

Calcula-se entdo o volume efetivo para a determinagdo da altura efetiva, adotou-
se como tempo de detengao 30 minutos, maximo estabelecido pela NBR 12208/92, o

volume efetivo ¢ calculado pela equagao 25.

Vefe = Qmed x Tdh
(Equacao 25)

Vete — volume efetivo (m?);
Qmed — vazao média para fim de plano (m*/min).

Tdh — tempo de detenc¢do (min).

Inicialmente fixou-se uma faixa de operagao (altura util) igual a 0,60 m para a

operacao da elevatoria e calculou-se o a area pela equagao 26.
Vu

A=—

h

(Equacao 26)

A — area do pogo de succao (m?);
Vu — volume util (m?);

h — altura da faixa de operagao (m).
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Definida a area calcula-se a altura efetiva, pela equagao 27.

Vefe

Hefe = T

(Equacgao 27)

Here — altura efetiva, ou total do pogo (m).
Vete — volume efetivo (m?);

A — area do poco de succao (m?);

A partir do volume efetivo foi possivel determinar a o tempo de detengdo

hidraulica média do efluente pela equacao 28.

Y
Tdh = —F

Qmed
(Equacao 28)

Tdh — tempo de detencdo hidraulica média (min);
Vef — volume efetivo (m?);

Qmed — vazao média para fim de plano (m*/min).
4.5.2 Linhas de Recalque

As linhas de recalque sdo constituidas pela tubulagdes situadas entre a bomba do
poco de succao e o ponto de descarte do efluente. De acordo Azevedo Neto (1998), faz-
se necessario definir o tipo de operagdo do sistema moto-bomba, seja ele operando de
forma continua ou descontinua ao longo do dia dessa forma ¢ possivel determinar o
diametro de recalque.

Adotou-se para o projeto 30 minutos como tempo de detengao hidraulica, dessa
forma o funcionamento da bomba estimado ¢ 12 horas por dia, o didmetro de recalque ¢

calculado pela equacdo 29.

Dpec = 1,3.X%25, /Qproj

(Equacao 29)
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Drec — Didmetro da linha de recalque (m);
X — fracdo do dia (n° horas de funcionamento/24 horas);

Qproj — Vazao de projeto (m?/s).

O projeto contém duas linhas de recalques, na EEE 1 e na EEE 2, os dados

correspondentes a essas unidade de recalque estdo presente na Tabela 1.

Tabela 1: Dados das linhas de recalque das EEE.

Comprimento  Cota do ponto de Vazao de

Elevatoéria ¥ual:$;alﬁo da ?I:::;etm da  tubulacio dissipacao projeto
¢ (m) (m) (m/s)

EEE 1 Ferro Fundido 125 145 1023 0,013

EEE 2 Ferro Fundido 150 218 1025 0,0171

Fonte: O autor (2019).

4.5.3 Conjunto Moto-Bomba

A quantidade de bombas a ser utilizada no projeto ¢ definida de acordo com a
vazao de final de plano. Para o projeto uma bomba foi suficiente, porém foi adicionada
uma bomba reserva, essa sendo utilizada devido algum problema com a bomba principal.

Para a defini¢do da poténcia da bomba primeiramente ¢ preciso calcular a altura

manométrica, utilizando a equagao 30.

Hp = Hg + Hg + Hy¢
(Equacao 30)

Hm — altura manométrica (m);
H; — altura geométrica (m);
H; — altura de sucgao (m);

H¢— perda de carga no recalque (m).
Calculou-se a perda de carga no recalque pela equacao de Hazen-Willians.

10,641 QY85

£~ "c18s X D4,87XL
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(Equacao 31)

Hr— perda de carga no recalque (m);

Q — vazao no recalque (m?/s);

C — coeficiente que depende do material e condi¢des das paredes dos tubos, para
ferro fundido 120;

D — diametro da tubulagdo (m);

L — comprimento total (m).

O comprimento da tubulagdo ¢ somada com o comprimento equivalente, sendo o
comprimento adicionado devido a utilizacao de pegas, definido de acordo com a tabela

2, onde relaciona o tipo da peca com o seu didmetro.

Tabela 2: Comprimento equivalente das pecas.

Didam Joe. Joe. Cur Cur ggo ;go Ent. Ent. Sai. \17)11. Vil légv lzlgobo
(o] (] o (o] .
(mm) 90 45 90° 45 (PD)  (PL) Nor. Bor. Afog. crivo Reten. Aber. Aber.

19 1,2 05 05 03 0,8 24 04 1 0,9 9,5 2,7 0,2 11,4
25 L5 07 06 04 0,9 31 05 12 13 13,3 3,8 0,3 15,0
32 20 1,0 0,7 0,5 1,5 46 06 1,8 1,5 155 49 0,4 22,0
38 32 1,3 1,2 0,6 2,2 73 1,0 23 32 183 6,8 0,7 35,8
50 34 1,5 1,3 0,7 2,3 76 1,5 28 33 23,7 7,1 0,8 37,9
63 37 1,7 14 08 2,4 78 1,6 33 35 25,0 8,2 0,9 38,0
75 39 1,8 1,5 09 2,5 80 2,0 3,7 37 26,8 9,3 0,9 40,0
100 43 19 1,6 1,0 2,6 83 22 40 39 28,6 10,4 1 42,3
125 49 24 19 1,1 3,3 10,0 2,5 50 49 37,4 12,5 1,1 50,9
150 54 26 21 12 3,8 11,1 2,8 56 55 434 13,9 1,2 56,7
200 55 3 24 1,5 4,3 13 35 6 6 52 25 1,4 67
Fonte: Adaptado, NBR 5626 — ABNT,1998.

Apo6s determinada a altura manométrica, a poténcia da bomba ¢ dada pela

equacao 32.

_ yxQxHpy
~ 75x Ny

(Equacao 32)

P — poténcia do motor, que deve ser expressa em cavalos (CV), (ICV = 0,986

HP);
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Y — peso especifico do liquido a ser elevado, adota-se o peso especifico da agua
(H20=1000 kgt/m?);

Q — vazao de projeto (m?/s);

Hman — altura manométrica (m);

Np — coeficiente de rendimento global da bomba do conjunto elevatorio,

apresentado pelo fabricante de acordo com a bomba escolhida.

Azevedo Netto (1998), prescreve um aumento para a poténcia de acordo com a

Tabela 3.

Tabela 3: Acréscimo de poténcia.

Acréscimo de poténcia Poténcia da bomba
50% 2HP
30% 2 a SHP
20% 5 a 10HP
15% 10 a 20HP
10% >20HP

Fonte: Neto (1998).

4.6 Tratamento Preliminar

As legislagdes especificas definem padroes de qualidade do efluente que devem
ser atendidos para a sua disposi¢do no corpo receptor. Sendo assim, o efluente deve ser
tratado visando a redu¢dao dos poluente, adequando o langamento a uma qualidade
desejada, estando diretamente ligada ao nivel de tratamento e a eficiéncia do tratamento.
Os niveis de tratamento sdo divididos em: tratamento preliminar, primario, secundario e
terciario eventualmente (VON SPERLING, 2005).

O tratamento preliminar ¢ utilizado na remocdo de solidos grosseiros e
areia na fase sélida, também dispositivo para a medi¢do da vazao, seus mecanismos sao
de ordem fisicas. Nesse processo sdo utilizados o gradeamento, desarenador e calha
Parshall. O tratamento preliminar tem a fun¢do de proteger os dispositivos de transporte
(bombas e tubulagdes), proteger as unidades de tratamento subsequente e proteger
também os corpos receptores (VON SPERLING, 2005).

A quadro 2 a seguir apresenta os niveis de tratamento e sua parcela de remocao.
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Quadro 2: Niveis de tratamento do esgoto.

Niveis de tratamento dos esgotos
Nivel Remocio
Preliminar * Solidos em suspengdo grosseiros (materiais de maiores dimensdes ¢ areia)
* Sélidos em suspensdo sedimentaveis

* DBO em suspensao (associada a matéria orgdnica componente dos sdédios em

Primario ~ . .
suspensao sedimentaveis)

* DBO em suspensao (caso ndo haja tratamento primario: DBO associada a matéria
organica em suspensio, presente no esgotamento bruto)

* DBO em suspensao finamente particulada (caso haja tratamento primario : DBO
) associada a matéria organica em suspensdo nao sedimentavel, ndo removida no
Secundario tratamento primario)

* DBO soluvel (associada a matéria organica na forma de sé6lidos dissolvidos, presentes,
tanto nos esgotos brutos, quanto no efluente do eventual tratamento primario, uma vez
que solidos dissolvidos ndo sdo removidos por sedimentagio).

* Nutrientes
* Organismos patogénicos
» Compostos ndo biodegradaveis
* Metais pesados
* Solidos inorganicos
* S6lidos em suspensdo remanescentes

Terciario

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).

A figura 17 representa um fluxograma do tratamento preliminar.

Figura 17:Fluxograma do tratamento preliminar.
GRADE CAIXA DE MEDIDOR
AREIA DE VAZAD
. >
5 I
v v

FASE SOLIDA FASE SOLIDA
Fonte: ReCESA, 2008, adaptado de Von Sperling (2005).

Basicamente o tratamento preliminar ¢ composto por um canal de chegado do

efluente, nele ¢ direcionado ao gradeamento, posteriormente para o desarenador ou caixa

de areia e por fim para calha Parshall, dispositivo medidor de vazao.
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4.6.1 Dimensionamento do Canal
4.6.1.1 Base do Canal
Faz-se necessario a implantagdo de um canal antes do gradeamento com finalidade

de reunir as contribui¢des e regularizar o fluxo. E usual para a base desse canal os valores

entre 0,5 e 2,0 metros, o mesmo sendo executado de concreto armado (PESSOA, 1982).
4.6.1.2 Dimensionamento do canal
Para o dimensionamento do canal utilizou-se a equa¢do 33 de Manning,

apresentada por Azevedo Neto (1998). As dimensdes adotadas para o canal foram base

0,5 e altura da lamina d’agua 0,20 e declividade 0,05 m/m.

2
A, X Rh/3 x 172

n

(Equacao 33)

Q — vazao de escoamento (m?/s);

Am — area molhada da se¢do (m?);

Ry — raio hidraulico, area molhada/perimetro molhado (m);
I — declividade do canal (m/m).

N — coeficiente de rugosidade de Manning, para concreto 0,015.

A velocidade no canal foi verificada pela equagdo de Manning, apresentada por
Azevedo Neto (1998).
2, 4
R/®x172

V=
n

(Equacao 34)
4.6.2 Gradeamento

A remocao dos solidos grosseiros ¢ feita por meio de grade, podendo utilizar

também peneiras rotativas, estaticas ou trituradores. Em geral sao de barras de ferro ou
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aco dispostas paralelamente, verticais ou inclinadas, permitindo o escoamento normal do
esgoto através dos espagamentos das barras, projetadas de forma a reter o material que se
pretende remover com baixa perda de carga. A figura 18 a seguir ¢ o gradeamento com
barras dispostas na vertical com limpeza manual, porém em alguns gradeamentos essa

limpeza pode ser mecanizada (JORDAO E PESSOA, 2009).

Figura 18: Grade grossa de limpeza manual

Al

Fonte: ReCESA, 2008, adaptado de Von Sperling (2005).

A NBR 12208/1992 define que em unidades de pré-tratamento onde a vazao seja
igual ou maior que 250 L/s a limpeza das grades deve ser feita de forma mecanizada.
Tendo em vista que o projeto em questdo possui uma vazao inferior a 250 L/s, optou-se
por gradeamento com limpeza manual. A NBR 12208/92, define também padrdes para a

escolha da grade a ser utilizada, a tabela 4 apresenta essas defini¢des.

Tabela 4: Classificagdo das Grades

ESP INCLINACAO DAS
TIPO ESP. (cm) USUAL ESPESSURA COMP. BARRAS
(cm) (mm) (mm) Limpeza Limpeza
manual Mecanizada
Grade 4 4o 7,5
Grosseira
Gr’ade 2.4 25 4alo0 25a75 45° a 60° 70° a 90°
Média
Grade Fina 1-2 1,4

Fonte: Adaptado da NBR 12208/1992.

Para o presente projeto foram adotados os seguintes parametros:

e (Grades finas;
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e Velocidade de passagem do efluente pelas barras menor que o valor valor

maximo pela NBR 12208/92, 1,2 m/s;

e Einclinagdo das barras em 60°, sendo limpeza manual;

4.6.2.1 Determinacao da eficiéncia da grade.

A eficiéncia da grade deve ser o suficiente para que o fluido ndo fique retido nas
grades sendo obstruido pelo material sélido que ficara retido, ¢ calculada pela equagao
35 da CESET (2011).

x 100

a+t
(Equacao 35)
E — eficiéncia da grade (%);
a — espagamento entre as barras (mm);

t — espessuras das barras (mm);

4.6.2.2 Calculo da area util ¢ a area da se¢ao do canal.

A area util do gradeamento foi determinada pela equagdo 36 e 37, apresentada por
Pessoa (1982).

Q
Au — I"I;aX
(Equacao 36)
Ay
S= —
E
(Equacao 37)

Ay — érea util (m?);

Qmax— vazao efluente (m?);

V — velocidade da passagem do esgoto através das grades (m/s);
E — eficiéncia (%);

S — se¢do do canal (m?);
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4.6.2.3 Verificagao da perda de carga na grade.

A verificag¢do da perda de carga foi realizada através da equacdo 38 apresentada

por Pessoa (1982).

vZ —v,?
Hg = 143 ——>
2.8

(Equacgao 38)

Hg — perda de carga, para limpeza manual adota-se 0,15;
V — velocidade do esgoto passando pela grade adotada (m/s);
Vo — velocidade minima (m/s);

g — aceleragdo da gravidade (m/s?);
4.6.3 Calha Parshall

A calha Parshall, ¢ um canal em um trecho curto que tem como finalidade acelerar
a velocidade da agua e a partir das dimensdes conhecidas ¢ possivel conhecer a vazao

(VON SPERLING, 2005). A geometria ¢ apresentada na figura 19.

Fonte: ReCESA, 2008, adaptado de Von Sperlin (2005).
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As dimensdes da calha Parshall foi determinada com relacdo a Tabela 5 a seguir,

estabelecido pela ASTM (1941:1975), que relaciona as vazdes maximas € minimas com

a largura da garganta da calha.

Tabela 5: Escolha da calha Parshall

LARGURA DA GARGANTA CAPACIDADE DE VAZAO
w Min Max
(pol) (m*/h) (m3/h)
" 1.02 19.4
2" 2.04 47.9
3" 3.06 115
6" 5.10 398
9" 9.17 907
12" 11.2 1641
18" 15.3 2508
24" 42.8 3374
36" 62.2 5138
48" 132 6922
60" 163 8726
72" 265 10551
84" 306 12376
96" 357 14221

Fonte: ASTM 1941:1975.

A partir da escolha da calha Parshall suas dimensdes foram estabelecidas seguindo

o padrao ASTM (1941:1975), de acordo com a Figura 20 e a tabela 6.

Figura 20: Modelo genérico da calha Parshall.
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Fonte: ASTM 1941:1975.
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Tabela 6: Dimensoes da Calha Parshall.
WA B C D E F G N Y  VAZAO (m’/s)
(ecm) (cm) (ecm) (em) (em)  (ecm)  (em)  (em)  (em)  (em)  Minima Maxima
7,6 46,7 45,7 17,8 259 61,0 152 30,5 5,7 3,8 0,0008  0,0538
152 62,1 61,0 394 397 61,0 30,5 61,0 114 7,6 0,0014 0,110
229 88,0 86,4 38,1 576 762 30,5 457 114 7,6 0,0025 0,252
30,5 1372 1343 61,0 845 914 61,0 914 229 7,6 0,0031 0,456
469,7 144,8 1343 76,2 102,6 914 61,0 914 229 7,6 0,0042 0,697
61,0 1524 1945 914 1499 914 61,0 914 229 7,6 0,012 0,937
91,5 167,6 164,5 129 1572 914 61,0 914 229 7,6 0,017 1,428
121,9 1829 1794 1524 193,7 914 61,0 914 229 7,6 0,037 1,928
1524 198,1 1943 1829 230,7 914 61,0 914 229 7,6 0,045 2,424
182,9 2134 2092 2134 266,7 914 61,0 914 229 7,6 0,074 2,931
231,4 226,6 2242 2438 3032 91,4 61,0 914 229 7,6 0,085 3,437
243,8 243,8 239,1 2743 339,7 914 61,0 914 229 7,6 0,099 3,95
Fonte: ASTM 1941:1975.

4.6.3.2 Altura da lamina d’agua

A partir da determinag¢dao do tamanho da calha Parshall ¢ possivel encontrar os
coeficientes para calcular a altura da lamina d’agua, os coeficientes sdo retirados da tabela

7 retirada da ASTM (1941:1975).

Tabela 7: Valoresdene K

Valores de n - K [para vazio em m*/h]

W
n K
(pol) (mm)
1" 25,4 1,550 217,29
2" 50,8 1,550 434,58
3" 76,2 1,547 633,60
6" 152,4 1,580 1371,60
9" 228,6 1,530 1926,00
12" 304,8 1,522 2484,00
18" 4572 1,538 3794,40
24" 609,6 1,550 5133,60
36" 9144 1,556 7855,20
48" 1219,2 1,578 10566,00
60" 1524,0 1,587 13420,80
72" 1828,8 1,595 16254,00
84" 2133,6 1,601 19101,60
96" 24384 1,606 21963,60

Fonte: ASTM 1941:1975.
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ApOs encontrar os valores dos coeficiente, a altura da 1amina d’agua ¢ calculada

pela equacao 39.

Q =KxH"
(Equacgao 39)

Q —vaza0 (m?/s);
H — altura da lamina d’agua (m);

K e n — coeficientes retirados do quadro.

4.6.4 Desarenador

A remocdo da areia presente nos esgotos ¢ feita através dos desarenadores,
unidades especiais que utiliza-se do recurso da sedimentacdo para remover a areia do
restante do esgoto, no processo de sedimentagdo os graos de areia que sdo maiores € mais
densos vao para o fundo do tanque, enquanto a matéria organica com sua densidade menor
permanece em suspensdo, seguindo para as unidades a jusante. Os desarenadores
possuem formatos diferentes, sendo retangulares, quadrados (com o fundo conico) entre

outros (VON SPERLING, 2005)

Figura 21: Desarenador de limpeza manual.

Fonte: ReCESA (2008).

De acordo com a NBR 12209/2011, o desarenador ou caixa de areia deve ser

projetado para remover minimamente 95% das particulas com didmetro superior a 0,2
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mm ¢ densidade maior que 2,65 kg/L, e a taxa de escoamento superficial deve estar
compreendida entre 600 a 1300 m*/m?.dia, estabelece ainda alguns pardmetros a serem
adotados, como:

e Deve ser dimensionado com a vazdo maxima de efluente;

e A velocidade de escoamento de 30 m/s;

e Velocidade de sedimentacao 0,02 m/s;

e A secdo transversal minima para a sedimentagao igual a 0,20 m de altura, por

0,20 de largura;
4.6.4.1 Calculo da largura do desarenador

A largura do desarenador ¢ calculada pela equagao 40.

Qmax

B=_——axX
Hreal X Vhor

(Equacao 40)
B — largura do desarenador (m);
Hmax — Altura maxima (m);
Qmax — Vazdo de fim de plano (m?¥/s);
Vhor — Velocidade de escoamento horizontal (m/s).

4.6.4.2 Determinacao da altura do degrau Z apos a caixa de areia

O degrau tem a fungdo de reter as particulas mais densas no fundo do tanque,

deve-se ocorrer limpeza para manutengao, a figura 22 apresenta onde situa-se esse degrau.

Figura 22: Altura do degrau

— )
/ h i N e—
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Fonte: CESET (2011).

Calcula-se o valor de Z pela equacdo 41. Apresentada por Chernicharo (1997).
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Qmin _ I_Imin —Z
Qmax Hmax -7

(Equacao 41)

4.6.4.3 Determinacao da lamina d’agua e da altura

O valor da lamina d’agua ¢ encontrada pela diferenca entre a altura da lamina
d’agua e o degrau, esse valor pode ser entendido melhor observando na figura 21, para a
altura do desarenador adotou-se o valor de Hmax encontrado na equacao utilizando a
vazao maxima da calha Parshall, sendo maior que a vazio de projeto. O valor da lamina

d’agua € expresso pela equagdo 42.

Y=H-1Z

(Equacdo 42)
Y — altura da lamina d’agua (m);
H — altura do desarenador (m);
Z — altura do degrau (m);

4.6.4.4 Calculo do comprimento do desarenador
O comprimento do desarenador ¢ calculado pela equagao 43.
Y
Lc = hor <Y
sed
(Equacdo 43)

L. — comprimento do desarenador (m);
Y — altura da relacdo entre H e Z (m);
Vsed — velocidade de sedimentacgdo (m/s);

Vhor — velocidade do escoamento horizontal (m/s).
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4.7 Estacao de Tratamento de Esgoto

4.7.1 Escolha do tipo de tratamento e Local de Implantagao

O método de tratamento escolhido para o municipio de Tocos do Moji, foi o reator
UASB precedido do tratamento preliminar j& abordado anteriormente. Escolheu-se o
reator UASB por ter apresentado uma boa eficiéncia no tratamento do esgoto doméstico,
sendo um das mais utilizados atualmente. E um reator compacto e permite uma remogio
de DBO e DQO (demanda bioquimica de oxigénio) e (demanda quimica de oxigénio) na
ordem de 65 a 75%. Dessa forma para o projeto em questao a priori atende as exigéncias
de remocdo para a disposi¢ao do efluente.

Como foi apresentado anteriormente a area escolhida para a implantacdo a ETE
situa-se no final do perimetro urbano préxima a rodovia e ao leito do Rio Mogi Guagu,

nas coordenadas 22° 21°58,36” S € 46° 06° 21,75”.

4.7.2 Reator UASB

A sigla UASB vem de Upflow Anaerobic Sludge Blanket, conhecido no Brasil
também como RAFA ou DAFA, ¢ um Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente e Digestor
Anaerébio de Fluxo Ascendente, respectivamente.

O esgoto entra pelo fundo encontrando com o leito do lodo onde ocorre o processo
de adsorcdo de grande parte da matéria organica pela biomassa. O fluxo do liquido ¢é
ascendente. Através das atividades anaerobias gases sdo formados (metano e gas
carbonico) que se juntam formando bolhas, o0 mesmo também apresenta uma forma
ascendente. Na parte superior dos reatores possui uma estrutura denominada de separador
trifdsico por separar gases, liquidos e solidos. Os gases podem ser retirados e
reaproveitados. A biomassa a parte solida ¢ retida separada do efluente e volta para o
fundo do reator, concentrando uma elevada quantidade de biomassa, dai justifica-se o
nome manta de lodo (VON SPERLING, 2005).

A figura 23 apresenta um reator retangular semelhante ao proposto e exemplifica

o seu funcionamento.
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Figura 23: Reator UASB retangular.
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Fonte: Adaptado de Chernicharo (2008).

O reator UASB possui diversas vantagens se comparado com outros tipos de
tratamentos, baixa produg¢do de solidos cerca de 5 a 10 vezes inferior do que em processos
aerébios, uma baixa demanda de area e consumo de energia, tendo em vista trabalhando
usualmente com uma elevatoria, além disso dispensa a decantacdo primaria. Em
contrapartida possuem desvantagens comuns em processos anaerobios, a possibilidade de
formag¢ao de maus odores, tempo de partida elevado para o processo, baixo consumo de
nutrientes ¢ em alguns casos faz-se necessario a necessidade de um pos-tratamento.
(CHERNICHARO, 1997).

O reator tem como principais parametros o tempo de detengao do efluente, a carga
organica hidraulica e volumétrica, assim como a velocidade ascensional. Geralmente
consegue uma remoc¢ao de DBO e DQO satisfatdria, em torno de 65 a 75 %.

Para o projeto foi escolhido esse tipo de reator por se tratar de efluentes
domésticos com pequenas vazoes, sendo um bom tipo de tratamento para essa ocasido. A

figura 24 apresenta um fluxograma do tratamento para esse tipo de reator.



60

Figura 24:Fluxograma do Sistema de Reator anaerdbio de manta de lodo (UASB).
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Fonte: ReCESA 2008, adaptado de Von Speling (2005).

O dimensionamento do reator seguiu a metodologia apresentada por Chernicharo

(1997) e os parametros definidos pela NBR 12209/2011. O detalhamento do projeto

encontra-se no Apéndice G.

4.7.3 Dimensionamento do Reator UASB

4.7.3.1 Calculo da carga média de DQO

De acordo com a literatura de Chernicharo (1997), em caso de nao se conhecer os

parametros adota-se valores entre 250 a 350 mg/L para DBO (demanda bioquimica de

oxigénio) e 350 a 600 ml para DQO (demanda quimica de oxigénio). Para o projeto foi

adotado o valor de 600 mg/L. para DQO e 350 mg/L para DBO, os valores estdo

adequados com os valores apresentados pela NBR 12209/2011, calculou-se a carga média

de DQO pela equagao 44.

Lo = S0 X Qmed

(Equacao 44)

Lo — carga média de DQO (kgDQO/dia);

So - valor adotado para a DQO do efluente (kg/m?);

Qmed — vazdo média para fim de plano (m?/dia).
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4.7.3.2 Adocao do tempo de detengao

O processo de detencdo hidraulica esté relacionado com a velocidade no processo
de digestdo anaerdbia, influenciando na eficiéncia do processo e no tamanho do reator
(CHERNICHARO, 1997). A tabela a seguir determina o tempo de detengao em horas do

efluente de acordo como a temperatura.

Tabela 8: Tempo de deten¢do Hidraulica (TDH).

Temperatura do esgoto Tempo de Detencio hidraulica (h)

°C) Média Diaria Minimo (durante 4 a 6h)
16 - 19 >10-14 >7-9
20-26 >6-9 >4-6

> 26 >6 >4

Fonte: Chernicharo (1997).

Para o projeto adotou-se o tempo de detengdo de 8 horas, tendo em vista que a

temperatura do esgoto doméstico situa-se em torno de 20 a 26°C.

4.7.3.3 Determinacdo do volume do reator

Para o calculo do volume do reator leva-se em consideragao tempo de detengado e

a vazao média, calculando-se pela equagdo 45.

V = TDH x Qpeq
(Equacao 45)

V — volume do reator (m?);
TDH — tempo de detencdo hidraulica adotado (horas);

Qmed — vazdo média para fim de plano (m*/h).

4.7.3.4 Determinacgao da area do reator

A partir de uma altura adotada para o reator ¢ possivel entdo determinar a area do
reator, essa que ira influenciar na velocidade superficial de fluxo. Adotou-se a altura de
4 metros, de acordo com Chernicharo (1997), essa altura deve compreender entre 3 a 6

metros. Dessa forma calcula-se a area pela equacao 46.
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(Equacao 46)
A — area do reator (m?);

V. — volume util do reator (m?);

H — altura adotada para o reator (m).

4.7.3.5 Verificagdo da velocidade superficial de fluxo.

A velocidade superficial de fluxo depende do tipo de lodo presente e das cargas

aplicadas. Para esgoto doméstico os valores recomendados sdo de acordo com a tabela 9.

Tabela 9: Velocidade superficial.

Vazao afluente Velocidade superficial (m/h)
Vazdao média 0,5-0,7
Vazdo maxima 09-1,1
Picos temporarios <1,5

Fonte: Chernicharo (1997).

Deve-se verificar a velocidade para a vazao média e a vazdo maxima. Calcula-se

a velocidade pelas equagdes 47 e 48.

v Qmed
A
(Equacao 47)
o Qunax
A
(Equacao 48)

v — velocidade (m/h);
A — area do reator (m?);
Qmed — vazdo média para fim de plano (m?/h);

Qmax — vazao maxima para fim de plano (m*/h).



63

4.7.3.6 Carga organica volumétrica e carga hidraulica volumétrica.

Carga organica volumétrica ¢ quantidade de carga orgénica aplicada diariamente

no reator por unidade de volume, expressa pela equagao 49.

Qmed X So

CoVv =
\'%

(Equacao 49)

COV - carga organica volumétrica (kgDQO/m3.dia);
So - valor adotado para a DQO do efluente (kg/m?);
Qmed — vazao média para fim de plano (m*/dia);

V — volume do reator (m?).

A carga hidrdulica volumétrica pode-se dizer que ¢ o inverso do tempo de
deten¢do hidraulica, ou seja, vazao de esgoto aplicado diariamente no reator, por unidade

de volume do reator. Expressa pela equacao 50.

Qmed

CHV =
\Y

(Equacgao 50)

CHYV - carga hidraulica volumétrica (m?/m?.dia);
Qmed — vazao média para fim de plano (m*/dia);

V — volume do reator (m?).

4.7.3.7 Sistema de distribuigao.

O esgoto que chega na parte superior do reator ¢ conduzido para o fundo por meio
de tubos de distribuicdo, para esgoto doméstico adota-se diametros entre 75 a 100 mm,
dessa forma os solidos presentes no esgoto nao provoquem obstrucio nos tubos e garanta
uma velocidade inferior a 0,2 m/s, para que possa propiciar a que as bolhas de ar formadas
dentro do tubo possa fazer o percurso ascensional. Na parte inferior dos tubos € necessario

um reducdo do didmetro para proporcionar uma maior velocidade de fluxo, garantindo
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uma boa mistura e um maior contato com o leito do lodo. Para o esgoto doméstico a
experiéncia pratica indica que os didmetros mais eficazes situam-se entre 40 a 50 mm, a
velocidade de saida € superior a 0,40 m/s, suficiente para evitar acomodac¢ao de areia nas
extremidades dos tubos (CHERNICHARO, 1997).

A tabela 10, apresenta as diretrizes para determinar o nimero de distribuidores,
leva em consideracdo a area de influéncia de cada distribuidor em fungao do tipo de lodo
e as cargas organicas. Normalmente o esgoto doméstico ¢ do tipo floculento com

caracteristicas de concentragdoes médias a elevadas.

Tabela 10: Area de influéncia dos distribuidores.
Carga orginica aplicada  Area de influéncia de cada

Tipo de lodo (kgDQO/m’.dia) distribuidor (m?)

Denso e floculento i ; }’g 0 (1)’(5) i é’g

~ 3 b b 2 b
(concentragdo > 40 kgSST/m?) > 2.0 2.0-3.0
Medianamente denso e floculento <1,0-2,0 1,0-2,0
(concentragdo 20 - 40 kgSST/m?) >3,0 2,0-5,0
<2,0 0,5-1,0
Granular 2,0-40 0,5-2,0

>4,0 >2,0

Fonte: Chernicharo (1997).

Adotou-se para o projeto a area de distribuicao de 1,5 m? para uma COV 1,786

kgDQO/m?.dia, o numero de distribuidores ¢ determinado pela seguinte equacao 51.

(Equacao 51)
Nd — ntimero de distribuidores;
A — area do reator (m?);
Ad — érea de influéncia de cada distribuidor (m?).

4.7.3.8 Estimativa da eficiéncia da remoc¢do de DQO e DBO.

A estimativa na remoc¢ao de DQO e DBO ¢ feita através de relagdes empiricas,

através de resultados obtidos, estd relacionado diretamente com o tempo de detengdo



65

hidraulica. A estimativa dessa remo¢ao de DQO e DBO ¢ realizado de através das

equagoes 52 e 53.

Epgo = 100 x (1 — 0,68 x TDH%3%)
(Equacgao 52)

Epgo = 100 x (1 — 0,70 x TDH~%50)
(Equacao 53)

Epgo — Estimativa de remocao de DQO (%);
Epo — Estimativa de remog¢ao de DBO (%);
TDH — tempo de detencdo hidraulica adotado (horas).

4.7.3.9 Estimativa de concentracdo DQO e DBO no efluente final.

A partir da estimativa da remogdo de DQO e DBO ¢ possivel estimar também a

concentracdo de DQO e DBO no efluente final pela equagdes 54 e 55.

So — (Epqo X So)

3pQo = 100
(Equacao 54)
_ So — (EDBO X So)
(Equacgao 55)

Spqo — Estimativa da concentracdo de DQO (mgDQO/L);
Speo — Estimativa da concentragdo de DBO (mgDBO/L);
So — Concentragao de DQO e DBO no efluente bruto (mgDQO/L, mgDBO/L).
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4.7.3.10 Avaliacdo da producao de biogas.

A avaliacdo da producdo de biogés ¢ feita a partir da producao de gas metano no
presente no biogas, adota-se 75% de metano no biogds (CHERNICHARO, 1997). A

producdo de metano € estimada pelas equagao 56.

DQOcus = Qmed X [(So —S) — (Yobs X So)]
(Equacao 56)

DQOch4— carga de DQO convertida em metano (kgDQOch4/dia);

So — valor adotado para a DQO do efluente (kg/m?);

S — estimativa da concentracdo de DQO no efluente final (kgDQO/m?);
Qmed — vazao média para fim de plano (m*/dia);

Y obs — coeficiente de producao de s6lidos no sistema (0,21 kgDQO10do/kgDQOap1).

A conversao da massa de metano em concentragcdo volumétrica ¢ calculada pela

equacao 57 e 58.

DQOcH4
QcHa = KO
(Equacao 57)
PxK
KO =3 @3+9
(Equacao 58)

QcH4 — produgdo volumétrica de gas metano (m?/dia);

DQOchs— carga de DQO convertida em metano (kgDQOcn4/dia);

K(t) — fator de corre¢do para a temperatura operacional do reator (kgDQO/m?);
P — pressao atmosférica (1 atm);

K — COD corresponde a 1 mol de CH4 (64 gDQO/mol);

R — constante dos gases (0,08206 atm.L/mol.°K);

T — temperatura operacional do reator (°C);
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Considerando que 75% do biogds ¢ composto por gas metano, dessa forma a

produgdo de biogas ¢ calculada pela equagao 59.

QcHa
Qbiogés = ﬁ

(Equacao 59)

Qbiogas — produgdo de biogas (m?/dia);

QcH4 — produgdo volumétrica de gas metano (m?/dia);
4.7.3.11 Coletores de gés.

Para o projeto adotou-se 2 coletores, 1 para cada camara, a largura adotada foi de
0,25 m ao longo do comprimento. A partir das dimensdes adotadas ¢ possivel determinar

a taxa de liberagdo de biogas, que deve ser superior a 1,0 m*/m?.h.

_ Qbiogés

V, =
g
Ag

(Equacao 60)

V,— taxa de liberagdo de biogas (m*/m?.h)
Qbiogis — producdo de biogas (m?/h);

Ag — area total de coletores de gas (m?).
4.7.3.12 Aberturas do decantador.

Adotou-se 2 separadores trifasicos com 2 aberturas simples para cada modulo,
sendo posicionado ao longo do comprimento, a largura adotada de 0,50, considerando a
espessura da parede do coletor de 0,15 m. A partir da determinacdo das dimensdes
verificou-se a velocidade, para a vazdo média e a vazao maxima, pela equacdo 61 e 61.
Sendo que a velocidade deve ser menor que 2,5 m/h para a vazao média e 4,0 m/h para a

vazao maxima.
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Qmed
Va=—1
(Equacgao 61)
Qmax
V, =
a A
(Equacao 62)

V. — velocidade através das aberturas (m/h);
Qmed — vazao média (m3/h);
Qmax — vazao maxima (m3/h);

A — area total das aberturas (m?).

4.7.3.13 Compartimento de decantacao

Adotou-se 2 compartimentos de decantagdo para cada moddulo ao longo do
comprimento do reator, no total 4 compartimentos de decantacdo. A largura total do
coletor de gas ¢ 0,55 m, considerando a largura da parede, dessa a largura util de cada
decantador ¢ 1,725 m. Sendo assim ¢ possivel determinar a taxa de aplicacao superficial

média e maxima, que deve ser menor do que 0,8 m/h e 1,2 m/h, respectivamente.

Qmed
Va,med = IAn;
(Equacao 63)
Q
Vd,max = %
(Equacao 64)

V4 — velocidade através dos decantadores (m/h);
Qmed — vazao média (m3/h);
Qmax — vazdo maxima (m*/h);

A — area total dos decantadores (m?).
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4.7.3.14 Produgao e tratamento do lodo

A estimativa da producao de lodo ¢ calculada pela equagdo 65.

Podo = Y X DQoapl
(Equacao 65)

Plodo — producao de solidos no sistema (kgSST/d);

Y — coeficiente de s6lidos do sistema (para esgoto doméstico adota-se valores da
ordem de 0,10 a 0,20 kgSST/kgDBOapl);

DBOap1 — carga de DBO aplicada no sistema (kgDBO/d).

A producdo volumétrica do lodo ¢ expressa pela equagdo 66.

Plodo
yxC

Viodo =

(Equacao 66)

Viodo— producdo volumétrica do lodo (m?*/dia);
Piodo — produgdo de so6lidos no sistema (kgSST/d);
y — densidade do lodo (usualmente na ordem de 1020 a 1040 kg/m?);

C — concentracao do lodo, ordem de 4%.

Usualmente para a desidratacdo do lodo provenientes dos reatores UASB, tem
sido utilizado os leitos de secagem, para o dimensionamento do leito o autor Chernicharo
(1997), apresenta os seguintes parametros.

e Estimar a massa de lodo a ser descartada pelo reator (Piodo);

e Definir a produtividade do leito de secagem (Pieito), usualmente os valores sdo da
ordem de 1,0 a 1,5 kgSST/m?.dia;

e Calcular a area minima de secagem (Amin), dividindo-se o a produ¢do de lodo,
pela produtividade;

e Determinar a area final do leito (Alito), adotando um fator de seguranga de 50%,

(Alcito= Amin X 1,5);

e Determinar a frequéncia de descarte do lodo, sendo utilizado entre 7 a 20 dias;
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e Determinar o nimero total de leitos.
Para o projeto em questao apds a desidratagao do lodo o residuo gerado devera ser
levado ao aterro sanitario Lara, situado na cidade de Pouso Alegre, MG, aterro no qual o

municipio de Tocos do Moji tem convénio para a disposi¢ao dos residuos solidos gerados.

4.7.3.15 Concentragdo de so6lidos suspensos no efluente.

A concentragdo de solidos suspensos no efluente ¢ determinada pela

empiricamente pela equacdo 67.

(Equacao 67)

SS — concentragdo de s6lidos suspensos no efluente (mg/L);
TDH — tempo de detencao hidraulica (h);
250 — constante empirica;

10 — constante empirica;

4.8 Especificacoes de Materiais e Servigos

Faz-se necessario as especificagdes de materiais e servigos previstos no projeto

pra que sejam executados de forma correta.

4.8.1 Redes coletoras

Para as redes coletoras adotou-se a utilizagdo de tubos de PVC (Poli Cloreto de
Vinila), com junta elastica, o didmetro minimo adotado para as redes foi de 150 mm. A
profundidade minima adotada em projeto foi de 0,90 metros tendo em vista seu
assentamento no leito carrogéavel, e a profundidade maxima adotada 4,00 metros.

v’ A escavagio serd mecanizada;
v E obrigatorio o escoramento de valas quando exceder 1,20 metros, para

preservagdo da seguranga no canteiro;
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v' A aberturas das valas deverdo ser feitas com a profundidade determinada em
projeto, largura minima de modo a permitir o assentamento das tubula¢des sem
que haja danos nas mesmas;

v" O fundo das valas deverdo ser nivelados e apiloados, devendo estar isentos de
pedras ou torrdes que possam danificar as tubulagdes;

v" Recobrimento minimo 0,90 m;

<\

O assentamento dos tubos sera executado manualmente;
v" Deve-se seguir as cotas de assentamento ¢ as declividades apresentadas nos perfis

longitudinais do Apéndice H.

4.8.2 Interceptores

A redes interceptoras 1 e 3 serdo executadas da mesma forma que as redes
coletoras, exceto o interceptor 2 situado no Coérrego Vargem Grande, que serd executado
em ferro fundido, tendo em vistas que serdo implantados superficialmente, os mesmos
deverdo ser ancorados nos PVs. Os diametros e declividades estdo especificados no

Apéndice I, conforme os perfis longitudinais.

4.8.3 Pocgos de Visitas

Os pogos de visita estdo localizados ao longo das redes coletoras, foram definidos
PVs em pontos singulares da rede coletora, inicio de rede, mudancas de dire¢do e
diametro. O detalhamento comum para os PVs encontra-se no Apéndice J. Segue a baixo
listados os parametros adotados para execugao.

» A aberturas dos PVs deverdo ser feitos com auxilio de uma retroescavadeira, a
profundidade e as dimensdes deve ser seguidas conforme apresentados em
projeto;

» O fundo das valas deverao ser nivelados ¢ apiloados, de forma a garantir uma
melhor execucao do servigo;

» A laje de fundo sera realizada em concreto com espessura de 10 cm;

» As paredes serdo executadas com anel de concreto com didmetro de 1 m;

> A chaminé sera executada com tubos de concreto com didmetros de 0,60 m, as

mesmas possuirdo tampas de ferro fundido com diametro de 0,60 m.
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4.8.4 Estagao Elevatoria de Esgoto

4.8.4.1 Pogo de Sucgao

O pogo de succdo devera ser executado em concreto armado moldado in loco, as
especificagdes quanto as dimensdes dos reservatorios estdo especificadas no projeto do

Apéndice F.

4.8.4.2 Conjunto Moto-Bomba

Para as estagdes elevatorias foram especificadas bombas submersiveis, as
especificagdes dos modelos e capacidades das mesmas estao apresentadas nos quadros 3

e 4, e a figura 25 apresenta o modelo da bomba escolhida.

Figura 25: Bomba FLYGT NS H - 3153

Fonte: Xylem, (2019).

Quadro 3: Especificagdoes da
bomba da elevatoria 1.

Tipo Submersivel
Fabricante FLYGT
Modelo NS H-3153
Rendimento 80%
Poténcia 3Cv

Fonte: O autor (2019).
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Quadro 4: Especificacdes da
bomba da elevatoria 2.

Tipo Submersivel
Fabricante |FLYGT
Modelo NS H -3153
Rendimento 80%

Poténcia 4,5 Cv
Fonte: O autor (2019).

A bomba escolhida foi do tipo submersivel a mesma devera ser ancorada no fundo
do poco de acordo com a altura apresentada no detalhamento do Apéndice F. A instalagdo
devera ser realizada por um profissional capacitado, o mesmo serd responsavel por sua

programacao.

4.8.4.3 Tubulagdo de Recalque

A tubulagao de recalque sera executada em ferro fundido, a profundidade adotada

para a rede deve ser de 0,90 m.

4.8.5 Tratamento Preliminar

4.8.5.1 Canal

As paredes do canal serdo construidas concreto armado, com paredes e laje de

fundo com espessuras de 15 cm. O detalhamento do canal encontra-se no Apéndice J.
4.8.5.2 Gradeamento

O gradeamento serd executado com barras de aco com as dimensdes apresentadas
conforme a tabela 17 no item 5.5.2, a grade devera ser chumbada nas paredes do canal
como apresentada no projeto do Apéndice J.

4.8.5.3 Desarenador

O desarenador sera executado em concreto armado, sendo revestido com

argamassa de cimento e areia de espessura de 10 cm, a laje de fundo e as paredes com
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espessura de 15 cm, conforme as dimensdes estdo apresentadas no projeto no Apéndice

J.

4.8.6 Reator UASB

O reator serd executado em concreto armado, as paredes com espessuras de 20
cm, e o Fck adotado ¢ de 25 MPa. Devido a ndo existéncia do projeto estrutural os valores
adotado previamente podem ser alterados. O dimensionamento deve ser executado
conforme a NBR 6118 e impermeabilizado conforme apresenta na NBR 9575.

» Primeiramente ¢ necessario a limpeza do local, bem como a terraplenagem do
terreno;
» As dimensoes dos mddulos estdo apresentados no projeto no Apéndice G;

» Os tubos utilizados nos distribuidores serdo de ferro fundido;
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5. MEMORIAL DE CALCULO

5.1 Crescimento Populacional

Para determinagdes das vazdes e da taxa de contribui¢dao linear foi necessario
estimar uma populacdo futura para o ano de 2045, para efeito comparativo o crescimento
populacional foi calculado por todos dos métodos apresentados, a baixo seguem os

valores encontrados para cada método.

e Meétodo aritmético

Utilizou-se as equagdes 1 e 2, os valores encontrados estdo apresentados no

quadro 5 e no grafico 1.

Quadro 5: Resultados encontrados para o método

aritmético.
Método Aritmético

S Habitntes | Habitanter
PO | 1990 618 -

P1| 2000 818 -

P2 | 2010 1018 -

Pf | 2020 - 1218

Pf | 2030 - 1418

Pf | 2040 - 1618

Pf | 2045 - 1718

Fonte: O autor (2019).

Grafico 1: Crescimento Populacional Método Aritmético.

Populagao (Método Aritmético)
2000
i
1500 —
1000 o

500 _.

Hahitantes

0
1980 2000 2020 2040 2060

R*=1

Fonte: O autor (2019).



76

e Método Geométrico

Utilizou-se as equagdes 3 e 4, os valores encontrados estdo apresentados no

quadro 6 e no grafico 2.

Quadro 6: Resultados encontrados para o método

geométrico.
Método Geométrico

Ke 02:)121(1)8 Habitantes c;{lsl;’i:z?szgo
PO 1990 618 -

P1| 2000 818 -

P2 | 2010 1018 -

Pf| 2020 - 1265

Pf| 2030 - 1573

Pf| 2040 - 1956

Pf| 2045 - 2182

Fonte: o autor (2019).

Grafico 2: Crescimento Populacional Método Geométrico.

Populacao (Metodo Geomético)

2500
2000 P
1500 i
1000

500 =

]
1980 2000 2020 2040 2060

Habhitantes

y=0,3029x? - 1560,6x+ 2E+06  Anos
RE=1

Fonte: o autor (2019).

e Meétodo Decrescente de Crescimento

Utilizou-se as equagdes 5, 6 e 7, os valores encontrados estdo apresentados no

quadro 7 e no gréfico 3.
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Quadro 7: Resultados encontrados para o método
decrescente de crescimento.

Decrescente de Crescimento
Kd| 0,0249 )
Ps 1636 Habitantes cflsl;:-z;let:;o
Ano

PO 1990 618 -
P1| 2000 818 -
P2 | 2010 1018 -
Pf| 2020 - 1154
Pf| 2030 - 1260
Pf| 2040 - 1343
Pf| 2045 - 1377

Fonte: o autor (2019).

Grafico 3: Crescimento Populacional Método Decrescente de
Crescimento.

Populacdo (Meétodo Decrescente de

Crescimento)
1500
e
£ 500 —
T
0
1980 2000 2020 2040 2060
y = 18307In{x} - 138172
R==0,9925 Anos

Fonte: O autor (2019).

e Método do Crescimento Logistico

Utilizou-se as equagdes 5, 8, e 10, os valores encontrados estdo apresentados no

quadro 8 e no gréfico 4.



Quadro 8: Resultados encontrados para o método do
crescimento logistico.

Método Crescimento Logistico

Ka| -0,05
:s 1166‘;762 Habitantes c;{ni:l;’ilt'?)?;:;o

Ano
PO | 1990 618 -
P1| 2000 818 -
P2 | 2010 1018 -
Pf| 2020 - 1196
Pf| 2030 - 1338
Pf| 2040 - 1441
Pf| 2045 - 1480
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Fonte: o autor (2019).

Grafico 4: Crescimento Populacional Método Crescimento Logistico.

Populacao (Crescimento Logistico)

Hahitantes
o0
=

1580 2040 2060
y = 2E-55x17 481

R*= 09807

2000 2020

Anos

Fonte: o autor (2019).

5.2 Redes Coletoras

5.2.1 Vazao doméstica e taxa de contribui¢ao linear

Para célculo da vazao utilizou-se encontrada pelo método aritmético, que sendo o
mais preciso para o caso analisado, as equacdes utilizadas para determinar as vazdes €
taxa de contribuicao linear sdo as equagdes de 11 a 14. O Comprimento total de rede

coletora é de 9644 metros.
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Quadro 9: Vazdes calculadas para inicio e final de plano.

Vazées Calculadas para Inicio e Final de Plano
c 0,8 K1 1,2
q (V/hab.dia) 130 K2 1,5
Pop. Inicio 1018 Ano inicio 2019
Pop. Fim 1718 Ano Fim 2045
Qdi (I/s) 1,84 Txi (I/s.m) 0,00069059
Qdf (I/s) 3,72 Txf (I/s.m) 0,00088596
Qmi (I/s) 1,225 Qmf(1/s) 2,068

Fonte: o autor (2019).

5.2.2 Dimensionamento das redes coletoras

Os calculos do dimensionamento das redes coletoras encontram-se em planilhas
no Apéndice K, o langamento das redes coletoras e os perfis longitudinais com as devidas
cotas de assentamento dos tubos e PVs encontram-se nos Apéndices D e H
respectivamente. Para o dimensionamento dos coletores utilizou-se as equagoes de 15 a

22.
5.3 Interceptores

Os interceptores foram dimensionados da mesma forma que coletores, conforme
foi apresentado no item 4.3, o dimensionamento encontra-se no Apéndice L, as equagdes
utilizadas sdo se 15 a 22. O langamento das redes interceptoras e os perfis longitudinais
encontram-se nos Apéndices E e I, respectivamente.
5.4 Estacao Elevatoria de Esgoto
5.4.1 Estacao Elevatoria de Esgoto 1 — Centro

Para o dimensionamento da EEE 1 foram utilizadas as vazdes a seguir:

o Qr=06455L/s;
¢ Qur=5,20L/s;
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5.4.1.1 Pogo de succao

- Vazao de projeto:

_ 6455 24 0.013 m?
Qoroj = 70g9 X1z = 0013 m*/s
(Equacao 24)
- Pogo de sucgdo:
0,013x10x 60
V, = =1,95m?
4
(Equacgao 23)
- Volume efetivo:
Ve = 0,005205 x25x 60 = 7,81 m?
(Equacao 25)
- Area do pogo de sucgio:
A= L% _ 3,25 m?
060 0T
(Equacao 26)

O valor adotado pra a area do pogo de succdo foi de 1,8 x 1,8 = 3,24 m?. Dessa

forma a altura 1til do pogo de succao é:

1,95
Hutil = m =0,60m = 0,60 m
- Altura efetiva:
,81
Hefe = m = 2,40 m

(Equacao 27)

- Tempo de detengao hidraulica real:
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Tdh = 220X32% 492 min < 30mi
= ——— = 24,92 min < 30 min
0,312
(Equacao 28)
A tabela 11 apresenta os valores obtidos para o pogo de sucgao.
Tabela 11: Valores obtidos para o pogo de suc¢ao.
Faixa Altura Dimensdes Volume Volume Tempo de
Elevatéria operacional efetiva (m) efetivo util detencio hidraulica
(m) (m) (m?) (m?) (min)
EEE 1 0,60 2,40 1,80 x 1,80 7,81 1,95 24,92
Fonte: O autor (2019).
5.4.1.2 Linha de recalque
- Diametro da tubulacao de recalque:
12 0,25
Drec = 1,3.(1%/54) .4/0,013 = 0,124 m
(Equacao 29)

Diametro comercial adotado = 125 mm.

5.4.1.3 Conjunto Moto-bomba

- Perda de carga:

O valor do comprimento equivalente para a linha de recalque esta apresentada na

tabela 12.

Tabela 12: Pegas utilizadas na linha de recalque.

Peca Quantidade Leq (m)
Registro de gaveta 1 1,1
Curva 90° 3 5,7
Valvula de retengdo 1 12,5
Te (passagem lateral) 1 10
Total 29,3

Fonte: O autor (2019).
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Considerando o valor de 145 metros de comprimento na unidade de recalque ¢

possivel calcular a perda de carga.

10,641 0,013185
Ht = 120185 % 0,125%7

x (145 +29,3) = 2,14 m

(Equacgao 31)

- Altura manométrica:

O calculo da altura manométrica foi realizado de acordo com os dados da tabela

13.

Tabela 13: Dados gerais para a determinacdo da altura manométrica.

Dados gerais

Cota de chegada a jusante 1023 m
Cota no Namin no poco de sucgio 1016,7 m
Desnivel geométrico 6,3 m
Perda de carga no recalque (Hf) 2,14 m

Fonte: O autor (2019).

H,=63+210=84m
(Equacao 30)

- Poténcia da bomba

_ 1000x 0,013 x 8,4
B 75x%x 0,8

=1,82Cv

(Equacao 32)

Considerando acréscimo de 50% como apresentado na Tabela 3, o a poténcia da

bomba é:

P=182x150=273Cv

Tendo em vista a disponibilidade no mercado a bomba adotada foi de 3 CV.



5.4.2 Estacao Elevatoria de Esgoto 2 — Antes da ETE

83

Para o dimensionamento da EEE 2 foram utilizadas as vazdes a seguir:

o Qr=8,541L/s;
o Qmr=6,68 L/s;

5.4.2.1 Poco de succao

- Vazao de projeto:

8544 24
Qoroj = Tggg X1z = #0171 m*/s
- Volume 1til:
0,0171 x 10 x 60 ,
L= 2 =2,56m

- Volume efetivo:

Vore = 0,0068 x 25 x 60 = 10,02 m?

- Area do pogo de sucgio:

A—2'56—426 2
060 oM

O valor adotado pra a area do pogo de sucgao foi de 2,0 x 2,0 =

forma a altura 1til do pogo de succao é:

2,56
Hue = 755 = 0.64m =2 0,60 m

(Equacao 24)

(Equacao 23)

(Equacao 25)

(Equacao 26)

4,00 m?. Dessa
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- Altura efetiva:

_1002_
efe — 4,00 = <4,0Um
(Equacgao 27)
- Tempo de detencdo hidraulica real:
Tdh = 250x 400 _ 24,93 min < 30 mi
= o401 % min < min
(Equacao 28)
Tabela 14: Valores obtidos para o pogo de suc¢ao.
Faixa Altura Dimensdes Volume Volume Tempo de
Elevatéria operacional efetiva (m) efetivo util detencio hidraulica
(m) (m) (m?) (m?) (min)
EEE 2 0,64 2,5 2,00 x 2,00 10,00 2,56 24,93
Fonte: O autor (2019).
5.4.2.2 Linha de recalque
- Diametro da tubulacao de recalque:
0,25
Drec = 1,3.(12/,,) " .4/0,0171 = 0,143 m
(Equacao 29)

Diametro comercial adotado = 150 mm.

5.4.2.3 Conjunto Moto-bomba

- Perda de carga:

O valor do comprimento equivalente para a linha de recalque esta apresentada na

tabela 15.
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Tabela 15:Pecas utilizadas na linha de recalque.

Peca Quantidade Leq (m)
Registro de gaveta 1 1,1
Curva 90° 5 9,5
Valvula de retengdo 1 12,5
Te (passagem lateral) 1 10
Total 33,1

Fonte: O autor (2019).

Considerando o valor de 218 metros de comprimento na unidade de recalque ¢

possivel calcular a perda de carga.

10,641 0,0171185
Ht = 120185 % 01504

x (218 +33,1) = 2,10 m

(Equacao 31)

- Altura manométrica:

O calculo da altura manométrica foi realizado de acordo com os dados da tabela

16.

Tabela 16:Dados gerais para a determinacdo da altura manométrica.

Dados gerais

Cota de chegada a jusante 1025 m
Cota no Namin no poco de sucgio 1015,5 m
Desnivel geométrico 9,5m
Perda de carga no recalque (Hf) 2,10 m

Fonte: o autor (2019).

H,=95+210=11,6 m
(Equacao 30)

- Poténcia da bomba:

~ 1000x0,0171x 11,6
B 75x 0,8

= 3,30 Cv

(Equacao 32)
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Considerando acréscimo de 30% como apresentado na Tabela 3, a poténcia da

bomba é:
P=3,3x1,30=4,29Cv

Tendo em vista a disponibilidade no mercado a bomba escolhida ¢ de 4,5 CV.
5.5 Tratamento Preliminar
5.5.1 Dimensionamento do canal

- Vazao do canal:

Base, B=0,50 m.

Lamina d’agua, Y=0,20 m.

Area molhada, Am= 0,10 m2.

Perimetro molhado Pm= 0,90 m.

Raio hidraulico, Pm/Am= 0,111 m.
Declividade, 1= 5%.

 0,1x0,111%3%0,05/2

— 3
0,015 0,344 m*°/s
(Equacao 33)
- Velocidade:
_ 01110052
- 0,015 = 344m/s
(Equacao 34)

5.5.2 Gradeamento

Para o gradeamento adotou-se as mesmas dimensdes do canal, ficando definido

como apresentado na tabela 17.
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Tabela 17: Valores adotados para o gradeamento.
Base Altura do Altura da Espacamento Espessura

(m) canal (m) grade (m) (mm) (mm) Inclinagao
0,5 0,5 0,3 15 4 60°
Fonte: O autor (2019).
- Eficiéncia do gradeamento:
E= 1> 100 = 78,9 %
BT St
(Equacao 35)
- Velocidade do escoamento na se¢ao:
015 = 143244~ Vo” 0,982 < 1,20
= -_——-— = J—
' 2.10 Vo = 0.98--<120m/s
(Equacao 38)
- Area til:
Ay = 2085 _ 0045 m?
uTTygg oM
(Equacao 36)
- Sec¢ao do canal:
S = O’0045—00057 2<0,5x0,3 =0,15m?
- 0,789 - Y m W XU,o =0, m
(Equacgao 37)

5.5.3 Calha Parshall

- Dimensoes:

A calha Parshall foi dimensionada a partir da vazao do projeto para fim de plano

sendo igual a 30,75 m*/h, portando a calha adotada de acordo com a tabela 5 foi de 2, as

dimensdes correspondentes a calha adotada referente tabela 6.
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-W =15,20 cm; -E=61,00 cm;
-A=62,10 cm; -F=30,50 cm;
-B=61,00 cm; -G=61,00 cm;
-C=139,40 cm; -N=11,40 cm;
-D=39,70 cm; -Y =7,60 cm.

- Determinagao da altura da lamina d’4gua:

De acordo com a tabela 7, determinou-se os valores de n e k, que corresponde
respectivamente a 1,55 e 434,58. Calculou-se as alturas maxima, minima e real, sendo a

maxima e minima determinada pela tabela 5, e a real 30,75 m?/h, valor do projeto.

155 | 2,04
= — 0,03
Hmin 434,58 m
155 30,75
Hrea = 33355 = %20M

(Equacao 39)
5.5.4 Desarenador
- Altura do degrau Z:
30,75 0,20-7Z7 7 011 7 15
= d = - =
47,9 025—7 AT fm cm
(Equacao 41)

- Largura do desarenador:
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0,00854
= 0,20x0,30 _ A#m > Bagor = 40 cm
(Equacao 40)
- Determinagdo da lamina d’agua:
Y=0,25-0,15=0,10m
(Equacao 42)
- Determinagdo do comprimento:
Le= 220 40,10 = 1,5
c= 0.02 x0,10=15m
(Equacao 43)

Por questdes de seguranca sera utilizado um coeficiente de 1,5, obtendo assim o
comprimento do desarenador de 2,25 m. A tabela 18 resume os valores adotados para o

desarenador.

Tabela 18: Dimensdes adotadas para o desarenador.

Altura do Largura do Lamina Comprimento Secio transversal
degrau (m) desarenador (m) d'dgua (m) (m) sedimentagio (m)
0,15 0,40 0,10 2,25 0,40 x 0,20

Fonte: o autor (2019).

5.6 Dimensionamento do Reator UASB

Para o dimensionamento do reator foram adotados os pardmetros de acordo com
Chernicharo (1997), apresentados no quadro 10, vale ressaltar que os parametros

adotados respeitam as exigéncias da NBR 12209/2011.

Quadro 10: Parametros adotados para o dimensionamento do reator.
REATOR ANAEROBIO DE FLUXO ASCENDENTE

Discriminagao Sigla Unid. Valor
Demanda Bioquimica de Oxigénio adotada DBO mg/L 350,00
Demanda Quimica de Oxigénio adotada DQO mg/L 600,00
Vazao média para fim de plano Qmed /s 6,89
Vazao maxima para fim de plano Qmax 1/s 8,54
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Tempo de detengdo hidraulica TDH horas 8,00
Temperatura T °C 20,00
Coeficiente de produgéo de solidos Y kgSST/kgDQOapl 0,18
Coeficiente de produgdo de solidos, em termos de DQO Yobs | kgDQOlodo/kgDOQapl | 0,21
Concentracdo esperada para o lodo de descarte C % 4,00
Densidade do lodo g kgSST/m? 1020

Fonte: o autor (2019).

Para uma melhor leitura dos dados obtidos no dimensionamento, foi realizado um

quadro com todos os valores encontrados, nele ¢ apresentado também o namero da

equacdo utilizada para encontrar os valores apresentados, o quadro 11 apresenta esses

resultados obtidos para o dimensionamento do reator UASB.

Quadro 11: Valores encontrados no dimensionamento do reator.

DIMENSIONAMENTO

C e . . Valor Valor ~
Discriminacio Eq. |Sigla| Unid. real adot. Observacio
Calculo da carga média de kgDQO/

DQO 44 | Lo dia 357,18
Para o projeto adotou-se
Determinagdo do volume do 5 reator
reator 45 v m 198,43 200 com 2 modulos de 100 m*
cada.
Volume util de cada reator - | Vu m? 100 100
Altura adotada - H m? - 4
Determinagdo da area de cada

: 46 A m? 25 25 Adotado 4 m x 6,25 m.
modulo
Verlﬁcaqa? ¢ Ye.l EER 47 Vme m/h 0,5 -—-- Valor entre 0,5 - 0,7
para a vazao média d
Verlﬁcag:a? da Ye'10c1dade 48 Vma m/h 0.62 L Valor<09- 1,1
para a vazao maxima X
Carga organica volumétrica 49 | COV kﬁ?gig/ 1,786 -—--

3 3 dq
Carga hidraulica volumétrica | 50 |CHV | ™ N A g6 |
Sendo 16 por modulo,

, C com area
DG €6 G sl ilonss € 51 Nd Distr. 32 -—-- de influéncia igual a 1,67
esgoto m?

Valor entre 0,2 - 0,3
Estimativa na remocdo de o > 60% de acordo
DQO 52 | Enco & 67,16 "7 | COPAM/CRH - MG
Estimativa na remocdo de o >  55% de acordo
DBO 53 |Bowo| % 73,25 | COPAM/CRH - MG
Estimativa da concentragéo mgDQO
de DQO 54 | Sbqo L 197,04 -
Estimativa da concentragéo mgDBO
de DBO 55 | Sobeo L 86,63 -
Avaliacdo na producdo de 56 DQ ngQO 164.89 L
metano Ochs | cn4/dia
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Fator de corregdo para a
temperatura operacional do 58 | K(t) ng?O/ 2,66 -—--
m
reator
Carga de DQO convertida em 57 DQ m¥/dia | 61,98 L
metano Ocna
Considerou-se que 75%
Ayal;acao da producdo de 59 Qbiog m/dia 82.65 L o do
biogas as biogas é composto de
metano.
Dimensionamento dos N L L ’ 1 para cada médulo
coletores de gas col Cp=6,25mx Lg=0,25 m
Taxa de liberagdo de biogas 60 | Vg | m¥m>h | 1,102 - Maior que la (;?)xa finuma

. ) Adotando 2 aberturas
Velocidade média através das 61 | va w/h 1,98 L simples
aberturas dos decantadores ao logo do comprimento

para
Velocidade maxima através cadg m()ldul(;)%a(l)bertura
das aberturas dos 62 Va m/h 2,46 -——- lgual a u,ou m.
decantadores Dessa forma 2 x 2 x 0,5 x
6,25 =12,5m?

. 4 , Adotando 2 decantadores
VLl D e 0 63 | Vvd m/h 0,571 - ao logo do comprimento
decantadores

para
cada modulo, com largura
Velocidade méaxima através igual a 1,725 m.
dos decantadores 64 Vd m/h 0,713 T Dessa forma 2 x 2 x 1,725
X 6,25 =34,12m?
Producéo de sélidos no Coef. Solidos adotado Y=
sisizinn (i) 65 | Pioao | kgSST/| 643 | - | " g4 1GST/kgDQOApI
. . Densidade adot= 1020
~ p 5 L
Produgao volumétrica de lodo | 66 | Vi, | m?/dia 1,57 ke/m’. coef. Desc C= 4%
) Adotou-se 1,2
Area minima do leito de Ami kgSST/m?.dia, como
- m? 53,58 - .
secagem n produtividade
do leito de secagem
Area total do leito de Utilizou-se 2 leitos com 4
— | At m? 80 . ~
secagem x 10 m, de dimensoes.
Concentragdo de sélidos 67 S me/L 4125
suspensos no efluente
Fonte: O autor (2019).
A tabela 19 resume as dimensdes calculadas para o reator.
Tabela 19: Dimensdes do reator.
N° de Largurado Comprimento do  Alturado N° distri. por  Area Volume
modulos  médulo (m) modulo (m) reator (m) modulo total(m?) total (m?)
2 4 6,25 4 16 50 200

Fonte: O autor (2019).

O reator dimensionado possui 2 méddulos iguais com 100 m? cada médulo, cada
um possui 2 separadores trifasicos, bem como duas zonas de decanta¢do. Os mddulos

foram dimensionados para funcionarem simultaneamente.
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6. CUSTO ESTIMADO DO EMPREENDIMENTO

A pesquisa dos precos foi realizada nas planilhas de precos unitarios para obras
de edificagdes e infraestrutura da SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
Indices da Constru¢do Civil) e SETOP (Secretaria de Estado de Transporte e Obras
Publicas), do més de outubro de 2019, ambas referentes ao estado de Minas Gerais. Foi
possivel estimar o custo de implanta¢ao do sistema proposto ao municipio de Tocos do
Moji, o valor estimado ¢ de R$ 1.759.279, 40. A planilha or¢amentaria encontra-se no

Apéndice M. O Quadro 12 apresenta custo total da obra e o custo de cada etapa.

Quadro 12: Custos das etapas de implantagdo.

Servico Custo % do valor
total
Obras Complementares 63.923,50 3,60
Rede Coletora de Esgoto 892.173,23 50,24
Rede Interceptora de Esgoto 267.429,34 15,06
Recomposi¢do de Pavimento 384.983,56 21,68
Estacdo elevatodria de esgoto 01 33.541,01 1,89
Estacdo elevatdria de esgoto 02 40.731,45 2,29
Tratamento preliminar 2.209,80 0,12
Reator - UASB 90.977,10 5,12

Total 1.775.969,00

Fonte: O autor, (2019).

Como ¢ apresentado no quadro 12 a implantag¢do de novas redes coletoras ¢ a
etapa mais cara do empreendimento totalizando 50,24 %, o reator UASB representa
5,12 % do custo total do empreendimento. Vale ressaltar que o valor encontrado ¢ um

custo estimado para o empreendimento sem aplicagcdo de BDI.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir de um diagnodstico do atual sistema de esgotamento sanitario do municipio
de Tocos do Moji, foi possivel identificar as falhas no sistema. Falta de coleta do esgoto,
redes coletoras antigas e com mal funcionamento, a disposi¢ao do efluente sem nenhum
tipo de tratamento, conforme exigido pela CONAMA 357 e a COPAM/CRH — MG n°
01.

Ap6s o levantamento desses dados foi possivel apresentar a solugdo para os
problemas apresentados. O projeto em questdo foi proposto a fim de sanar os problemas
de esgotamento sanitario do municipio, todo o seu dimensionamento e parametros
adotados forma embasados em legislagdes vigentes e literaturas relevantes ao projeto.

Os valores obtidos para o despejo do efluente a partir do reator UASB se adequa
ao padrdes exigidos pela COPAM/CRH — MG n° 01, que expde os critérios para a
disposi¢ao:

e Eficiéncia na redugdo de DBO em no minimo 60 %;
e Eficiéncia na redugdo de DQO em no minimo 55 %;
e Auséncia de materiais flutuante;

Como foi apresentado no dimensionamento do reator as condigdes apresentadas
no tratamento se adequam ao exigido. Dessa forma auxilia na preservacdo do meio
ambiente, e garante uma melhor qualidade das 4guas de abastecimento que serdo coletadas

em municipios a jusante.
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Tabela para Dimensionamento e Verificagdo de Tubulag¢Ges de Esgoto - Formula de Manning com n=0.013

y/D | 0,050 | 0,100 | 0,125 | 0,150 | 0,175 | 0,200 | 0,225 | 0,250 | 0,275 | 0,300 | 0,325 | 0,350 | 0,375 | 0,400 | 0,425 | 0,450 | 0,475 | 0,500 | 0,525 | 0,550 | 0,575 | 0,600 | 0,625 | 0,650 | 0,675 | 0,700 | 0,725 | 0,750 | 0,800 | 0,850
a 0,9021 | 1,2870 | 1,4455| 1,5908 | 1,7264 | 1,8546 | 1,9769 | 2,0944 | 2,2081 | 2,3186 | 2,4265 | 2,5322 | 2,6362 | 2,7389 | 2,8405 | 2,9413 | 3,0416 | 3,1416 | 3,2416 | 3,3419 | 3,4427 | 3,5443 | 3,6470 | 3,7510 | 3,8567 | 3,9646 | 4,0751 | 4,1888 | 4,4286 | 4,6924
f(a) | 0,0302 | 0,1312 | 0,2092 | 0,3054 | 0,4193 | 0,5502 | 0,6976 | 0,8607 | 1,0386 | 1,2304 | 1,4353 | 1,6521 | 1,8798 | 2,1174 | 2,3635 | 2,6171 | 2,8769 | 3,1416 | 3,4098 | 3,6801 | 3,9511 | 4,2213 | 4,4890 | 4,7527 | 5,0104 | 5,2605 | 5,5009 | 5,7295 | 6,1416 | 6,4744
D(m) | Rh/D| 0,033 | 0,064 | 0,078 | 0,093 | 0,107 | 0,121 | 0,134 | 0,147 | 0,159 | 0,171 | 0,182 | 0,193 | 0,204 | 0,214 | 0,224 | 0,233 | 0,242 | 0,250 | 0,258 | 0,265 | 0,272 | 0,278 | 0,283 | 0,288 | 0,293 | 0,296 | 0,299 | 0,302 | 0,304 | 0,303
0,100 0,0002 | 0,0011 | 0,0017 | 0,0025 | 0,0034 | 0,0045 | 0,0057 | 0,0071 | 0,0085 | 0,0101 | 0,0118 | 0,0136 | 0,0155 | 0,0174 | 0,0194 | 0,0215 | 0,0237 | 0,0258 | 0,0280 | 0,0303 | 0,0325 | 0,0347 | 0,0369 | 0,0391 | 0,0412 | 0,0432 | 0,0452 | 0,0471 | 0,0505 | 0,0532
0,150 0,0007 | 0,0032 | 0,0051 | 0,0074 | 0,0102 | 0,0133 | 0,0169 | 0,0209 | 0,0252 | 0,0298 | 0,0348 | 0,0400 | 0,0456 | 0,0513 | 0,0573 | 0,0634 | 0,0697 | 0,0761 | 0,0826 | 0,0892 | 0,0958 | 0,1023 | 0,1088 | 0,1152 | 0,1214 | 0,1275 | 0,1333 | 0,1389 | 0,1489 | 0,1569
0,200 0,0016 | 0,0068 | 0,0109 | 0,0159 | 0,0219 | 0,0287 | 0,0364 | 0,0449 | 0,0542 | 0,0642 | 0,0749 | 0,0862 | 0,0981 | 0,1105 | 0,1234 | 0,1366 | 0,1502 | 0,1640 | 0,1780 | 0,1921 | 0,2063 | 0,2204 | 0,2343 | 0,2481 | 0,2615 | 0,2746 | 0,2871 | 0,2991 | 0,3206 | 0,3380
0,250 0,0029 | 0,0124 | 0,0198 | 0,0289 | 0,0397 | 0,0521 | 0,0660 | 0,0815 | 0,0983 | 0,1165 | 0,1358 | 0,1564 | 0,1779 | 0,2004 | 0,2237 | 0,2477 | 0,2723 | 0,2973 | 0,3227 | 0,3483 | 0,3740 | 0,3995 | 0,4249 | 0,4498 | 0,4742| 0,4979 | 0,5206 | 0,5423 | 0,5813 | 0,6128
0,300 0,0046 | 0,0202 | 0,0322 | 0,0470 | 0,0645 | 0,0847 | 0,1074 | 0,1325| 0,1598 | 0,1894 | 0,2209 | 0,2543 | 0,2893 | 0,3259 | 0,3638 | 0,4028 | 0,4428 | 0,4835 | 0,5248 | 0,5664 | 0,6081 | 0,6497 | 0,6909 | 0,7315 | 0,7711 | 0,8096 | 0,8466 | 0,8818 | 0,9452 | 0,9964
0,375 0,0084 | 0,0366 | 0,0584 | 0,0852 | 0,1170 | 0,1535 | 0,1947 | 0,2402 | 0,2898 | 0,3434 | 0,4005 | 0,4610 | 0,5246 | 0,5908 | 0,6595 | 0,7303 | 0,8028 | 0,8767 | 0,9515 | 1,0269 | 1,1026 | 1,1779| 1,2526 | 1,3262 | 1,3981 | 1,4679 | 1,5350 | 1,5988 | 1,7138 | 1,8067
0,400 0,0100 | 0,0435 | 0,0694 | 0,1012 | 0,1390 | 0,1824 | 0,2312 | 0,2853 | 0,3442 | 0,4078 | 0,4757 | 0,5476 | 0,6231 | 0,7018 | 0,7834 | 0,8675 | 0,9536 | 1,0413 | 1,1302 | 1,2198 | 1,3096 | 1,3992 | 1,4879 | 1,5753 | 1,6607 | 1,7436 | 1,8233 | 1,8991 | 2,0356 | 2,1460
0,450 0,0137 | 0,0595 | 0,0949 | 0,1386 | 0,1902 | 0,2497 | 0,3166 | 0,3905 | 0,4713 | 0,5583 | 0,6513 | 0,7497 | 0,8530 | 0,9608 | 1,0725 | 1,1876 | 1,3054 | 1,4255| 1,5472| 1,6699 | 1,7929 | 1,9155 | 2,0369 | 2,1566 | 2,2735| 2,3870 | 2,4961 | 2,5998 | 2,7868 | 2,9378
0,500 § 0,0181 | 0,0788 | 0,1257 | 0,1835| 0,2520 | 0,3307 | 0,4192 | 0,5172 | 0,6242 | 0,7394 | 0,8626 | 0,9928 | 1,1297 | 1,2724 | 1,4204 | 1,5728 | 1,7289 | 1,8880 | 2,0492 | 2,2116 | 2,3745 | 2,5368 | 2,6977 | 2,8562 | 3,0111 | 3,1614 | 3,3058 | 3,4432 | 3,6909 | 3,8909
0,600 | © |0,0295|0,1282 | 0,2045 | 0,2985 | 0,4097 | 0,5377 | 0,6817 | 0,8411 | 1,0149 | 1,2024 | 1,4026 | 1,6145 | 1,8370 | 2,0691 | 2,3097 | 2,5575 | 2,8114 | 3,0701 | 3,3322 | 3,5963 | 3,8612 | 4,1252 | 4,3868 | 4,6444 | 4,8963 | 5,1407 | 5,3757 | 5,5990 | 6,0018 | 6,3270
0,700 8 0,0445 | 0,1934 | 0,3084 | 0,4502 | 0,6180 | 0,8111 | 1,0283 | 1,2687 | 1,5310 | 1,8138 | 2,1157 | 2,4353 | 2,7710 | 3,1212 | 3,4840 | 3,8579 | 4,2408 | 4,6310 | 5,0263 | 5,4248 | 5,8243 | 6,2225| 6,6172 | 7,0058 | 7,3858 | 7,7544 | 8,1088 | 8,4457 | 9,0532 | 9,5439
0,800 0,0635 | 0,2761 | 0,4404 | 0,6428 | 0,8824 | 1,1580 | 1,4682 | 1,8114 | 2,1858 | 2,5896 | 3,0207 | 3,4770 | 3,9563 | 4,4562 | 4,9742 | 5,5080 | 6,0547 | 6,6118 | 7,1762 | 7,7451 | 8,3155 | 8,8841 | 9,4475| 10,002 | 10,545 | 11,071 | 11,577 | 12,058 | 12,926 | 13,626
0,900 0,0869 | 0,3780 | 0,6029 | 0,8800 | 1,2080 | 1,5853 | 2,0100 | 2,4798 | 2,9924 | 3,5452 | 4,1353 | 4,7600 | 5,4162 | 6,1005 | 6,8098 | 7,5405 | 8,2890 | 9,0516 | 9,8243 | 10,603 | 11,384 | 12,162 | 12,934 | 13,693 | 14,436 | 15,157 | 15,849 | 16,508 | 17,695 | 18,654
1,000 0,1151 | 0,5006 | 0,7985 | 1,1654 | 1,5999 | 2,0996 | 2,6620 | 3,2842 | 3,9631 | 4,6952 | 5,4769 | 6,3042 | 7,1732 | 8,0796 | 9,0189 | 9,9866 | 10,978 | 11,988 | 13,011 | 14,043 | 15,077 | 16,108 | 17,130 | 18,136 | 19,119 | 20,073 | 20,991 | 21,863 | 23,436 | 24,706
1,100 0,1485 | 0,6454 | 1,0295 | 1,5027 | 2,0629 | 2,7072 | 3,4323 | 4,2346 | 5,1100 | 6,0539 | 7,0617 | 8,1285 | 9,2489 | 10,418 | 11,629 | 12,877 | 14,155 | 15,457 | 16,777 | 18,107 | 19,440 | 20,769 | 22,086 | 23,384 | 24,652 | 25,882 | 27,065 | 28,190 | 30,217 | 31,855
1,200 0,1872 | 0,8140 | 1,2984 | 1,8951 | 2,6016 | 3,4142 | 4,3287 | 5,3406 | 6,4445 | 7,6349 | 8,9060 | 10,251 | 11,664 | 13,138 | 14,666 | 16,239 | 17,851 | 19,494 | 21,158 | 22,835 | 24,517 | 26,193 | 27,854 | 29,490 | 31,090 | 32,642 | 34,133 | 35,552 | 38,109 | 40,174
1,500 0,3395 | 1,4758 | 2,3541 | 3,4361 | 4,7170 | 6,1903 | 7,8485| 9,6831 | 11,685 | 13,843 | 16,148 | 18,587 | 21,149 | 23,821 | 26,591 | 29,444 | 32,367 | 35,344 | 38,362 | 41,403 | 44,452 | 47,491 | 50,504 | 53,470 | 56,370 | 59,183 | 61,888 | 64,459 | 69,096 | 72,840
1,750 0,5120 | 2,2262 | 3,5510 | 5,1832| 7,1152 | 9,3376 | 11,839 | 14,606 | 17,625 | 20,881 | 24,357 | 28,037 | 31,902 | 35,933 | 40,110 | 44,414 | 48,823 | 53,314 | 57,866 | 62,454 | 67,053 | 71,638 | 76,181 | 80,655 | 85,030 | 89,274 | 93,353 | 97,232 | 104,23 | 109,87
2,000 0,7311 | 3,1784 | 5,0699 | 7,4001 | 10,159 | 13,332 | 16,903 | 20,854 | 25,164 | 29,813 | 34,776 | 40,029 | 45,547 | 51,302 | 57,266 | 63,411 | 69,706 | 76,118 | 82,617 | 89,167 | 95,733 | 102,28 | 108,77 | 115,15 | 121,40 | 127,46 | 133,28 | 138,82 | 148,81 | 156,87
0,100 1,69 2,64 3,04 3,40 3,73 4,05 4,34 4,61 4,86 5,10 5,33 5,54 5,74 5,93 6,11 6,28 6,43 6,58 6,71 6,84 6,95 7,05 7,15 7,23 7,30 7,36 7,42 7,45 7,50 7,48
0,150 2,21 3,46 3,98 4,45 4,89 5,30 5,68 6,04 6,37 6,69 6,99 7,26 7,53 7,77 8,01 8,22 8,43 8,62 8,79 8,96 9,11 9,24 9,36 9,47 9,57 9,65 9,72 9,77 9,82 9,80
0,200 2,68 4,19 4,82 5,40 593 6,42 6,88 7,32 7,72 8,10 8,46 8,80 9,12 9,42 9,70 9,96 10,21 | 10,44 | 10,65 | 10,85 | 11,03 | 11,20 | 11,34 | 11,48 | 11,59 | 11,69 | 11,77 | 11,83 | 11,90 | 11,87
0,250 3,11 4,86 5,59 6,26 6,88 7,45 7,99 8,49 8,96 9,40 9,82 10,21 | 10,58 | 10,93 | 11,26 | 11,56 | 11,85 | 12,11 | 12,36 | 12,59 | 12,80 | 12,99 | 13,16 | 13,32 | 13,45 | 13,57 | 13,66 | 13,73 | 13,81 | 13,78
0,300 3,51 5,49 6,31 7,07 7,77 8,41 9,02 9,59 10,12 ( 10,62 | 11,09 | 11,53 | 11,95 | 12,34 | 12,71 | 13,06 | 13,38 | 13,68 | 13,96 | 14,22 | 14,46 | 14,67 | 14,87 | 15,04 | 15,19 | 1532 | 1542 | 15,51 | 15,59 | 15,56
0,375 4,08 6,37 7,33 8,20 9,01 9,76 10,47 | 11,12 | 11,74 | 12,32 | 12,87 | 13,38 | 13,87 | 14,32 | 14,75 | 15,15 | 15,53 | 15,87 | 16,20 | 16,50 | 16,77 | 17,02 | 17,25 | 17,45 | 17,63 | 17,78 | 17,90 | 17,99 | 18,09 | 18,06
0,400 4,26 6,65 7,65 8,56 9,41 10,19 | 10,93 | 11,61 | 12,26 | 12,86 | 13,43 | 13,97 | 14,48 | 14,95 | 1540 | 15,82 | 16,21 | 16,57 | 16,91 | 17,22 | 17,51 | 17,77 | 18,01 | 18,22 | 18,40 | 18,56 | 18,69 | 18,78 | 18,89 | 18,85
0,450 4,61 7,19 8,27 9,26 10,18 | 11,03 | 11,82 | 12,56 | 13,26 | 13,91 | 14,53 | 15,11 | 1566 | 16,17 | 1666 | 17,11 | 17,53 | 17,93 | 18,29 | 18,63 | 18,94 | 19,22 | 19,48 | 19,71 | 19,90 | 20,07 | 20,21 | 20,32 | 20,43 | 20,39
0,500 % 4,94 7,71 8,88 9,94 10,92 | 11,83 | 12,68 | 13,47 | 14,22 | 14,93 | 1559 | 16,21 | 16,80 | 17,35 | 17,87 | 1835 | 18,81 | 19,23 | 19,62 | 19,99 | 20,32 | 20,62 | 20,90 | 21,14 | 21,35 | 21,53 | 21,68 | 21,80 | 21,92 | 21,87
0600| © 5,58 8,71 10,02 | 11,22 | 12,33 | 13,36 | 14,32 | 1522 | 16,06 | 16,85 | 17,60 | 18,31 | 18,97 | 19,59 | 20,18 | 20,73 | 21,24 | 21,72 | 22,16 | 22,57 | 22,95 | 23,29 | 23,60 | 23,87 | 24,11 | 24,32 | 24,49 | 24,61 | 24,75 | 24,70
0,700 ; 6,18 9,65 11,11 | 12,44 | 13,66 | 14,80 | 15,87 | 16,86 | 17,80 | 18,68 | 19,51 | 20,29 | 21,02 | 21,71 | 22,36 | 22,97 | 23,54 | 24,07 | 24,56 | 25,01 | 25,43 | 25,81 | 26,15 | 26,46 | 26,72 | 26,95 | 27,14 | 27,28 | 27,43 | 27,37
0,800 6,76 10,55 | 12,14 | 13,60 | 14,94 | 16,18 | 17,34 | 18,43 | 19,46 | 20,42 | 21,32 | 22,18 | 22,98 | 23,73 | 24,44 | 25,11 | 25,73 | 26,31 | 26,84 | 27,34 | 27,80 | 28,21 | 28,59 | 28,92 | 29,21 | 29,46 | 29,66 | 29,82 | 29,98 | 29,92
0,900 7,31 11,42 | 13,214 | 14,71 | 16,16 | 17,50 | 18,76 | 19,94 | 21,05 | 22,09 | 23,07 | 23,99 | 24,86 | 2567 | 26,44 | 27,16 | 27,83 | 28,46 | 29,04 | 29,58 | 30,07 | 30,52 | 30,92 | 31,28 | 31,60 | 31,86 | 32,08 | 32,25 | 32,43 | 32,37
1,000 7,84 12,25 14,09 | 15,78 | 17,33 | 18,78 | 20,13 | 21,39 | 22,58 | 23,69 | 24,74 | 25,73 | 26,66 | 27,54 | 28,36 | 29,13 | 29,85 | 30,53 | 31,15 | 31,73 | 32,26 | 32,74 | 33,17 | 33,56 | 33,90 | 34,18 | 34,42 | 34,60 | 34,79 | 34,72
1,100 8,36 13,05 | 15,02 | 16,81 | 18,47 | 20,01 | 21,45 | 22,79 | 24,06 | 2525 | 26,37 | 27,42 | 28,41 | 29,35 | 30,22 | 31,05 ( 31,81 | 32,53 | 33,19 | 33,81 | 34,37 | 34,89 | 3535 | 3576 | 36,12 | 36,43 | 36,68 | 36,87 | 37,08 | 37,00
1,200 8,86 13,83 | 1591 ( 17,81 | 19,57 | 21,20 | 22,73 | 24,15 | 25,49 | 26,76 | 27,94 | 29,06 | 30,11 | 31,10 | 32,03 | 32,90 | 33,71 | 34,47 | 3518 | 3583 | 36,42 | 36,97 | 37,46 | 37,90 | 38,28 | 38,60 | 38,87 | 39,07 | 39,29 | 39,21
1,500 10,28 | 16,05 | 18,46 | 20,67 | 22,71 | 24,60 | 26,37 | 28,03 | 29,58 | 31,05 | 32,42 | 33,72 | 3494 | 36,09 | 37,17 | 38,18 | 39,12 | 40,00 | 40,82 | 41,57 | 42,27 | 42,90 | 43,47 | 43,97 | 44,42 | 44,79 | 45,10 | 4534 | 4559 | 45,50
1,750 11,39 | 17,78 | 20,46 | 22,91 | 25,17 | 27,27 | 29,23 | 31,06 | 32,79 | 34,41 | 3593 | 37,37 | 38,72 | 39,99 | 41,19 | 42,31 | 43,36 | 44,33 | 45,24 | 46,07 | 46,84 | 47,54 | 48,17 | 48,73 | 49,22 | 49,64 | 49,98 | 50,25 [ 50,53 | 50,42
2,000 12,45 | 19,44 | 22,37 | 25,04 | 27,51 | 29,80 | 31,95 | 33,95 | 3584 | 37,61 | 39,28 | 40,85 | 42,33 | 43,72 | 45,02 | 46,25 | 47,39 | 48,46 | 49,45 | 50,36 | 51,20 | 51,97 | 52,66 | 53,27 | 53,81 | 54,26 | 54,64 | 54,93 | 55,23 | 55,12
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. s ‘,ie oz !le Vazio trecho VEFED 'Vaziio mont. | Vazio mont. Yazio Yazio Vazio jusan. Yazﬁo Declividade - Declividade Raio Tensiao Velocidade Velocidade
Rua/ Avenida Ty || COMRIEED || @l Winer| | Comts i inicial (eEin inicial final Jusan. B || s || T || @y || e[| PSSO e QA yid VAL B y Hidrsulico Trativa Final Critica Observagio
(m) Inicial Final Ws) final Ws) Ws) inicial final Ws) Adot. final () (m/m) (i) @) o (Pa) (mls) (mls)
(V/s.m) (V/s.m) (V/s) (U/s) (U/s) (Us)

Bacia 1
Rua José Tereza da Rosa 13-12 278,25 0,3339 0,4174 0,0000 0,0000 0,3339 0,4174 1,5 1,5 150 0,005 0,0581 0,0581 0,0062 0,150 4,4500 0,0930 0,0225 0,0140 8,1048 1,0726 2,2410
Rua Geraldo Fabricio da Rosa 12-11 60,05 0,0721 0,0901 0,3339 0,4174 0,4060 0,5075 1,5 1,5 150 0,005 0,0250 0,0250 0,0095 0,175 4,8900 0,1070 0,0263 0,0161 4,0125 0,7732 2,4037
Rua Geraldo Fabricio da Rosa 1-3 166,37 0,1996 0,2496 0,0000 0,0000 0,1996 0,2496 1,5 1,5 150 0,005 0,0360 0,0360 0,0079 0,150 4,4500 0,0930 0,0225 0,0140 5,0220 0,8443 2,2410
Rua Armanda Rodrigues da Silva 2-3 223,32 0,2680 0,3350 0,1996 0,2496 0,4676 0,5845 1,5 1,5 150 0,005 0,1705 0,1705 0,0036 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 16,3722 1,4289 1,8590
Rua Geraldo Fabricio da Rosa 3-4 28,52 0,0342 0,0428 0,6673 0,8341 0,7015 0,8769 1,5 1,5 150 0,005 0,0175 0,0175 0,0113 0,175 4,8900 0,1070 0,0263 0,0161 2,8088 0,6469 2,4037
Rua Antonio Pereira Fernandes 5-8 44,45 0,0533 0,0667 0,0000 0,0000 0,0533 0,0667 1,5 1,5 150 0,005 0,0600 0,0600 0,0061 0,125 3,9800 0,0790 0,0188 0,0119 7,1100 0,9749 2,0654
Rua Anggélica Maria Rosa 6-7 42,72 0,0012 0,0015 0,0513 0,0641 0,0000 0,0000 0,0513 0,0641 1,5 1,5 150 0,005 0,0869 0,0869 0,0051 0,125 3,9800 0,0790 0,0188 0,0119 10,2944 1,1731 2,0654
Rua Messias Erasmo da Rosa 7-8 149,14 0,1790 0,2237 0,0513 0,0641 0,2302 0,2878 1,5 1,5 150 0,005 0,1918 0,1918 0,0034 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 18,4155 0,0280 1,8590
Rua Messias Erasmo da Rosa 8-9 115,32 0,1384 0,1730 0,2836 0,3545 0,4220 0,5274 1,5 1,5 150 0,005 0,1918 0,1918 0,0034 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 18,4155 1,5154 1,8590
Rua Antonio Claret Rosa 10-14 52,26 0,0627 0,0784 0,0000 0,0000 0,0627 0,0784 1,5 1,5 150 0,005 0,1667 0,1667 0,0037 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 16,0000 1,4125 1,8590
Rua Vicente Fabricio da Rosa 14-9 163,17 0,1958 0,2448 0,0627 0,0784 0,2585 0,3231 1,5 1,5 150 0,005 0,0536 0,0536 0,0065 0,125 3,9800 0,0790 0,0188 0,0119 6,3556 0,9217 2,0654
Rua Vicente Fabricio da Rosa 9-4 68,42 0,0821 0,1026 0,6805 0,8506 0,7626 0,9532 1,5 1,5 150 0,005 0,0536 0,0536 0,0065 0,125 3,9800 0,0790 0,0188 0,0119 6,3556 09217 2,0654
Rua Geraldo Fabricio da Rosa 4-11 48,25 0,0579 0,0724 0,7626 0,9532 0,8205 1,0256 1,5 1,5 150 0,005 0,1000 0,1000 0,0047 0,125 3,9800 0,0790 0,0188 0,0119 11,8500 1,2586 2,0654
Dissipaga 11-12 6,00 0,0072 0,0090 0,8205 1,0256 0,8277 1,0346 1,5 1,5 150 0,005 0,1000 0,1000 0,0047 0,125 3,9800 0,0790 0,0188 0,0119 11,8500 1,2586 2,0654

Bacia 2
Av. José Vicente 1-2 249,50 0,2994 0,3743 0,0000 0,0000 0,2994 0,3743 1,5 1,5 150 0,005 0,0240 0,0240 0,0097 0,175 4,8900 0,1070 0,0263 0,0161 3,8520 0,7576 2,4037
Rua Demercino Miguel da Veiga 2-3 57,66 0,0012 0,0015 0,0692 0,0865 0,2994 0,3743 0,3686 0,4607 1,5 1,5 150 0,005 0,0300 0,0300 0,0087 0,150 4,4500 0,0930 0,0225 0,0140 4,1850 0,7708 2,2410
Dissipaga 3-4 9,00 0,0108 0,0135 0,3686 0,4607 0,3794 0,4742 1,5 1,5 150 0,005 0,0200 0,0200 0,0106 0,175 4,8900 0,1070 0,0263 0,0161 3,2100 0,6916 2,4037

Bacia 3
Rua Maria do Carmo da Rosa 1-2 78,70 0,0944 0,1181 0,0000 0,0000 0,0944 0,1181 1,5 1,5 150 0,005 0,1500 0,1500 0,0039 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 14,4000 1,3401 1,8590
Av. José Vicente 2-3 208,00 0,0012 0,0015 0,2496 0,3120 0,0944 0,1181 0,3440 0,4301 1,5 1,5 150 0,005 0,0100 0,0100 0,0150 0,225 5,6800 0,1340 0,0338 0,0201 2,0100 0,5680 2,6900
Av. Joaquim Mariano da Silva/ Trecho 1 4-3 285,55 0,3427 0,4283 0,0000 0,0000 0,3427 0,4283 1,5 1,5 150 0,005 0,0476 0,0476 0,0069 0,150 4,4500 0,0930 0,0225 0,0140 6,6406 0,9709 2,2410
Dissipagdo 3-5 37,00 0,0444 0,0555 0,6867 0,8584 0,7311 0,9139 1,5 1,5 150 0,005 0,0200 0,0200 0,0106 0,175 4,8900 0,1070 0,0263 0,0161 3,2100 0,6916 2,4037

Bacia 4
Rua Miguel da Veiga Lima 1-2 510,65 0,6128 0,7660 0,0000 0,0000 0,6128 0,7660 1,5 1,5 150 0,005 0,1359 0,1359 0,0041 0,125 3,9800 0,0790 0,0188 0,0119 16,1068 1,4673 2,0654
Rua Simeéo Vicente Pereira 3-2 67,74 0,0813 0,1016 0,0000 0,0000 0,0813 0,1016 1,5 1,5 150 0,005 0,1818 0,1818 0,0035 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 17,4545 1,4753 1,8590
Rua Jos¢ Tomas Cantudria 2-4 166,78 0,2001 0,2502 0,6941 0,8676 0,8942 1,1178 1,5 1,5 150 0,005 0,0225 0,0225 0,0100 0,175 4,8900 0,1070 0,0263 0,0161 3,6133 0,7337 2,4037
Rua Igreja 5-6 42,00 0,0504 0,0630 0,0000 0,0000 0,0504 0,0630 1,5 1,5 150 0,005 0,0400 0,0400 0,0075 0,150 0,150 4,4500 0,0930 0,6675 267,0000 0,0300 15,5016
Rua Manoel Ricardo Alves 6-7 79,21 0,0012 0,0015 0,0951 0,1188 0,0504 0,0630 0,1455 0,1818 1,5 1,5 150 0,005 0,1184 0,1184 0,0044 0,125 3,9800 0,0790 0,0188 0,0119 14,0274 1,3693 2,0654
Rua Geralda Maria da Rosa 8-7 57,25 0,0687 0,0859 0,0000 0,0000 0,0687 0,0859 1,5 1,5 150 0,005 0,0160 0,0160 0,0119 0,200 5,3000 0,1210 0,0300 0,0182 2,9040 0,6704 2,5562
Rua Manoel Ricardo Alves 7-4 42,30 0,0508 0,0635 0,2142 0,2677 0,2649 0,3311 1,5 1,5 150 0,005 0,1184 0,1184 0,0044 0,125 3,9800 0,0790 0,0188 0,0119 14,0274 1,3693 2,0654
Rua José Tomas Cantudria 4-10 86,05 0,1033 0,1291 1,1591 1,4489 1,2624 1,5780 1,5 1,58 150 0,005 0,0225 0,0225 0,0105 0,175 4,8900 0,1070 0,0263 0,0161 3,6133 0,7337 2,4037
Rua Ant6nio Prefeitura 9-10 77,58 0,0931 0,1164 0,0000 0,0000 0,0931 0,1164 1,5 1,5 150 0,005 0,0180 0,0180 0,0112 0,200 5,3000 0,1210 0,0300 0,0182 3,2703 0,7114 2,5562
Dissipagdo 10-11 42,00 0,0504 0,0630 1,3555 1,6943 1,4059 1,7573 1,5 1,76 150 0,005 0,0200 0,0200 0,0124 0,200 5,3000 0,1210 0,0300 0,0182 3,6300 0,7495 2,5562

Bacia 5
Rua Anténio Vicente Pereira 1-4 673,03 0,8076 1,0095 0,0000 0,0000 0,8076 1,0095 1,5 1,5 150 0,005 0,0716 0,0716 0,0056 0,125 3,9800 0,0790 0,0188 0,0119 8,4896 1,0653 2,0654
Rua Angelo Ferreira da Silva 2-3 240,00 0,2880 0,3600 0,0000 0,0000 0,2880 0,3600 1,5 1,5 150 0,005 0,0277 0,0277 0,0090 0,175 4,8900 0,1070 0,0263 0,0161 4,4397 0,8133 2,4037
Rua Angelo Ferreira da Silva 4-3 21,30 0,0256 0,0320 0,8076 1,0095 0,8332 1,0415 1,5 1,5 150 0,005 0,0277 0,0277 0,0090 0,175 4,8900 0,1070 0,0263 0,0161 4,4397 0,8133 2,4037
Rua Julido Ferreira da Silva 3-8 131,45 0,0012 0,0015 0,1577 0,1972 1,1212 1,4015 1,2789 1,5987 1,5 1,60 150 0,005 0,1180 0,1180 0,0047 0,125 3,9800 0,0790 0,0188 0,0119 13,9869 1,3674 2,0654
Rua José Felipe da Rosa 5-7 62,60 0,0751 0,0939 0,0000 0,0000 0,0751 0,0939 1,5 1,5 150 0,005 0,1949 0,1949 0,0034 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 18,7132 1,5276 1,8590
Rua Anténio Mariano da Silva 6-7 120,50 0,1446 0,1808 0,0000 0,0000 0,1446 0,1808 1,5 1,5 150 0,005 0,0100 0,0100 0,0150 0,225 4,3400 0,1340 0,0338 0,0201 2,0100 0,4340 2,6900
Rua Anténio Mariano da Silva 7-8 55,23 0,0663 0,0828 0,2197 0,2747 0,2860 0,3575 1,5 1,5 150 0,005 0,0180 0,0180 0,0112 0,175 4,8900 0,1070 0,0263 0,0161 2,8890 0,6561 2,4037
Dissipagdo 8-9 12,00 0,0144 0,0180 1,5649 1,9562 1,5793 1,9742 1,579332 1,97 150 0,005 0,0200 0,0200 0,0140 0,225 4,3400 0,1340 0,0338 0,0201 4,0200 0,6138 2,6900

Bacia 6
Rua Lazaro Pereira 1-2 96,00 0,0012 0,0015 0,1152 0,1440 0,0000 0,0000 0,1152 0,1440 1,5 1,5 150 0,005 0,1659 0,1659 0,0037 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 15,9285 1,4094 1,8590

Bacia 7
Rua Benedito da Rosa 1-9 84,72 0,1017 0,1271 0,0000 0,0000 0,1017 0,1271 1,5 1,5 150 0,005 0,0100 0,0100 0,0150 0,225 4,3400 0,1340 0,0338 0,0201 2,0100 0,4340 2,6900
Rua Verita Cantuaria da Silva 2-5 36,70 0,0440 0,0551 0,0000 0,0000 0,0440 0,0551 1,5 1,5 150 0,005 0,1579 0,1579 0,0038 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 15,1579 1,3749 1,8590
Rua Alfredo Bento da Silva 5-6 69,60 0,0835 0,1044 0,0440 0,0551 0,1276 0,1595 1,5 1,5 150 0,005 0,0100 0,0100 0,0150 0,225 4,3400 0,1340 0,0338 0,0201 2,0100 0,4340 2,6900
Rua Virginio Bento Pereira 3-6 77,90 0,0935 0,1169 0,0000 0,0000 0,0935 0,1169 1,5 1,5 150 0,005 0,1903 0,1903 0,0034 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 18,2674 1,5093 1,8590
Rua Virginio Bento Pereira 6-17 98,45 0,1181 0,1477 0,2210 0,2763 0,3392 0,4240 1,5 1,5 150 0,005 0,1903 0,1903 0,0034 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 18,2674 1,5093 1,8590
Rua Vereador Jésus Pereira 10-9 44,80 0,0538 0,0672 0,0000 0,0000 0,0538 0,0672 1,5 1,5 150 0,005 0,0400 0,0400 0,0075 0,150 4,4500 0,0930 0,0225 0,0140 5,5800 0,8900 2,2410
Rua Manoel Vicente Pereira 9-18 63,30 0,0760 0,0950 0,1554 0,1943 0,2314 0,2892 1,5 1,5 150 0,005 0,1300 0,1300 0,0042 0,125 3,9800 0,0790 0,0188 0,0119 15,4050 1,4350 2,0654
Ruas José Luis Caetano 4-8 56,85 0,0682 0,0853 0,0000 0,0000 0,0682 0,0853 1,5 1,5 150 0,005 0,1692 0,1692 0,0036 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 16,2388 1,4230 1,8590
Rua Alfredo Bento da Silva 7-8 35,30 0,0424 0,0530 0,0000 0,0000 0,0424 0,0530 1,5 1,5 150 0,005 0,0100 0,0100 0,0150 0,225 4,3400 0,1340 0,0338 0,0201 2,0100 0,4340 2,6900
Ruas José Luis Caetano 8-12 40,36 0,0012 0,0015 0,0484 0,0605 0,1106 0,1382 0,1590 0,1988 1,5 1,5 150 0,005 0,1692 0,1692 0,0036 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 16,2388 1,4230 1,8590
Rua Vereador Jésus Pereira 11-12 38,00 0,0456 0,0570 0,0000 0,0000 0,0456 0,0570 1,5 1,5 150 0,005 0,0400 0,0400 0,0075 0,150 4,4500 0,0930 0,0225 0,0140 5,5800 0,8900 2,2410
Rua Vereador Jésus Pereira 12-13 14,70 0,0176 0,0221 0,2046 0,2558 0,2223 0,2778 1,5 1,5 150 0,005 0,0400 0,0400 0,0075 0,150 4,4500 0,0930 0,0225 0,0140 5,5800 0,8900 2,2410
Rua Joaquim Mariano 13-14 50,30 0,0604 0,0755 0,2223 0,2778 0,2826 0,3533 1,5 1,5 150 0,005 0,2114 02114 0,0033 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 20,2927 1,5908 1,8590
Av. Joaquim Bento da Silva 15-14 56,20 0,0674 0,0843 0,0000 0,0000 0,0674 0,0843 1,5 1,5 150 0,005 0,0100 0,0100 0,0150 0,225 4,3400 0,1340 0,0338 0,0201 2,0100 0,4340 2,6900
Av. Joaquim Bento da Silva 14-16 10,25 0,0123 0,0154 0,3501 0,4376 0,3624 0,4529 1,5 1,5 150 0,005 0,0100 0,0100 0,0150 0,225 4,3400 0,1340 0,0338 0,0201 2,0100 0,4340 2,6900
Av. Joaquim Bento da Silva 16-17 58,40 0,0701 0,0876 0,3624 0,4529 0,4324 0,5405 1,5 1,5 150 0,005 0,0100 0,0100 0,0150 0,225 4,3400 0,1340 0,0338 0,0201 2,0100 0,4340 2,6900
Av. Joaquim Bento da Silva 19-18 51,80 0,0622 0,0777 0,0000 0,0000 0,0622 0,0777 1,5 1,5 150 0,005 0,0100 0,0100 0,0150 0,225 4,3400 0,1340 0,0338 0,0201 2,0100 0,4340 2,6900
Av. Joaquim Bento da Silva 18-17 48,00 0,0576 0,0720 0,0622 0,0777 0,1198 0,1497 1,5 1,5 150 0,005 0,0100 0,0100 0,0150 0,225 4,3400 0,1340 0,0338 0,0201 2,0100 0,4340 2,6900
Av. Joaquim Bento da Silva 17-20 12,00 0,0144 0,0180 0,8914 1,1142 0,9058 1,1322 1,5 1,5 150 0,005 0,0100 0,0100 0,0150 0,225 4,3400 0,1340 0,0338 0,0201 2,0100 0,4340 2,6900
Rua José Tomés Cantudria 20-21 46,20 0,0554 0,0693 0,9058 1,1322 0,9612 1,2015 1,5 1,5 150 0,005 0,0210 0,0210 0,0104 0,175 4,8900 0,1070 0,0263 0,0161 3,3705 0,7086 2,4037

Bacia 8
Rua 1 1-2 70,50 0,0846 0,1058 0,0000 0,0000 0,0846 0,1058 1,5 1,5 150 0,005 0,0121 0,0121 0,0136 0,200 5,3000 0,1210 0,0300 0,0182 2,1940 0,5827 2,5562
Rua 1 3-2 53,70 0,0644 0,0806 0,0000 0,0000 0,0644 0,0806 1,5 1,5 150 0,005 0,0121 0,0121 0,0136 0,200 5,3000 0,1210 0,0300 0,0182 2,1940 0,5827 2,5562
Rua Maria Vicenga da Rosa 2-4 59,00 0,0708 0,0885 0,1490 0,1863 0,2198 0,2748 1,5 1,5 150 0,005 0,1942 0,1942 0,0034 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 18,6425 1,5247 1,8590
Rua 2 5-4 68,75 0,0825 0,1031 0,0000 0,0000 0,0825 0,1031 1,5 1,5 150 0,005 0,0160 0,0160 0,0119 0,200 5,3000 0,1210 0,0300 0,0182 2,8961 0,6695 2,5562
Rua 2 6-4 51,00 0,0612 0,0765 0,0000 0,0000 0,0612 0,0765 1,5 1,5 150 0,005 0,0160 0,0160 0,0119 0,200 5,3000 0,1210 0,0300 0,0182 2,8961 0,6695 2,5562
Rua Maria Vicenga da Rosa 4-7 60,40 0,0725 0,0906 0,3635 0,4544 0,4360 0,5450 1,5 1,5 150 0,005 0,1942 0,1942 0,0034 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 18,6425 1,5247 1,8590
Rua Sebastido José da Rosa 8-7 71,15 0,0854 0,1067 0,0000 0,0000 0,0854 0,1067 1,5 1,5 150 0,005 0,0410 0,0410 0,0074 0,150 4,4500 0,0930 0,0225 0,0140 5,7262 0,9016 2,2410
Rua Sebastido José da Rosa 10-7 54,50 0,0654 0,0818 0,0000 0,0000 0,0654 0,0818 1,5 1,5 150 0,005 0,0410 0,0410 0,0074 0,150 4,4500 0,0930 0,0225 0,0140 5,7262 0,9016 2,2410
Rua Maria Vicenga da Rosa 7-14 94,70 0,0012 0,0015 0,1136 0,1421 0,5868 0,7335 0,7004 0,8756 1,5 1,5 150 0,005 0,1942 0,1942 0,0034 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 18,6425 1,5247 1,8590
Rua Vereador Angelo da Rosa 11-13 82,40 0,0989 0,1236 0,0000 0,0000 0,0989 0,1236 1,5 1,5 150 0,005 0,2256 0,2256 0,0032 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 21,6578 1,6434 1,8590
Av. Joaquim Bento da Silva 12-13 74,80 0,0898 0,1122 0,0000 0,0000 0,0898 0,1122 1,5 1,5 150 0,005 0,0368 0,0368 0,0078 0,150 4,4500 0,0930 0,0225 0,0140 5,1347 0,8538 2,2410
Av. Joaquim Bento da Silva 13-14 62,90 0,0755 0,0944 0,1886 0,2358 0,2641 0,3302 1,5 1,5 150 0,005 0,0368 0,0368 0,0078 0,150 4,4500 0,0930 0,0225 0,0140 5,1347 0,8538 2,2410
Av. Joaquim Bento da Silva 14-15 80,90 0,0971 0,1214 0,9646 1,2057 1,0616 1,3271 1,5 1,5 150 0,005 0,0368 0,0368 0,0078 0,150 4,4500 0,0930 0,0225 0,0140 5,1347 0,8538 2,2410
Rua Isabel Marcelina Braga 9-15 89,00 0,1068 0,1335 0,0000 0,0000 0,1068 0,1335 1,5 1,5 150 0,005 0,2027 0,2027 0,0033 0,100 3,4600 0,0640 0,0150 0,0096 19,4556 1,5576 1,8590
Av. Joaquim Bento da Silva 15-16 147,60 0,1771 0,2214 1,1684 1,4606 1,3456 1,6820 1,5 1,68 150 0,005 0,0368 0,0368 0,0088 0,175 4,8900 0,1070 0,0263 0,0161 5,9077 0,9382 2,4037
Rua Abréo Jacinto Braga 17-16 500,00 0,6000 0,7500 0,0000 0,0000 0,6000 0,7500 1,5 1,5 150 0,005 0,0282 0,0282 0,0089 0,175 4,8900 0,1070 0,0263 0,0161 4,5318 0,8217 2,4037
Dissipagdo 16-18 55,00 0,0660 0,0825 1,9456 2,4320 2,0116 2,5145 2,01 2,51 150 0,004 0,0900 0,0900 0,0084 0,175 4,8900 0,1070 0,0263 0,0161 14,4450 1,4670 2,4037

Fonte: o autor.
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SACIA

SACIA 9

1055 1085
1090 | 1075 | | 1030 , | 1055
1080\ 1065 \ N\ | \ 1060 | | I
\ e 1040\ - \ \
\ \ \ 1040 N \ N \ \ 1030
\ \ \ 1050 ] 1080 \ \ 1040\
1085 \ 10\3\0 \ 1025 \ 1050 \ \
075 \ \1060 \ 1055 \ \
N\ 1035 \ J \ \J
\ \ 1035 \ \ N 1025
\] \| 1045 1075 \ \1035 |
1080 1065 1 \L 1020 \ 1045 \ \I\ |
1070 1055 | \ 1050 \ \l\ I
N\ ) N 1030 \ \ N S~ |
1030 | \ 1020 \:N
1076 1067 1061 1052 1040 1029 1078y 1070 1028 1030 I —
1046 1040 1029 1018
POGO DE VISITA PVO1 PV0O3 PV04 PVOS PVO6 PVO7 PVO8 PVO9 PV10 PV11 PV12 PV13 PV0O2 PV0O3 PV14 PV11
POGO DE VISITA PV118 PV119 PV120 PV121 PV122 PV123 PV129 PV130 PV134 PV137 PV138 PV107 PV141 PV142 PV143 PV144 EEEO1
EXTENSAO (m) 38.75 33.53 52.40 79.20 80.71 81.20 50.00 44.59 51.41 78.50 91.77 34.15 68.90
COTA TERR. (m) 1090.028 1082.000 1076.000 1066.600 1055.000 1043.700 1037.000 1034.000 1032.000 1030.200 1029.400 1027.700 1085.000 1082.000  1043.000 1030.200 EXTENSAO (m) 30.10 37.35 62.17 39.13 46.93 49.36 65.18 48.35 13.68 47.70 19.34 27.00 45.80 30.00 45.00 55.70
COTA SOL. (m) 1088.978 1080.950 1074.950 1065.550 1053.950 1042.650 1035.950 1032.950 1030.950 1029.150 1028.350 1026.650 1083.950 1080.950 1041.950 1029.150 COTA TERR. (m) 1061.000 1059.200 1054.800 1044.000 1037.500 1035.400 1033.000 1023.297 1022.603 1022.000 1022.500 1022.500 1022.000 1021.365 1021.000 1022.000 1021.822
PROFUND. (m) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 COTA SOL. (m) 1059.950 1058.150 1053.750 1042.950 1036.450 1034.350 1031.950 1022.247 1021.553 1020.950 1020.70 1020.60/1020.593 1020.45 1020.165 1019.800 1019.55 1019.25
DIAM. (mm) — MAT. 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC PROFUND. (m) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.77 1.86/1.91 1.53 1.20 1.20 2.4 2.48
DECLIV. (%) 20.716 17.893 17.937 14.646 14.001 8.251 6.000 4.485 3.501 1.019 1.853 8.784 18.578 DIAM. (mm) — MAT. 150 /PVC 150 /PVC 150 /PVC 150 /PVC 150 /PVC 150 /PVC 150 /PVC 150 /PVC 150 /PVC 150 /PVC 150 /PVC 200 /PVC 200 /PVC 200 /PVC 200 /PVC 200 /PVC
DECLIV. (%) 5.979 1.779 17.372 16.611 4.475 4.862 14.886 1.435 4.409 0.500 0.500 0.500 0.664 1.217 0.500 0.500
1025 1030 1025
I 1050 | |
]
1055 \ \ I\!\i — |
| | | | \ \ e~
1065 1055 \ 1035 \ B | \ 1040\ e
\ \ 1030 \ Toas 1020 1025 1020
\ \
\}\ 1045 \ \ \ \ |
\ N 1050 \ \ = | | y
—]
1060 N 1050 \| 1030 \\ 1035 \|
N\ 1025 \ T020 1015 1020 1015
1040\ \
N N 1045 \
1055 1045 1025 1>\ .
\} 1020 1042 1029V 1035 1010 1015 1010
1035
1052 1042 1034 1022 1018
FOGO DE VISITA BT BVio8 BVio3  PVioa BVIo5 BVi%6 BVio8 POGO DE VISITA PV133 PV132 PV130 PV131 PV132 PV135 PV136 PV137
POGO DE VISITA PV20 PV21 PV22 PV23 PV24 PV25 PV26 PV27 PV28 PV29 PV28 EXTENSAO (m) 74.00 3614 36.85 32.02 42.10 EXTENSAO (m) 45.99 51.79 46.21 55.23 93.52
COTA TERR. (m) 1957000 1043300 1035400 1050.000 1044 522 045832 1043300 COTA TERR. (m) 1024.590 1023.740 1023.297  1030.000 1023.740 1024.371 1023.800 1022.000
EXTENSAO (m) 71.54 65.80 82.80 54.19 32.27 51.58 57.07 21.93 58.46 COTA SOL. (m) 1055.950 1042.250 1034.350 1048.950 1043.472 1042.782 1042.250 COTA sSOL. (m) 1023.540 1022.690 1022.247 1028.950 1022.690 1023.321 1022.750 1020.950
COTA TERR. (m) 1066.500 1063.500 1061.800 1057.000 1049.000 1042.800 1040.000 1036.500 1032.000 1032.400 1032.000 PROFUND. (m) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 105 105 PROFUND. (m) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
COTA SOL. (m) 1065.450 1062.450 1060.750 1055.950 1047.950 1041.750 1038.950 1035.450 1030.950 1031.350 1030.950 DIAM. (mm) — MAT. 150 /PVC 150 /PVC 150/ PVC 150/ PVC 150/ PVC DIAM. (mm) — MAT. 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC
PROFUND. (m) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 DECLIV. (%) 18.514 21.860 12.865 2155 1264 DECLIV. (%) 1.848 0.855 13.547 1.034 1.925
DIAM. (mm) — MAT. 150 / PVC 150 / PVC 150 /PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC
DECLIV. (%) 4.193 2.584 5.797 14.764 19.214 5.429 6.133 20.518 0.684
| SACIA O
| 1030
1025 oSN 1050 1040
R 1040 1040 | I
| | | - ' \
oS S—wy [ | | 1 \ 1035 \ 1025
1025 \ | \ ~
1020 \. 1045 N 1035 \
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1020 o \
1015 1040 ~ | 1030 \
1030 \\/ 1030 1 | \
1013 1017 \
1025 1015,
| N
~N
POGO DE VISITA PV13 PV15 PV16 PV17 PV18 PV19 PI-21 PV28 PV13 — 1055 1025 1018
1025 1025 1022
EXTENSAO (m) 60.27 25.04 56.86 48.54 11.10 15.00 37.34
COTA TERR. (m) 1027.700 1026.700 1025.500 1023.500 1023.500 1023.000 1023.000 1032.000 1027.700 POGO DE VISITA PV82 PV83 PV84 PV85 PV86 PV87 PV88 PV89 PV76 IN3—13
COTA SOL. (m) 1026.650 1025.650 1024.450 1022.450 1022.159 1021.950 1021.850 1030.950 1026.650 POGO DE VISITA PV77 PV78 PV80 PV81 PV82 PV81 PV72 PV79 PV78
PROFUND. (m) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.34 1.05 1.15 1.05 1.05 EXTENSAO (m) 67.58 83.44 60.40 43.31 30.96 27.48 21.59 72.37 23.00
DIAM. (mm) — MAT. 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC EXTENSRO (m) 14.56 46.95 59.63 89.87 35.51 23.66 COTA TERR. (m) 1049.346 1046.600 1043.000 1040.935 1041.200 1041.100 1040.534 1040.000 1027.400 1025.000
DECLIV. (%) 1.659 4,791 3.517 0.600 1.880 0.667 11.517 COTA TERR. (m) 1040.000 1036.197 1031.000 1027.800 1040.000 1027.800 1027.000 1037.000 1036.197 COTA SOL. (m) 1048.296 1045.550 1041.950 1039.885 1039.625 1039.439 1039.274 1038.950 1026.350,/1024.861 1023.850
COTA SOL. (m) 1038.950 1035.147 1029.850 1026.650 1038.950 1026.650 1025.950 1035.950 1035.147 PROFUND. (m) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.58 1.66 1.26 1.05 1.05/2.54 1.15
PROFUND. (m) 1.05 1.05 1.15 1.15 1.05 1.15 1.05 1.05 1.05 DIAM. (mm) — MAT. 150 /PVC 150 /PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 /PVC 150/PVC  1.49 150 /PVC
DIAM. (mm) — MAT. 150 /PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC DECLIV. (%) 4.063 4.314 3.419 0.600 0.600 0.600 1.503 17.411 4,396
DECLIV. (%) 26.122 11.281 5.366 13.575 1.971 3.394
[ 1035 , L |
1045 \ | \
N\ 1040 N \ | 1040 1030 .
AN | 1030 _\ L N\,
\ N SN \ 1055 |
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1040 \ \ o~ N
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N\ “hazs | | N
A\ 1050 .
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1035 . < I
I 1030 1030 ego
1020 N
1032 1021 1028 1019 1045
1035
1043 1034 1026 1016
POGO DE VISITA PV37 PV38 PV39 PV40 PV30 PV31 PV32 PV33 PV34 PV35 PV36 IN2—02
EXTENSEO (m) 57.23 83.25 79.32 81.94 51.92 51.47 22.68 63.26 47.21 17.30 POGO DE VISITA PV61 PV62 PV63 PV64 PV65 PV66 PV67/ PV68 PV69 PV70 PV71 PV72
COTA TERR. (m) 1047.000 1038.000 1035.300 1032.500 1043.000 1041.500 1039.000 1034.000 1032.780 1026.700 1025.140 1024.000
COTA SOL. (m) 1045.950 1036.950 1034.250 1031.450 1041.950 1040.450 1037.950 1032.950 1031.730 1024.820 1024.090 1022.850 EXTENSRO (m) 16.59 30.61 30.03 24.28 78.98 58.58 54.57 17.90 54.87 51.04 68.48
PROFUND. (m) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.88 1.05 1.15 COTA TERR. (m) 1057.030 1057.348 1055.326 1054.294 1053.419 1048.707 1042.781 1040.600 1040.049 1035.000 1030.114 1027.000
DECLIV. (%) 15.726 3.243 3.530 1.831 4.815 9.714 5,380 10,92 1.547 6,600 COTA SOL. (m) 1055.980 1055.881 1054.276 1053.244 1052.369 1047.657 1041.731 1039.550 1038.999 1033.950 1029.064 1025.950
DIAM. (mm) — MAT. 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 /PVC 150 / PVC PROFUND. (m) 1.05 1.47 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
DIAM. (mm) — MAT. 150 /PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 /PVC 150 /PVC 150 /PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC
DECLIV. (%) 0.600 5.242 3.437 3.604 5.966 10.116 3.997 3.078 9.201 9.573 4.548
1065 1085 1070
I | 1035 | | | I | I
\ \ 1055 |_ N \ \ \ 1035 \
AN \ 1030 l \ \ 1050\ \
1050\ SN S ] \ \ \ \ | | |
1060 N\ \ N 1080 \ 1065 \ \ \| S —
1025
\ \ 1030 \ \ \ \
\ 1050 \ \ \ 1030
\ \ 1025 SN \ \ 1045 \
\1045 \ \ \ \
1055 \, \ 1075 \ 1060 \ \
\ \ 1025 \ | | \ \ \ 1020
\ \ I — 1045 \ \ \ 1025
\ A\ 1020 \ 1040 )
1040 \ \ \ \
1050 \ 1070 105% \ \
XZO \ \ 1015
1040 \ 1020\
1013
\ 1015 1038, |
1035 \ \
1045 1034 1016 1037 1013 1065 1050 1033 1017
POGO DE VISITA PV72 PV73 PV74 PV75 PV7/6
EXTENSRO (m) 18.85 34.31 59.63 68.72
POGO DE VISITA PV51 PV52 PV54 PV55 PV56 PV57 IN2—02 PV53 PV52 PV58 PV59 PV60 PV55 PV47 PV48 PV49 PV50 PV40 PV56 COTA TERR. (m) 1027.000 1027.000 1027.000 1027.000 1027.400
COTA SOL. (m) 1025.950 1025.837 1025.631 1025.273 1024.861
EXTENSAO (m) 68.81 89.11 65.43 29.78 50.80 15.00 45.44 54.13 33.87 95.47 72.86 88.84 68.16 25.39 73.34 PROFUND. (m) 105 116 13 173 > eq
COTA TERR. (m) 1065.000 1054.000 1036.000 1026.000 1025.799 1025.500 1024.000  1056.028 1054.000 1032.500 1030.500 1029.800 1026.000  1085.000 1070.000 1052.525 1037.000 1032.500 1025.799 DIAM. (mm) — VAT, 150 /PVC 150/ PVC 150 /PVC 150 /PVC NATUREZA E LOCAL DA OBRA
COTA SOL. (m) 1063.950 1052.950 1034.950 1024.950 1024.749 1024.444 1022.950  1054.978 1052.950 1031.450 1029.450 1028.750 1024.950 1083.950 1068.950 1051.475 1035.950 1031.450 1024.749
DECLIV. (%) 0.600 0.600 0.600 0.600 Sistema de Esgotamento Sanitario
PROFUND. (m) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.06 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
DIAM. (mm) — MAT. 150 /PVC 150 /PVC 150 /PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 /PVC 150 /PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 /PVC 150 /PVC 150 /PVC ESCALA PRANCHA CONTEUDO: . I
DECLIV. (%) 15.987 20.201 15.283 0.675 0.600 10.00 4.463 3.695 2.067 3.980 20.588 19.670 22.776 17.724 9.137 [F8ém escala_| Perfis Longitudinais das redes coletoras

DATA:
13/11/2019

01/02

PROPRIETARIO:

Prefeitura Municipal de Tocos do Moji - MG

AUTOR DO PROJETO:.

RESP. P/EXEC. OBRA:

Joaquim Eduardo Borges Neto.

N° DO PROCESSO:

OBSERVAGOES:

VISTOS:
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PROFUND. (m) o8 o8 D) T T 12 PROFUND. (m) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.73 3.66 2.96 2.56 2.07 1.45 112 1.05 1.05 ' ' ' ' -05/1. '
- (m : : : : : : DIAM. (mm) — MAT. 150 /PVC 150 /PVC 150 /PVC 150 /PVC
DIAM. (mm) — MAT. 150 / PVC 150 /PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 /PVC 150 / PVC 150 /PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC
DIAM. (mm) — MAT. 150 / PVC 150 / PVC 150 /PVC 150 / PVC DECLIV. (%) 7. 788 2 024 =y 5,600
bECLIV. (%) o 500 T 12 DECLIV. (%) 6.281 4.799 1.669 1157 0.647 2.042 0,500 0,500 0,500 0,500 3,000 0,660 14.993
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COTA TERR. (m) 1034.046 1034.000 1033.500 1031.422 1028.500 1028.626 1025.000 1023.000 1021.000 1021.000 1022.000 1021.822  1030.622 1028.626
COTA SOL. (m) 1032.996 1032.871 1032.450 1030.372 1027.450 1027.331 1023.950 1022.100,/1021.75 1019.850 1019.650 1019.529 1019.211  1029.572 1027.33 EXTENSRO (m) 60.40 56.00 31.00 34.55 63.84 61.49 56.55 66.33 43.40 85.00 98.00 86.00 78.00 66.00 88.00 64.00 25.00 15.00
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DECLIV. (%) 0.500 2402 5276 5022 0.500 5930 10.768 3919 0.500 0.500 0.500 5539 PROFUND. (m) 1.05 1.33 1.58 1.15 1.15 1.15 115 115 115 115 115 1.15 1.15 1.15 1.51 1.81 1.21 115 1.26 1.15
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DIAM. (mm) — MAT. 150 / PVC 150 /PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 /PVC
DECLIV. (%) 5.753 6.689 0.458 6.272 5.904 0.602
1050 1050
| ! 1045 | | 1050 |
1050
\\ Ko . \\l \ |l\ 1025 |
\ \ \ 1035 |
1045 \ 1045 N\ \ | ~—_
\ 1040 \ 1045 \ SN
\\ \\ 1049 \\ 1020 | |
M\
\ \ \ 1030 \j%\ \J
1040 \ 1040 \ \ |
\ 1035 \ 1040 \ O
\\ \\ 1040 \\ 1015
\ \ \ 1025 N\
1035 \ 1035 \ \
\ 1030 \ 1035 \ 1023 1011
\ \V 1035 \l
\ ] ‘
\
1030 1030 1026 1032 1031 POGO DE VISITA PV162 PV163 PV164 PV165 PV166 PVi167 PV168 PV169 PV170 PV171 IN4—-16
EXTENSAO (m) 54.15 61.35 44.00 35.45 58.80 85.80 72.30 87.00 37.50 60.00
5560 OE VISTA BVIEE BV BVi59 BVIEO BVIEE PVi57 VIS8 PViB BVIE3 COTA TERR. (m) 1037.700 1034.800 1031.630 1031.427 1029.650 1026.000 1023.444 1024.200 1020.637 1020.380 1019.000
G COTA SOL. (m) 1036.550 1033.650 1030.580 1030.377 1028.600 1024.950 1022.394 1022.05 1019.487 1019.25 1017.950
e 5755 e TS T 5940 PROFUND. (m) 1.15 1.15 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 2.14 115 1.06 1.05
OTA TERR("’) 350,000 - 031650 525400 - 526000 - 529650 1051762 - 550,000 1051000 - 7534800 DIAM. (mm) — MAT. 150 /PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 /PVC 010 150 /PVC 150 / PVC
 (m) - : - - - : - : - DECLIV. (%) 5.355 5.005 0.461 5.015 6.210 2.980 0.500 2.844 0.500 2.275
COTA SOL. (m) 1048.950 1030.580 1048.350 1044.950 1028.600  1050.712 1048.950  1049.950 1033.750
PROFUND. (m) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 NATUREZA E LOCAL DA OBRA
DIAM. (mm) — MAT. 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC 150 / PVC
DECLIV. (%) 21.022 5.107 19.200 3.146 23.343 Sistema de Esgotamento Sanitario

CONTEEPO: perfis Longitudinais das redes coletoras

ESCALA: PRANCHA:
Sem escala
AT O 2/0 2
13/11/2019

PROPRIETARIO:

Prefeitura Municipal de Tocos do Moji - MG

AUTOR DO PROJETO:.

Joaquim Eduardo Borges Neto.

RESP. P/EXEC. OBRA:

N° DO PROCESSO: OBSERVAGOES:

VISTOS:

APENDICE - H
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APENDICE I
(Projeto)



INTERCEFP TOR 01

1025 | | .
m
‘""\ﬁ‘:’él: T
1020 e
= e
\
1015
1011
POGO DE VISITA INT—01 INT—02 INT—03 INT—04 INT—05 INT—06 INT—07 INT—08 INT—09 INT—10 INT—11 INT—12 INT—13 PV107 INT—14 INT—15 INT—16 INT—17 IN1T—18 /EEE
CONTR. CONC. (I/s)
EXTENSAO (m) 72.81 83.57 78.84 70.18 74.73 89.27 72.15 99.30 67.00 9.50 25.00 14.30 28.30 27.00 45.80 30.00 45.00 55.70
COTA TERR. (m) 1025.600 1025.550 1025.100 1024.750 1024.550 1024.000 1024.000 1023.500 1022.000 1022.000 1022.000 1022.100 1022.150 1022.100 1022.000 1021.36 1021.000 1022.000 1021.822
COTA SOL. (m) 1024.800 1024.43 1024.01 1023.624 1023.273 1022.899 1022.453 1022.092 1021.45 1021.16 1021.10 1020.97 1020.90 1020.75 1020.45 1020.16 1019.800 1019.55 1019.25
PROFUND. (m) 0.80 1.1 1.08 113 1.28 1.10 1.55 1.41 0.70 113 1.18 112 1.23 1.31 1.55 1.20 1.20 2.45 2.57
DIAM. (mm) — MAT. 200 /PVC 200 /PVC 200 /PVC 200 /PVC 200 / PVC 200 /PVC 200 / PVC 200 /PVC 200 /PVC 200 / FoFo 200/ FoFo 200 / FoFo 200/ FoFo 200 /PVC 200 /PVC 200 /PVC 200 / PVC 200 /PVC
DECLIV. (%) 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0,65 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 1.100 0.622 1.217 0.550 0.538
|
_:’:N
1020
1015
1010
1009
POGO DE VISITA IN2—01 IN2—02 IN2—03 IN2—04 IN2—05 IN2—06 IN2—07 IN2—08 IN2—09 IN2—10 IN2—11
CONTR. CONC. (I/s)
EXTENSAO (m) 17.03 17.00 13.20 17.00 16.00 42.00 26.00 15.00 15.00 20.00
COTA TERR. (m) 1025.183 1024.000 1024.000 1023.000 1023.000 1023.000 1023.000 1023.000 1023.000 1023.000 1022.000
COTA SOL. (m) 1023.720 1023.10 1022.568 1022.100 1022.01 1021.93 1021.72 1021.59 1021.51 1021.43 1021.100
PROFUND. (m) 1.46 0.90 1.43 0.90 0.98 1.07 1.28 1.41 1.49 1.50 0.90
DIAM. (mm) — MAT. 200/ FoFo 200 / FoFo 200/ FoFo 200 / FoFo 200/ FoFo 200 / FoFo 200/ FoFo 200 / FoFo 200/ FoFo 200 / FoFo
DECLIV. (%) 3.643 3.170 3.547 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 1.65
1020 \IS;
w |
'\
1015
1010
1008
POGO DE VISITA INO3—01 IN3—02 IN3—03 IN3—04 IN3—05 IN3—06 IN3—07 IN3—08 IN3—09 IN3—10 IN3—11 IN3—12 IN3—13 TP
CONTR. CONC. (I/s)
EXTENSAO (m) 41.00 28.27 35.23 57.74 65.84 62.07 59.04 75.48 50.33 41.87 36.39 44.51 30.00 NATUREZA E LOCAL DA OBRA
COTA TERR. (m) 1023.00 1023.00 1023.00 1023.00 1022.000 1021.000 1021.000 1021.000 1019.35 1019.700 1019.59 1018.90 1019.000 1019.000 Sistema de Esgotamento Sanitario
COTA SOL. (m) 1022.200 1021.99 1021.84 1021.66 1021.200 1020.200 1019.88 1019.58 1018.55 1018.29 1018.08 1017.89 1017.66 1017.51
PROFUND. (m) 0.80 1.00 1.16 1.34 0.80 0.80 1.12 1.42 0.80 1.41 1.51 1.00 1.34 1.49 “Semescala | | CONTEERO" perfis Longitudinais das redes interceptoras
DIAM. (mm) — MAT. 200 / PVC 200 /PVC 200 / PVC 200 /PVC 200 / PVC 200 /PVC 200 /PVC 200 /PVC 200 /PVC 200 /PVC 200 /PVC 200/ PVC 200 /PVC PATA s O 1/ O 1
DECLIV. (%) 0.500 0.500 0.500 0.800 1.52 0.500 0.500 1.36 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500

PROPRIETARIO:

AUTOR DO PROJETO:

Prefeitura Municipal de Tocos do Moji - MG

RESP. P/EXEC. OBRA:

Joaquim Eduardo Borges Neto.

N° DO PROCESSO:

OBSERVACOES:

VISTOS:

APENDICE - |
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Taxa de Taxa de < < < < < Vazio < o
Sub - Trecho Com Contr. Contr. X:Z::: X:Z::: ::::;u ::::;u ?::::u \;:::u jusan. ?::::u tes:')::o te(l:':::o cocl:::r cocl:::r Dechevndad Declividade | Declividade [  Prof. Raio Tensdo | Velocidade | Velocidade
8 . p- Linear Linear P s : J L Y Adot. J ° | © (mm) A A ety Real de calculo |PV mont.| QA y/d VAL B y Hidraulico | Trativa Final Critica | Observagio
bacia (PVm/PVj) (m) Inicial Final inicial | final | inicial | final | inicial | final inicial Adot. final mont. jusan. mont. jusan. minima (i) (i) (@) (@) o (Pa) (@) @)
(Us.m) (Us.m) Ws) Ws) | Ws) | Ws) | sy | (Us) Us) Us) (m) (m) (m) (m) (m/m)
01-03 38,75 0,00069059| 0,00088596] 0,0268 | 0,0343| 0,0000 [ 0,0000| 0,0268| 0,0343 1,5 1,5 150 1090,03 1082,00 1088,98 1080,95 0,005 0,2072 0,2072 1,0500 | 0,0033 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 19,8887 1,5294 1,8590
02-03 34,15 0,00069059] 0,00088596] 0,0236 |0,0303] 0,0000] 0,0000{ 0,0236] 0,0303 15 15 150 1085,00 1082,00 1083,95 1080,95 0,005 0,0878 0,0878 1,0500 | 0,0051 | 0,125 | 39800 [ 0,0790 0,0188 00119 10,4100 1,1796 2,0654
03-04 33,53 0,00069059| 0,00088596] 0,0232 | 0,0297] 0,0503 | 0,0646| 0,0735] 0,0943 1,5 1,5 150 1082,00 1076,00 1080,95 1074,95 0,005 0,1789 0,1789 1,0500 | 0,0035 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 17,1786 1,4213 1,8590
04-05 5240 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0362 | 0,0464]0,0735]0,0943] 0,1097] 0,1407 15 15 150 1076,00 1066,60 1074,95 1065,55 0,005 0,1794 0,1794 1,0500 | 0,0035 | 0,100 | 3.3600 [ 0,0640 0,0150 0,0096 17,2214 14231 1,8590
05-06 79,20 0,00069059| 0,00088596| 0,0547 |0,0702| 0,1097| 0,1407| 0,1644| 0,2109 1,5 1,5 150 1066,60 1055,00 1065,55 1053,95 0,005 0,1465 0,1465 1,0500 | 0,0039 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 14,0606 1,2859 1,8590
06-07 80,71 0,00069059] 0,00088596] 0,0557 [0,0715] 0,1644]0,2109] 0,2201] 0,2824 15 15 150 1055,00 1043,70 1053,95 1042,65 0,005 0,1400 0,1400 1,0500 | 0,0040 | 0,125 | 3.9800 [ 0,0790 0,0188 00119 16,5909 1,4892 2,0654
07-08 81,20 0,00069059| 0,00088596]| 0,0561 | 0,0719]0,2201 0,2824 0,2762| 0,3543 1,5 1,5 150 1043,70 1037,00 1042,65 1035,95 0,005 0,0825 0,0825 1,0500 | 0,0052 0,125 | 3,9800 | 0,0790 0,0188 0,0119 9,7771 1,1433 2,0654
08-09 50,00 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0345 | 0,0443]0,2762]0,3543] 0,3107] 0,3986 15 15 150 1037,00 1034,00 1035,95 1032,95 0,005 0,0600 0,0600 1,0500 | 0,0061 | 0.150 | 4.4500 [ 0,0930 0,0225 0,0140 8.3700 1,0900 22410
09-10 44,59 0,00069059| 0,00088596] 0,0308 | 0,0395]0,3107 0,3986| 0,3415] 0,4381 1,5 1,5 150 1034,00 1032,00 1032,95 1030,95 0,005 0,0449 0,0449 1,0500 [ 0,0071 0,150 | 44500 | 0,0930 0,0225 0,0140 6,2570 0,9424 2,2410
10-11 51,41 0,00069059] 0,00088596] 0,0355 |0,0455] 0,3415] 0,4381]0,3770] 0,4837 15 15 150 1032,00 1030,20 1030,95 1029,15 0,005 0,0350 0,0350 1,0500 | 0,0080 | 0,150 | 4.4500 [ 0,0930 0,0225 0,0140 4,8843 0.8327 22410
11-12 78,50 0,00069059| 0,00088596| 0,0542 | 0,0695] 0,4246 | 0,5447| 0,4788| 0,6143 1,5 1,5 150 1030,20 1029,40 1029,15 1028,35 0,005 0,0102 0,0102 1,0500 | 0,0149 0,225 | 5,6900 | 0,1340 0,0338 0,0201 2,0484 0,5744 2,6900
12-13 91,77 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0634 | 0,0813]0,4788]0,6143] 0,5422] 0,6956 15 15 150 1029,40 1027,70 1028,35 1026,65 0,005 0,0185 0,0185 1,0500 | 00110 | 0175 | 4.8900 [ 0.1070 0,0263 00161 29732 0,6656 2,4037
14-11 68,90 0,00069059| 0,00088596]| 0,0476 | 0,0610{ 0,0000| 0,0000| 0,0476| 0,0610 1,5 1,5 150 1043,00 1030,20 1041,95 1029,15 0,005 0,1858 0,1858 1,0500 | 0,0035 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 17,8345 1,4482 1,8590
Sub - 20-21 71,54 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0494 | 0,0634]0,0000{0,0000] 0,0494] 0,0634 15 15 150 1066,50 1063,50 1065,50 1062,45 0,005 0,0426 0,0426 1,0000 | 0,0073 | 0.150 | 4.4500 [ 0.0930 0,0225 0,0140 59474 09188 22410
bacial 21-22 65,80 0,00069059| 0,00088596| 0,0454 | 0,0583] 0,0494 0,0634| 0,0948| 0,1217 1,5 1,5 150 1063,50 1061,80 1062,45 1060,75 0,005 0,0258 0,0258 1,0500 | 0,0093 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 4,1467 0,7860 2,4037
2223 82,80 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0572 | 0,0734]0,0948]0,1217] 0,1520] 0,1950 15 15 150 1061,80 1057,00 1060,75 1055,95 0,005 0,0580 0,0580 1,0500 | 0,0062 | 0,150 | 4.4500 [ 0,0930 0,0225 0,0140 38,0870 1,0714 22410
23-24 54,19 0,00069059| 0,00088596]| 0,0374 | 0,0480( 0,1520] 0,1950| 0,1894] 0,2430 1,5 1,5 150 1057,00 1049,00 1055,95 1047,95 0,005 0,1476 0,1476 1,0500 | 0,0039 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 14,1724 1,2910 1,8590
24.25 32,27 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0223 | 0,0286] 0,1894]0,2430] 0,2117] 0,2716 15 15 150 1049,00 1042,80 1047,95 1041,75 0,005 0,1921 0,1921 1,0500 | 0,0034 | 0,100 | 3.3600 [ 0,0640 0,0150 0,0096 18,4444 14728 1,8590
25-26 51,58 0,00069059| 0,00088596]| 0,0356 | 0,0457]0,2117 0,2716| 0,2474| 0,3173 1,5 1,5 150 1042,80 1040,00 1041,75 1038,95 0,005 0,0543 0,0543 1,0500 | 0,0064 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 7,5727 1,0368 2,2410
26-27 57,07 0.00069059| 0,00088596] 0.0394 | 0,0506 0,2474 0,3173] 0,2868] 0,3679 1.5 1,5 150 1040,00 1036,50 1038,95 1035.45 0,005 0,0613 0.0613 1.0500 | 0.0061 0.150 | 4.4500 | 0.0930 0.0225 0,0140 8,5553 1,1020 2,2410
27-28 21,93 0,00069059| 0,00088596]| 0,0151 | 0,0194] 0,2868| 0,3679| 0,3019| 0,3873 1,5 1,5 150 1036,50 1032,00 1035,45 1030,95 0,005 0,2052 0,2052 1,0500 | 0,0033 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 19,6990 1,5220 1,8590
2928 5846 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0404 | 0,0518]0,0000]0,0000] 0,0404] 0,0518 15 15 150 1032,40 1032,00 1031,35 1030,95 0,005 0,0068 0,0068 1,0500 | 00181 | 0250 | 6,0400 [ 0.1470 0,0375 0,0221 1,5087 0.4996 28174
28-13 37,34 0,00069059| 0,00088596| 0,0258 | 0,0331]0,3423| 0,4391] 0,3681] 0,4722 1,5 1,5 150 1032,00 1027,70 1030,95 1026,65 0,005 0,1152 0,1152 1,0500 | 0,0044 0,125 | 3,9800 | 0,0790 0,0188 0,0119 13,6462 1,3506 2,0654
13-15 60,27 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0416 | 0,0534]0,9103]1,1678]0,9519]1,2212 15 15 150 1027,70 1026,70 1026,65 1025,65 0,005 00166 0,0166 1,0500 | 00116 | 0200 | 53000 [ o0.1210 0,0300 00182 3.0114 0,6827 2,5562
15-16 25,04 0,00069059| 0,00088596]| 0,0173 |0,0222]0,9519| 1,2212] 0,9692] 1,2434 1,5 1,5 150 1026,70 1025,50 1025,65 1024,45 0,005 0,0479 0,0479 1,0500 | 0,0069 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 6,6853 0,9742 2,2410
16-17 56,86 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0393 | 0,0504]0,9692] 1,2434] 1,0084] 1,2937 15 15 150 1025,50 1023,5 1024,45 1022,45 0,005 0,0352 0,0352 1,0500 | 0,0080 | 0.150 | 4.4500 [ 0,0930 0,0225 0,0140 4,9068 0.8346 22410
17-18 48,54 0,00069059| 0,00088596| 0,0335 | 0,0430{ 1,0084 1,2937]| 1,0420] 1,3367 1,5 1,5 150 10235 1023,50 1022,45 1022,16 0,005 0,0060 0,0060 1,0500 | 0,0194 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,3219 0,4677 2,8174
18-19 11,10 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0077 [0,0098] 1,0420] 1,3367] 1,0496] 1,3466 15 15 150 1023,50 1023,00 1022,16 1021,95 0,005 00188 0,0188 1,3410 | 00109 | 0175 | 4.8900 [ 0.1070 0,0263 00161 3,0220 0,6710 2,4037
19-IN 1-11 15,00 0,00069059| 0,00088596] 0,0104 | 0,0133] 1,0496| 1,3466| 1,0600] 1,3599 1,5 1,5 150 1023,00 1023,00 1021,95 1021,85 0,005 0,0067 0,0067 1,0500 | 0,0184 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,4700 0,4932 2,8174
30-31 81,94 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0566 | 0,0726]0,0000]0,0000] 0,0566] 0,0726 15 15 150 1043,00 1041,50 1041,95 1040,45 0,005 00183 00183 1,0500 | 00111 | 0175 | 4.8900 [ 0.1070 0,0263 00161 2,9381 0,6616 24037
31-32 51,92 0,00069059| 0,00088596]| 0,0359 | 0,0460 0,0566| 0,0726| 0,0924| 0,1186 1,5 1,5 150 1041,50 1039,00 1040,45 1037,95 0,005 0,0482 0,0482 1,0500 | 0,0068 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 6,7171 0,9765 2,2410
3233 5147 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0355 | 0,0456]0,0924]0,1186] 0,1280] 0,1642 15 15 150 1039,00 1034,00 1037,95 1032,95 0,005 0,0971 0,0971 1,0500 | 0,0048 | 0.125 | 3.9800 [ 0,0790 0,0188 00119 11,5116 1,2405 2,0654
33-34 22,68 0,00069059| 0,00088596]| 0,0157 |0,02010,1280( 0,1642| 0,1436| 0,1843 1,5 1,5 150 1034,00 1032,78 1032,95 1031,73 0,005 0,0538 0,0538 1,0500 | 0,0065 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 7,5040 1,0321 2,2410
3435 63.26 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0437 | 0,0560]0,1436]0,1843] 0,1873] 0,2403 15 15 150 103278 1026,70 1031,73 1024,82 0,005 0.1092 0,1092 1,0500 | 0,0045 | 0125 | 39800 [ 0,0790 0,0188 00119 12,9440 1,3154 2,0654
35-36 47,21 0,00069059| 0,00088596]| 0,0326 | 0,0418] 0,1873 0,2403| 0,2199] 0,2822 1,5 1,5 150 1026,70 1025,14 1024,82 1024,09 0,005 0,0155 0,0155 1,8800 | 00121 0,200 | 5,3000 | 0,1210 0,0300 0,0182 2,8065 0,6591 2,5562
36-IN1-01 17,30 | 0,00069059] 0,00088596] 00119 [0,0153]0,2199] 0,2822]0,2319]0,2975 15 15 150 1025,14 1024,00 1024,09 1022,85 0,005 00717 0,0717 1,0500 | 0,0056 | 0.125 | 39800 [ 0,0790 0,0188 00119 8.4936 1,0655 2,0654
37-38 57,23 0,00069059| 0,00088596]| 0,0395 | 0,0507] 0,0000 | 0,0000| 0,0395] 0,0507 1,5 1,5 150 1047,00 1038,00 1045,95 1036,95 0,005 0,1573 0,1573 1,0500 | 0,0038 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 15,0970 1,3324 1,8590
38-39 83,25 0,00069059] 0,00088596] 0,0575 |0,0738] 0,0395]0,0507]0,0970] 0,1245 15 15 150 1038,00 1035,30 1036,95 1034,25 0,005 0,0324 0,0324 1,0500 | 0,0083 | 0.175 | 4.8900 [ 0.1070 0,0263 00161 52054 0.8806 2,4037
39-40 79,32 0,00069059| 0,00088596| 0,0548 | 0,0703]0,0970| 0,1245| 0,1518| 0,1947 1,5 1,5 150 1035,30 1032,50 1034,25 1031,45 0,005 0,0353 0,0353 1,0500 | 0,0080 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 5,6657 0,9187 2,4037
47-48 72,86 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0503 | 0,0646] 0,0000{0,0000] 0,0503] 0,0646 15 15 150 1085,00 1070,00 1083,95 1068,95 0,005 0,2059 0,2059 1,0500 | 0,0033 | 0,100 | 3.3600 [ 0,0640 0,0150 0,0096 19,7639 1,5245 1,8590
Sub- 48-49 88,84 0,00069059| 0,00088596]| 0,0614 | 0,0787] 0,0503 | 0,0646| 0,1117] 0,1433 1,5 1,5 150 1070,00 1052,53 1068,95 1051,48 0,005 0,1967 0,1967 1,0500 | 0,0034 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 18,8834 1,4902 1,8590
bacia 2 49-50 68.16 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0471 | 0,0604]0,1117]0,1433]0,1587]0,2036 15 15 150 1052,53 1037,00 1051,48 1035,95 0,005 02278 02278 1,0500 | 0,0031 | 0,100 | 3.3600 [ 0,0640 0,0150 0,0096 21,8662 1,6036 1,8590
50-40 25,39 0,00069059| 0,00088596]| 0,0175 | 0,0225| 0,1587 0,2036| 0,1763] 0,2261 1,5 1,5 150 1037,00 1032,50 1035,95 1031,45 0,005 0,1772 0,1772 1,0500 | 0,0036 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 17,0146 1,4145 1,8590
40-56 7334 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0506 | 0,0650]0,3281]0,4209] 0,3787]0,4859 15 15 150 1032,50 1025,80 1031,45 1024,75 0,005 0,0914 0,0914 1,0500 | 0,0050 | 0,125 | 3.9800 [ 0,0790 0,0188 00119 10,8256 1,2030 2,0654
51-52 68,81 0,00069059| 0,00088596]| 0,0475 | 0,0610{ 0,0000 | 0,0000| 0,0475] 0,0610 1,5 1,5 150 1065,00 1054,00 1063,95 1052,95 0,005 0,1599 0,1599 1,0500 | 0,0038 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 15,3466 1,3434 1,8590
53-52 4544 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0314 [0,0403]0,0000] 0,0000] 0,0314]0,0403 15 15 150 1056,28 1054,00 1054,98 1052,95 0,005 0,0446 0,0446 1,3020 | 0,0071 | 0150 | 4.4500 [ 0.0930 0,0225 0,0140 6,2259 0,9401 22410
52-54 89,11 0,00069059| 0,00088596]| 0,0615 |0,0789]0,0789 0,1012| 0,1404] 0,1802 1,5 1,5 150 1054,00 1036,00 1052,95 1034,95 0,005 0,2020 0,2020 1,0500 | 0,0033 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 19,3918 1,5101 1,8590
54.55 65,43 0,00069059] 0,00088596] 0,0452 0,0580] 0,1404] 0,1802]0,1856] 0,2381 15 15 150 1036,00 1026,00 1034,95 1024,95 0,005 0.1528 0,1528 1,0500 | 0,0038 | 0,100 | 3.3600 [ 0,0640 0,0150 0,0096 14,6722 1,3136 1,8590
58-59 54,13 0,00069059| 0,00088596]| 0,0374 | 0,0480( 0,0000 | 0,0000| 0,0374| 0,0480 1,5 1,5 150 1032,50 1030,50 1031,45 1029.45 0,005 0,0369 0,0369 1,0500 | 0,0078 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 5,1543 0,8554 2,2410
59-60 33.87 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0234 | 0,0300]0,0374]0,0480] 0,0608] 0,0780 15 15 150 1030,50 1029,80 1029,45 1028,75 0,005 0,0207 0,0207 1,0500 | 00104 | 0175 | 4.8900 [ 0.1070 0,0263 00161 33171 0,7030 2,4037
60-55 95,47 0,00069059| 0,00088596]| 0,0659 | 0,0846 0,0608 | 0,0780| 0,1267] 0,1625 1,5 1,5 150 1029,80 1026,00 1028,75 1024,95 0,005 0,0398 0,0398 1,0500 | 0,0075 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 5,5525 0,8878 2,2410
55-56 29,78 | 0,00069059] 0,00088596] 10,0206 [0,0264]0,3123]0,4007]0,3329] 0,4271 15 15 150 1026,00 1025,80 1024,95 1024,75 0,005 0,0067 0,0067 1,0500 | 00183 | 0250 | 6,0400 [ 0.1470 0,0375 0,0221 1,4809 0.4950 28174
56-57 50,80 0,00069059| 0,00088596]| 0,0351 | 0,0450{0,7116| 0,9129| 0,7467| 0,9579 1,5 1,5 150 1025,80 1025,50 1024,75 1024,44 0,005 0,0061 0,0061 1,0500 | 0,0192 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,3456 0,4718 2,8174
57-IN1-01 15,00 | 0,00069059] 0,00088596] 00104 [0,0133]0,7467]0,9579]0,7570( 09712 15 15 150 1025,50 1024,00 1024,44 1022,95 0,005 0,0993 0,0993 1,0600 | 0,0048 | 0.125 | 39800 [ 0,0790 0,0188 00119 11,7710 1,2544 2,0654
61-62 16,59 0,00069059| 0,00088596]| 0,0115 | 0,0147{ 0,0000 0,0000| 0,0115] 0,0147 1,5 1,5 150 1057,03 1057,35 1055,98 1055,88 0,005 0,0060 0,0060 1,0500 | 0,0193 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,3291 0,4689 2,8174
62-63 30,61 0,00069059] 0,00088596] 0,0211 [0,0271]0,0115]0,0147[0,0326] 0,0418 15 15 150 105735 1055,33 1055,88 1054,28 0,005 0,0523 0,0523 1,4700 | 0,0066 | 0.150 | 4.4500 [ 0.0930 0,0225 0,0140 72917 1,0174 22410
63-64 30,03 0,00069059| 0,00088596] 0,0207 | 0,0266 0,0326 0,0418] 0,0533| 0,0684 1,5 1,5 150 1055,33 1054,30 1054,28 1053,24 0,005 0,0346 0,0346 1,0500 | 0,0081 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 5,5584 0,9100 2,4037
64-65 2428 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0168 [0,0215]0,0533] 0,0684]0,0701]0,0899 15 15 150 1054,30 1053,42 1053,24 1052,37 0,005 0,0358 0,0358 1,0600 | 0,0079 | 0.150 | 4.4500 [ 0.0930 0,0225 0,0140 4,9986 0.8424 22410
65-66 78,98 0,00069059| 0,00088596| 0,0545 | 0,0700{ 0,0701 0,0899 0,1246] 0,1599 1,5 1,5 150 1053.42 1048,71 1052,37 1047,66 0,005 0,0596 0,0596 1,0500 | 0,0061 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 8,3191 1,0867 2,2410
66-67 58,58 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0405 | 0,0519]0,1246]0,1599] 0,1651]0,2118 15 15 150 104871 1042,78 1047,66 1041,73 0,005 0.1012 0,1012 1,0500 | 0,0047 | 0,125 | 39800 [ 0,0790 0,0188 00119 11,9956 1,2663 2,0654
Sub- 67-68 54,57 0,00069059| 0,00088596]| 0,0377 |0,0483]0,1651]0,2118] 0,2028 0,2602 1,5 1,5 150 1042,78 1040,60 1041,73 1039,55 0,005 0,0399 0,0399 1,0500 | 0,0075 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 5,5728 0,8894 2,2410
bacia 3 68-69 17,90 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0124 [0,0159]0,2028] 0,2602]0,2151]0,2760 15 15 150 1040,60 1040,05 1039,55 1039,00 0,005 0,0307 0,0307 1,0500 | 0,0086 | 0.175 | 4.8900 [ 0.1070 0,0263 00161 49316 0.8572 2,4037
69-70 54,87 0,00069059| 0,00088596]| 0,0379 |0,0486] 0,2151 0,2760] 0,2530| 0,3246 1,5 1,5 150 1040,05 1035,00 1039,00 1033,95 0,005 0,0920 0,0920 1,0500 | 0,0049 0,125 | 3,9800 | 0,0790 0,0188 0,0119 10,9062 1,2074 2,0654
70-71 51,04 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0352 | 0,0452]0,2530]0,3246] 0,2883] 0,3698 15 15 150 1035,00 1030,11 1033,95 1029,06 0,005 0,0957 0,0957 1,0500 | 0,0048 | 0.125 | 39800 [ 0,0790 0,0188 00119 11,3439 12314 2,0654
71-72 68,48 0,00069059| 0,00088596]| 0,0473 | 0,0607] 0,2883 | 0,3698| 0,3356] 0,4305 1,5 1,5 150 1030,11 1027,00 1029,06 1025,95 0,005 0,0455 0,0455 1,0500 | 0,0070 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 6,3435 0,9489 2,2410
72-73 18,85 0,00069059] 0,00088596] 0,0130 0,0167]0,5222]0,6699] 0,5352] 0,6866 15 15 150 1027,00 1027,00 1025,95 1025,83 0,005 0,0064 0,0064 1,0500 | 0,0188 | 0250 | 6,0400 [ 0.1470 0,0375 0,0221 1,4037 0.4819 28174
73-74 34,31 0,00069059| 0,00088596| 0,0237 | 0,0304] 0,5352] 0,6866| 0,5589| 0,7170 1,5 1,5 150 1027,00 1027,00 1025,83 1025,63 0,005 0,0058 0,0058 1,1700 | 0,0196 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,2853 04611 2,8174
74-75 59,63 0,00069059] 0,00088596] 0,0412 ]0,0528] 0,5589]0,7170{ 0,6001] 0,7698 15 15 150 1027,00 1027,00 1025,63 1025,27 0,005 0,0060 0,0060 1,3700 | 00193 | 0250 | 6,0400 [ 0.1470 0,0375 0,0221 13312 0.4693 28174
75-76 68,72 0,00069059| 0,00088596]| 0,0475 | 0,0609] 0,6001 | 0,7698| 0,6475| 0,8307 1,5 1,5 150 1027,00 1027,40 1025,27 1024,86 0,005 0,0060 0,0060 1,7300 | 0,0194 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,3156 0,4665 2,8174
77-78 14,56 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0101 [0,0129]0,0000] 0,0000] 0,0101]0,0129 15 15 150 1040,00 1036,19 1038,95 1035,14 0,005 02617 02617 1,0500 | 0,0029 | 0,100 | 3.3600 [ 0.0640 0,0150 0,0096 25,1209 1,7188 1,8590
79-78 23,66 0,00069059| 0,00088596]| 0,0163 |0,0210{ 0,0000 0,0000| 0,0163] 0,0210 1,5 1,5 150 1037,00 1036,19 1035,95 1035,14 0,005 0,0342 0,0342 1,0500 | 0,0081 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 5,4947 0,9048 2,4037
Sub- 78-80 46,95 0,00069059] 0,00088596] 0,0324 [0,0416] 0,0264]0,0339]0,0588] 0,0755 15 15 150 1036,19 1031,00 1035,14 1029,85 0,005 0.1127 0.1127 1,0500 | 0,0045 | 0125 | 39800 [ 0,0790 0,0188 00119 13,3518 1,3360 2,0654
bacia 4 80-81 59,63 0,00069059| 0,00088596]| 0,0412 | 0,0528] 0,0588 | 0,0755| 0,1000] 0,1283 1,5 1,5 150 1031,00 1027,80 1029,85 1026,65 0,005 0,0537 0,0537 1,1500 | 0,0065 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 7,4862 1,0309 2,2410
82-81 89.87 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0621 | 0,0796]0,1000]0,1283] 0,1621]0,2079 15 15 150 1040,00 1027,80 1038,95 1026,75 0,005 0.1358 0,1358 1,0500 | 00041 | 0125 | 39800 [ 00790 0,0188 00119 16,0866 1,4664 2,0654
81-72 35,51 0,00069059| 0,00088596] 0,0245 |0,0315]0,16210,2079] 0,1866| 0,2394 1,5 1,5 150 1027,80 1027,00 1026,65 1025,95 0,005 0,0197 0,0197 1,1500 | 0,0107 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 3,1639 0,6866 2,4037
82A-83 67.58 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0467 | 0,0599]0,0000{0,0000] 0,0467]0,0599 15 15 150 1049,35 1046,60 1048,30 1045,55 0,005 0,0407 0,0407 1,0500 | 0,0074 | 0150 | 4.4500 [ 0,0930 0,0225 0,0140 5,6766 0.8977 22410
83-84 83,44 0,00069059| 0,00088596]| 0,0576 | 0,0739] 0,0467| 0,0599| 0,1043| 0,1338 1,5 1,5 150 1046,60 1043,00 1045,55 1041,95 0,005 0,0431 0,0431 1,0500 | 0,0072 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 6,0187 0,9243 2,2410
84-85 60,40 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0417 | 0,0535]0,1043]0,1338] 0,1460] 0,1873 15 15 150 1043,00 1040,94 1041,95 1039,89 0,005 0,0341 0,0341 1,0500 | 0,0081 | 0,150 | 4.4500 [ 0,0930 0,0225 0,0140 47578 0.8218 22410
Sub- 85-86 46,31 0,00069059| 0,00088596]| 0,0320 | 0,0410{ 0,1460( 0,1873| 0,1780| 0,2283 1,5 1,5 150 1040,94 1041,20 1039,89 1039,63 0,005 0,0056 0,0056 1,0500 | 0,0200 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,2380 0,4526 2,8174
bacia S 86-87 30,96 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0214 | 0,0274]0,1780]0,2283] 0,1994] 0,2558 15 15 150 1041,20 1041,10 1039,63 1039,44 0,005 0,0061 0,0061 1,5700 | 00191 | 0250 | 6,0400 [ 0.1470 0,0375 0,0221 1,3532 0.4732 28174
87-88 27,48 0,00069059| 0,00088596] 0,0190 | 0,0243]0,1994| 0,2558| 0,2183] 0,2801 1,5 1,5 150 1041,10 1040,53 1039,44 1039,27 0,005 0,0062 0,0062 1,6600 | 0,0191 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,3641 0,4751 2,8174
88-89 21,59 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0149 [0,0191]0,2183]0,2801]0,2333[0,2992 15 15 150 1040,53 1040,00 1039,27 1038,95 0,005 00148 0,0148 1,2600 | 00123 | 0200 | 53000 [ o0.1210 0,0300 00182 2,6901 0,6452 2,5562
89-76 72,37 0,00069059| 0,00088596]| 0,0500 | 0,0641]0,23330,2992| 0,2832] 0,3634 1,5 1,5 150 1040,00 1027,40 1038,95 1026,35 0,005 0,1741 0,1741 1,0500 | 0,0036 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 16,7141 1,4020 1,8590
76-IN 2-01 23,00 0,00069059{ 0,00088596| 0,0159 | 0,0204] 0,9307| 1,1941] 0,9466| 1,2144 1,5 1,5 150 1027,40 1025,00 1026,35 1023,85 0,005 0,1087 0,1087 1,0500 0,0045 0,125 3,9800 0,0790 0,0188 0,0119 12,8804 1,3122 2,0654
90-91 90,00 0,00069059| 0,00088596]| 0,0622 | 0,0797] 0,0000 | 0,0000| 0,0622| 0,0797 1,5 1,5 150 1027,88 1025,40 1026,84 1024,35 0,005 0,0277 0,0277 1,0400 | 0,0090 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 4,4405 0,8134 2,4037
Sub- 91-IN1-04 | 2500 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0173 | 0,0221]0,0622[0,0797] 0,0794] 0,1019 15 15 150 1025,40 1025,00 1024,35 1023,95 0,005 0,0160 0,0160 1,0500 | 00119 | 0200 | 53000 [ o0.1210 0,0300 00182 2,9040 0,6704 2,5562
bacia 6 92-93 37,90 0,00069059| 0,00088596] 0,0262 | 0,0336 0,0000 0,0000| 0,0262| 0,0336 1,5 1,5 150 1027,50 1025,40 1026,35 1024,25 0,005 0,0554 0,0554 1,1500 | 0,0064 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 7,7296 1,0475 2,2410
93-IN1-4 15,80 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0109 [0,0140{0,0262] 0,0336]0,0371]0,0476 15 15 150 1025,40 1025,00 1024,25 1020,34 0,005 0,2475 0,2475 1,1500 | 0,0030 | 0,100 | 3.3600 [ 0,0640 0,0150 0,0096 23,7570 1,6715 1,8590
94-95 71,67 0,00069059| 0,00088596]| 0,0495 | 0,0635] 0,0000 | 0,0000| 0,0495] 0,0635 1,5 1,5 150 1035,00 1030,50 1033,95 1029,45 0,005 0,0628 0,0628 1,0500 | 0,0060 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 8,7589 L1151 2,2410
95-96 62,51 0,00069059] 0,00088596] 0,0432 10,0554] 0,0495]0,0635(0,0927] 0,1189 15 15 150 1030,50 1027,50 1029,45 1026,45 0,005 0,0480 0,0480 1,0500 | 0,0068 | 0.150 | 4.4500 [ 0.0930 0,0225 0,0140 6,6949 0.9749 22410
96-97 89,89 0,00069059| 0,00088596]| 0,0621 | 0,0796 0,0927| 0,1189] 0,1547] 0,1985 1,5 1,5 150 1027,50 1026,00 1026,45 1024,95 0,005 0,0167 0,0167 1,0500 | 0,0116 0,200 | 5,3000 | 0,1210 0,0300 0,0182 3,0287 0,6846 2,5562
97-98 86.4 0,00069059] 0,00088596] 0,0597 | 0,0765] 0,1547] 0,1985] 0,2144] 0,2751 15 1.5 150 1026,00 1025 1024,95 1023,95 0.005 0,0116 0.0116 1.0500 | 0.0139 | 0.200 | 5.3000 [ 0.1210 0.0300 00182 2,1007 0,5702 2,5562
98-99 77.28 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0534 | 0,0685]0,2144]0,2751] 0,2678] 0,3435 15 15 150 1025 1024,5 1023,95 1023,45 0,005 0,0065 0,0065 1,0500 | 00186 | 0250 | 6,0400 [ 0.1470 0,0375 0,0221 1,4266 0.4858 28174
Sub- 99-101 35,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0242 |0,0310{ 0,2678| 0,3435| 0,2919] 0,3745 1,5 1,5 150 10245 1025,00 1023,45 1023,27 0,005 0,0051 0,0051 1,0500 | 0,0209 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,1340 0,4332 2,8174
bacia 7 101-102 66,00 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0456 | 0,0585]0,3465]0,4446]0,3921]0,5030 15 15 150 1025,00 1026,60 1023,27 1022,94 0,005 0,0050 0,0050 1,7300 | 00212 | 0250 | 6,0400 [ 0.1470 0,0375 0,0221 1,1027 0.4271 28174
102-103 62,60 0,00069059| 0,00088596]| 0,0432 | 0,0555] 0,3921 0,5030] 0,4353| 0,5585 1,5 1,5 150 1026,60 1025,60 1022,94 1022,63 0,005 0,0050 0,0050 3,6600 | 0,0212 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,1027 0,4271 2,8174
103-104 3940 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0272 | 0,0349]0,4353]0,5585] 0,4625] 0,5934 15 15 150 1025,60 1025,00 1022,63 1022,43 0,005 0,0051 0,0051 29700 | 00211 | 0250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,1193 0.4303 28174
104-105 41,80 0,00069059| 0,00088596]| 0,0289 |0,0370| 0,4625| 0,5934 0,4914| 0,6304 1,5 1,5 150 1025,00 1024,30 1022,43 1022,22 0,005 0,0050 0,0050 2,5700 | 0,0212 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,1078 0,4281 2,8174
105-106 22,50 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0155 [0,0199]0,7022]0,9009]0,7177] 0,9208 15 15 150 102430 1023,00 1022,22 1021,55 0,005 0,0298 0,0298 2,0800 | 0,0087 | 0,175 | 4.8900 [ 0,1070 0,0263 00161 47793 0.8438 2,4037
106-107 25,00 0,00069059| 0,00088596]| 0,0173 |0,0221]0,7177] 0,9208] 0,7350| 0,9430 1,5 1,5 150 1023,00 1022,50 1021,55 1021,38 0,005 0,0068 0,0068 1,4500 | 0,0182 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,4994 0,4981 2,8174
100-101 79,02 | 0,00069059] 0,00088596] 0,0546 | 0,0700]0,0000]0,0000] 0,0546] 0,0700 15 15 150 1036.85 1025,00 1035,79 1023,45 0,005 0.1562 0,1562 1,0600 | 0,0038 | 0.100 | 3.3600 [ 0,0640 0,0150 0,0096 14,9916 1,3278 1,8590
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Sub - Trecho oy Contr. Contr. t‘:'echz t‘:'echz ::mnt(.’ ::mnt(.’ j‘:lsan(.’ j‘:lsan(.’ jusan. ;;sa: te(l:':eno te(l:':eno c(():l(e)tor c(():l(e)tor €¢ o dad Declividade | Declividade [ Prof. Raio Tensdio | Velocidade | Velocidade
. . Linear Linear ... ... ... Adot. O (mm) . . . Real de calculo [PV mont.| QA y/d VIAL B y Hidraulico | Trativa Final Critica Observagio
bacia (PVm/PVj) (m) Inicial Final inicial | final | inicial | final | inicial | final inicial Adot. final mont. jusan. mont. jusan. minima (i) ) (m) ) o (Pa) (mis) )
(Us.m) (Us.m) U’s) ) | (5s) | (Us) | (Us) | (Us) Us) (U’s) (m) (m) (m) (m) (m/m)
113-114 48,27 0,00069059| 0,00088596| 0,0333 |0,0428]0,0000] 0,0000] 0,0333|0,0428 1,5 1,5 150 1037,00 1026,00 1035,95 1024,95 0,005 0,2279 0,2279 1,0500 [ 0,0031 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 21,8769 1,6040 1,8590
Sub- 114-115 48,43 0,00069059| 0,00088596| 0,0334 |0,0429]0,0333]0,0428]0,0668| 0,0857 1,5 1,5 150 1026,00 1025,02 1024,95 1023,97 0,005 0,0202 0,0202 1,0500 [ 0,0105 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 3,2478 0,6956 2,4037
bacia 8 115-117 31,20 0,00069059| 0,00088596| 0,0215 |0,0276]0,0668]|0,0857]0,0883]0,1133 1,5 1,5 150 1025,02 1024,60 1023,97 1023,50 0,005 0,0151 0,0151 1,0500 [ 0,0122 0,200 | 5,3000 | 0,1210 0,0300 0,0182 2,7341 0,6505 2,5562
117-IN2-02| 31,20 0,00069059| 0,00088596| 0,0215 |0,0276]0,1218]0,1563]0,1434]0,1840 1,5 1,5 150 1024,60 1024,00 1022,65 1022,53 0,005 0,0038 0,0050 1,9500 [ 0,0212 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,1027 0,4271 2,8174
116-117 48,54 0,00069059| 0,00088596| 0,0335 |0,0430{0,0000]0,0000]0,0335]0,0430 1,5 1,5 150 1024,80 1024,60 1023,75 1022,65 0,005 0,0227 0,0227 1,0500 [ 0,0100 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 3,6372 0,7361 2,4037
118-119 30,10 0,00069059| 0,00088596| 0,0208 |0,0267]0,0000] 0,0000] 0,0208 0,0267 1,5 1,5 150 1061,00 1059,20 1059,95 1058,15 0,005 0,0598 0,0598 1,0500 [ 0,0061 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 8,3422 1,0882 2,2410
119-120 37,55 0,00069059| 0,00088596| 0,0259 |0,0333]0,0208]0,0267|0,0467|0,0599 1,5 1,5 150 1059,20 1054,80 1058,15 1053,75 0,005 0,1172 0,1172 1,0500 [ 0,0044 0,125 3,9800 [ 0,0790 0,0188 0,0119 13,8855 1,3624 2,0654
120-121 62,17 0,00069059| 0,00088596| 0,0429 |0,0551]0,0467]0,0599]0,0897]0,1150 1,5 1,5 150 1054,80 1044,00 1053,75 1042,95 0,005 0,1737 0,1737 1,0500 [ 0,0036 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 16,6769 1,4004 1,8590
121-122 39,13 0,00069059| 0,00088596| 0,0270 |0,0347]0,0897]0,1150]0,1167]0,1497 1,5 1,5 150 1044,00 1037,50 1042,95 1036,45 0,005 0,1661 0,1661 1,0500 [ 0,0037 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 15,9468 1,3694 1,8590
122-123 46,93 0,00069059| 0,00088596| 0,0324 |0,0416]0,1167]0,1497]0,1491]0,1913 1,5 1,5 150 1037,50 1035,40 1036,45 1034,35 0,005 0,0447 0,0447 1,0500 [ 0,0071 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 6,2423 0,9413 2,2410
124-125 36,85 0,00069059| 0,00088596| 0,0254 |0,0326]0,0000] 0,0000] 0,0254|0,0326 1,5 1,5 150 1050,00 1044,52 1048,95 1043,47 0,005 0,1487 0,1487 1,0500 [ 0,0039 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 14,2763 1,2957 1,8590
125-126 35,02 0,00069059| 0,00088596| 0,0242 |0,0310]0,0254]0,0326] 0,0496 0,0637 1,5 1,5 150 1044,52 1043,83 1043,47 1042,78 0,005 0,0197 0,0197 1,0500 [ 0,0107 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 3,1623 0,6864 2,4037
126-128 42,10 0,00069059| 0,00088596| 0,0291 |0,0373]0,0496]0,0637]0,0787]0,1010 1,5 1,5 150 1043,83 1043,30 1042,78 1042,25 0,005 0,0126 0,0126 1,0500 [ 0,0134 0,200 | 5,3000 | 0,1210 0,0300 0,0182 2,2849 0,5947 2,5562
127-128 74,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0511 |0,0656]0,0000]0,0000]0,0511]0,0656 1,5 1,5 150 1057,00 1043,30 1055,95 1042,25 0,005 0,1851 0,1851 1,0500 [ 0,0035 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 17,7730 1,4457 1,8590
128-123 36,14 0,00069059| 0,00088596| 0,0250 |0,0320]0,1298]0,1665]0,1548]0,1986 1,5 1,5 150 1043,30 1035,40 1042,25 1034,35 0,005 0,2186 0,2186 1,0500 [ 0,0032 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 20,9851 1,5709 1,8590
Sub- 123-129 49,36 0,00069059| 0,00088596| 0,0341 |0,0437]0,3039]0,3898]0,3379]0,4335 1,5 1,5 150 1035,40 1033,00 1034,35 1031,95 0,005 0,0486 0,0486 1,0500 [ 0,0068 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 6,7828 0,9812 2,2410
bacia 9 129-130 65,18 0,00069059| 0,00088596| 0,0450 |0,0577]0,3379]0,4335]0,3830{0,4913 1,5 1,5 150 1033,00 1023,30 1031,95 1022,24 0,005 0,1490 0,1490 1,0500 [ 0,0039 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 14,3013 1,2969 1,8590
131-132 46,21 0,00069059| 0,00088596| 0,0319 |0,04090,0000]0,0000]|0,0319|0,0409 1,5 1,5 150 1030,00 1023,74 1028,95 1022,69 0,005 0,1355 0,1355 1,0500 [ 0,0041 0,125 3,9800 [ 0,0790 0,0188 0,0119 16,0530 1,4649 2,0654
133-132 46,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0318 |0,0408]0,0000] 0,0000]0,0318]0,0408 1,5 1,5 150 1024,59 1023,74 1023,54 1022,69 0,005 0,0185 0,0185 1,0500 [ 0,0110 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 2,9658 0,6647 2,4037
132-130 51,79 0,00069059| 0,00088596| 0,0358 |0,0459]0,0637]0,0817]0,0994]0,1276 1,5 1,5 150 1023,74 1023,30 1022,69 1022,25 0,005 0,0085 0,0085 1,0500 [ 0,0163 0,225 6,88 0,134 0,0338 0,0201 1,7077 0,6341 2,6900
130-134 48,35 0,00069059| 0,00088596| 0,0334 |0,0428]0,4824]0,6189]0,5158]0,6617 1,5 1,5 150 1023,30 1022,60 1022,25 1021,55 0,005 0,0145 0,0145 1,0500 [ 0,0125 0,200 | 5,3000 | 0,1210 0,0300 0,0182 2,6277 0,6377 2,5562
134-137 13,68 0,00069059| 0,00088596| 0,0094 |0,0121]0,5158]0,6617]0,5252]0,6738 1,5 1,5 150 1022,60 1022,00 1021,55 1020,95 0,005 0,0439 0,0439 1,0500 [ 0,0072 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 6,1184 0,9319 2,2410
135-136 55,23 0,00069059| 0,00088596| 0,0381 |0,0489]0,0000]0,0000]0,0381|0,0489 1,5 1,5 150 1024,37 1023,80 1023,32 1022,75 0,005 0,0103 0,0103 1,0500 [ 0,0148 0,225 6,88 0,134 0,0338 0,0201 2,0744 0,6989 2,6900
136-137 93,52 0,00069059| 0,00088596| 0,0646 |0,0829]0,0381]0,0489]0,1027]0,1318 1,5 1,5 150 1023,80 1022,00 1022,75 1020,95 0,005 0,0192 0,0192 1,0500 [ 0,0108 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 3,0892 0,6784 2,4037
137-138 47,70 0,00069059| 0,00088596| 0,0329 |0,0423]0,6280]0,8056]0,6609|0,8479 1,5 1,5 150 1022,00 1022,50 1020,95 1020,70 0,005 0,0052 0,0052 1,0500 [ 0,0207 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,1557 0,4373 2,8174
138-107 19,34 0,00069059| 0,00088596| 0,0134 |0,0171]0,7182]0,9214]0,7316]0,9385 1,5 1,5 150 1022,50 1022,50 1020,70 1020,60 0,005 0,0052 0,0052 1,8000 [ 0,0209 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,1401 0,4343 2,8174
140-138 83,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0573 |0,0735]0,0000] 0,0000|0,0573]0,0735 1,5 1,5 150 1023,00 1022,50 1021,85 1020,70 0,005 0,0139 0,0139 1,1500 [ 0,0127 0,200 | 5,3000 | 0,1210 0,0300 0,0182 2,5148 0,6239 2,5562
145-146 27,28 0,00069059| 0,00088596| 0,0188 |0,0242]0,0000]0,0000]0,0188]0,0242 1,5 1,5 150 1034,05 1034,00 1033,00 1032,85 0,005 0,0055 0,0055 1,0500 [ 0,0202 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,2124 0,4479 2,8174
146-147 17,53 0,00069059| 0,00088596| 0,0121 |0,0155]0,0188]0,0242]0,03090,0397 1,5 1,5 150 1034,00 1033,50 1032,85 1032,45 0,005 0,0228 0,0228 1,1500 [ 0,0099 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 3,6623 0,7387 2,4037
147-148 39,39 0,00069059| 0,00088596| 0,0272 |0,0349]0,0309]0,0397]0,0581 0,0746 1,5 1,5 150 1033,50 1031,42 1032,45 1030,37 0,005 0,0528 0,0528 1,0500 [ 0,0065 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 7,3663 1,0226 2,2410
149-150 25,93 0,00069059| 0,00088596| 0,0179 |0,0230]0,0581]0,0746]0,07610,0976 1,5 1,5 150 1031,42 1028,63 1030,37 1027,33 0,005 0,1172 0,1172 1,0500 [ 0,0044 0,125 3,9800 [ 0,0790 0,0188 0,0119 13,8928 1,3628 2,0654
151-150 36,03 0,00069059| 0,00088596| 0,0249 |0,0319]0,0000] 0,0000] 0,02490,0319 1,5 1,5 150 1030,62 1028,63 1029,57 1027,33 0,005 0,0622 0,0622 1,0500 [ 0,0060 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 8,6728 1,1096 2,2410
Sub- 150-152 37,86 0,00069059| 0,00088596| 0,0261 |0,0335]0,1009]0,1295]0,1271]0,1630 1,5 1,5 150 1028,63 1025,00 1027,33 1023,95 0,005 0,0893 0,0893 1,3000 [ 0,0050 0,125 3,9800 [ 0,0790 0,0188 0,0119 10,5792 1,1892 2,0654
bacia 10 152-153B 17,18 0,00069059| 0,00088596| 0,0119 |0,0152]0,1271]0,1630]0,1389]0,1783 1,5 1,5 150 1025,00 1023,00 1023,95 1022,10 0,005 0,1077 0,1077 1,0500 [ 0,0046 0,125 3,9800 [ 0,0790 0,0188 0,0119 12,7605 1,3060 2,0654
153A-153 33,14 0,00069059| 0,00088596| 0,0229 |0,0294]0,0000] 0,0000] 0,02290,0294 1,5 1,5 150 1028,00 1023,00 1026,85 1021,85 0,005 0,1509 0,1509 1,1500 [ 0,0039 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 14,4840 1,3051 1,8590
153-153B 15,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0104 |0,0133]0,0229]0,0294]0,0332]0,0427 1,5 1,5 150 1023,00 1023,00 1021,85 1021,75 0,005 0,0067 0,0067 1,1500 [ 0,0184 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,4700 0,4932 2,8174
153B-154 60,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0414 |0,0532]0,1722]0,2209]0,2136]0,2741 1,5 1,5 150 1023,00 1021,00 1021,75 1019,85 0,005 0,0317 0,0317 1,2500 [ 0,0084 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 4,4175 0,7919 2,2410
154-155 35,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0242 |0,0310]0,2136]0,2741]0,2378]0,3051 1,5 1,5 150 1021,00 1021,00 1019,85 1019,65 0,005 0,0057 0,0057 1,1500 [ 0,0198 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,2600 0,4566 2,8174
155-156 35,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0242 |0,0310]0,2378]0,3051]0,2620]0,3361 1,5 1,5 150 1021,00 1022,00 1019,65 1019,45 0,005 0,0057 0,0057 1,3500 [ 0,0198 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,2600 0,4566 2,8174
156-EEE1 69,40 0,00069059| 0,00088596| 0,0479 |0,0615]0,2620]0,3361]0,3099|0,3976 1,5 1,5 150 1022,00 1021,82 1019,45 1019,10 0,005 0,0050 0,0050 2,5500 [ 0,0211 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,1120 0,4289 2,8174
108-109 73,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0504 |0,0647]0,0000]0,0000] 0,0504 | 0,0647 1,5 1,5 150 1038,20 1034,00 1037,30 1033,10 0,005 0,0575 0,0575 0,9000 [ 0,0063 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 8,0260 1,0674 2,2410
Sub- 109-110 59,80 0,00069059| 0,00088596| 0,0413 |0,0530]0,0504|0,0647]0,0917]0,1177 1,5 1,5 150 1034,00 1030,00 1033,10 1029,10 0,005 0,0669 0,0669 0,9000 [ 0,0058 0,125 3,9800 [ 0,0790 0,0188 0,0119 7,9264 1,0293 2,0654
bacia 11 110-111 81,90 0,00069059| 0,00088596| 0,0566 |0,0726]0,0917]0,1177]0,1483]0,1902 1,5 1,5 150 1030,00 1030,09 1029,10 1028,27 0,005 0,0101 0,0101 0,9000 [ 0,0149 0,225 6,88 0,134 0,0338 0,0201 2,0370 0,6926 2,6900
111-112 34,67 0,00069059| 0,00088596| 0,0239 |0,0307]0,1483]0,1902]0,1722]0,2209 1,5 1,5 150 1030,09 1027,60 1028,27 1026,55 0,005 0,0496 0,0496 1,8200 [ 0,0067 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 6,9207 0,9912 2,2410
112-105 55,89 0,00069059| 0,00088596| 0,0386 |0,0495]0,1722]0,2209]0,2108 0,2704 1,5 1,5 150 1027,60 1024,30 1026,55 1023,25 0,005 0,0590 0,0590 1,0500 [ 0,0062 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 8,2367 1,0813 2,2410
157-158 56,01 0,00069059| 0,00088596| 0,0387 |0,04960,0000] 0,0000] 0,0387| 0,0496 1,5 1,5 150 1051,76 1050,00 1050,71 1048,95 0,005 0,0314 0,0314 1,0500 [ 0,0085 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 5,0434 0,8668 2,4037
158-164 87,39 0,00069059| 0,00088596| 0,0604 |0,0774]0,0387]0,0496]0,0990{0,1270 1,5 1,5 150 1050,00 1031,63 1048,95 1030,58 0,005 0,2102 0,2102 1,0500 [ 0,0033 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 20,1799 1,5405 1,8590
159-160 66,58 0,00069059| 0,00088596| 0,0460 |0,05900,0000] 0,0000] 0,0460] 0,0590 1,5 1,5 150 1049,40 1046,00 1048,35 1044,95 0,005 0,0511 0,0511 1,0500 [ 0,0066 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 7,1238 1,0056 2,2410
160-166 85,15 0,00069059| 0,00088596| 0,0588 |0,0754]0,0460]0,0590]0,1048] 0,1344 1,5 1,5 150 1046,00 1029,65 1044,95 1028,60 0,005 0,1920 0,1920 1,0500 [ 0,0034 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 18,4334 1,4723 1,8590
161-163 69,40 0,00069059| 0,00088596| 0,0479 |0,0615]0,0000] 0,0000]| 0,0479]0,0615 1,5 1,5 150 1051,00 1034,80 1049,95 1033,75 0,005 0,2334 0,2334 1,0500 [ 0,0031 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 22,4092 1,6234 1,8590
162-163 54,15 0,00069059| 0,00088596| 0,0374 | 10,0480 0,0000] 0,0000]0,0374 0,0480 1,5 1,5 150 1037,70 1034,80 1036,55 1033,65 0,005 0,0536 0,0536 1,1500 [ 0,0065 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 7,4709 1,0298 2,2410
Sub- 163-164 61,34 0,00069059| 0,00088596| 0,0424 |0,0543]0,0853]0,1095]0,1277]0,1638 1,5 1,5 150 1034,80 1031,63 1033,65 1030,58 0,005 0,0500 0,0500 1,1500 [ 0,0067 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 6,9818 0,9955 2,2410
bacia 12 164-165 44,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0304 |0,0390]0,2267]0,2909]0,25710,3298 1,5 1,5 150 1031,63 1031,43 1030,58 1030,35 0,005 0,0052 0,0052 1,0500 [ 0,0207 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,1526 0,4367 2,8174
165-166 35,43 0,00069059| 0,00088596| 0,0245 |0,0314]0,2571]0,3298]0,2816{0,3612 1,5 1,5 150 1031,43 1029,65 1030,35 1028,55 0,005 0,0508 0,0508 1,0800 [ 0,0067 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 7,0872 1,0030 2,2410
166-167 58,77 0,00069059| 0,00088596| 0,0406 |0,0521]0,3863|0,4957]0,42690,5477 1,5 1,5 150 1029,65 1026,00 1028,55 1024,95 0,005 0,0613 0,0613 1,1000 [ 0,0061 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 8,5452 1,1014 2,2410
167-168 85,78 0,00069059| 0,00088596| 0,0592 |0,0760]0,4269|0,5477]0,48620,6237 1,5 1,5 150 1026,00 1023,44 1024,95 1022,40 0,005 0,0297 0,0297 1,0500 [ 0,0087 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 4,7712 0,8431 2,4037
168-169 72,30 0,00069059| 0,00088596| 0,0499 |0,0641]0,4862]0,6237]0,5361]0,6878 1,5 1,5 150 1023,44 1024,20 1022,40 1022,05 0,005 0,0048 0,0050 1,0400 [ 0,0212 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,1027 0,4271 2,8174
169-170 87,05 0,00069059| 0,00088596| 0,0601 |0,0771]0,5361]0,6878]0,59620,7649 1,5 1,5 150 1024,20 1020,64 1022,05 1019,58 0,005 0,0284 0,0284 2,1500 [ 0,0089 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 4,5541 0,8237 2,4037
170-171 37,50 0,00069059| 0,00088596| 0,0259 |0,0332]1,5610]2,0026]1,5868]2,0358] 1,587 2,036 150 1020,64 1020,38 1019,48 1019,25 0,005 0,0061 0,0061 1,1600 [ 0,0260 0,300 8,1 0,171 0,0450 0,0257 1,5732 0,6344 3,0387
171-IN3-13 60,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0414 |0,0532]1,5868]2,0358]1,6283]2,0890| 1,628 2,089 150 1020,38 1019,00 1019,48 1017,95 0,005 0,0255 0,0255 0,9000 [ 0,0131 0,200 | 5,3000 | 0,1210 0,0300 0,0182 4,6282 0,8463 2,5562
172-173 34,55 0,00069059| 0,00088596| 0,0239 |0,0306] 0,0000] 0,0000] 0,02390,0306 1,5 1,5 150 1073,00 1069,00 1071,85 1067,85 0,005 0,1158 0,1158 1,1500 [ 0,0044 0,125 3,9800 [ 0,0790 0,0188 0,0119 13,7192 1,3542 2,0654
173-174 63,84 0,00069059| 0,00088596| 0,0441 |0,0566]0,0239]0,0306|0,0679|0,0872 1,5 1,5 150 1069,00 1057,00 1067,85 1055,85 0,005 0,1880 0,1880 1,1500 [ 0,0035 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 18,0451 1,4567 1,8590
174-175 61,50 0,00069059| 0,00088596| 0,0425 |0,0545]0,0679]0,0872]0,1104]0,1417 1,5 1,5 150 1057,00 1054,00 1055,85 1052,85 0,005 0,0488 0,0488 1,1500 [ 0,0068 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 6,8049 0,9828 2,2410
175-176 56,55 0,00069059| 0,00088596| 0,0391 |0,0501]0,1104]0,1417]0,1495]0,1918 1,5 1,5 150 1054,00 1052,50 1052,85 1051,35 0,005 0,0265 0,0265 1,1500 [ 0,0092 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 4,2573 0,7964 2,4037
176-177 66,33 0,00069059| 0,00088596| 0,0458 |0,0588]0,1495]0,1918]0,1953]0,2505 1,5 1,5 150 1052,50 1046,50 1051,35 1045,35 0,005 0,0905 0,0905 1,1500 [ 0,0050 0,125 3,9800 [ 0,0790 0,0188 0,0119 10,7191 1,1970 2,0654
177-183 43,40 0,00069059| 0,00088596| 0,0300 |0,0385]0,1953]0,2505]0,2252]0,2890 1,5 1,5 150 1046,50 1045,00 1045,35 1043,85 0,005 0,0346 0,0346 1,1500 [ 0,0081 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 4,8214 0,8273 2,2410
178-179 53,44 0,00069059| 0,00088596| 0,0369 |0,0473]0,0000]0,0000]0,0369|0,0473 1,5 1,5 150 1056,00 1050,50 1054,85 1049,35 0,005 0,1029 0,1029 1,1500 [ 0,0047 0,125 3,9800 [ 0,0790 0,0188 0,0119 12,1959 1,2768 2,0654
179-180 81,30 0,00069059| 0,00088596| 0,0561 |0,0720]0,0369]0,0473]0,0930{0,1194 1,5 1,5 150 1050,50 1046,00 1049,35 1044,85 0,005 0,0554 0,0554 1,1500 [ 0,0064 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 7,7214 1,0469 2,2410
180-181 39,80 0,00069059| 0,00088596| 0,0275 |0,0353]0,0930]0,1194]0,1205]0,1546 1,5 1,5 150 1046,00 1045,00 1044,85 1043,85 0,005 0,0251 0,0251 1,1500 [ 0,0095 0,175 | 4,8900 | 0,1070 0,0263 0,0161 4,0327 0,7751 2,4037
181-182 66,77 0,00069059| 0,00088596| 0,0461 |0,0592]0,1205]0,1546]0,1666]0,2138 1,5 1,5 150 1045,00 1044,00 1043,85 1042,85 0,005 0,0150 0,0150 1,1500 [ 0,0123 0,200 | 5,3000 | 0,1210 0,0300 0,0182 2,7183 0,6486 2,5562
Sub- 182-183 77,10 0,00069059| 0,00088596| 0,0532 |0,0683]0,1666]0,2138]0,2199]0,2821 1,5 1,5 150 1044,00 1045,00 1042,85 1042,40 0,005 0,0058 0,0058 1,1500 [ 0,0196 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,2870 0,4614 2,8174
bacia 13 183-184 85,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0587 |0,0753]0,4451]0,5711]0,5038] 0,6464 1,5 1,5 150 1045,00 1040,00 1042,40 1038,85 0,005 0,0418 0,0418 2,6000 [ 0,0073 0,150 | 4,4500 | 0,0930 0,0225 0,0140 5,8262 0,9094 2,2410
184-185 98,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0677 |0,0868]0,5038]0,6464|0,5715]0,7332 1,5 1,5 150 1040,00 1033,00 1038,85 1031,85 0,005 0,0714 0,0714 1,1500 [ 0,0056 0,125 3,9800 [ 0,0790 0,0188 0,0119 8,4643 1,0637 2,0654
185-186 86,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0594 |0,0762]0,5715]0,7332]0,6309] 0,8094 1,5 1,5 150 1033,00 1032,00 1031,85 1030,85 0,005 0,0116 0,0116 1,1500 [ 0,0139 0,200 | 5,3000 | 0,1210 0,0300 0,0182 2,1105 0,5715 2,5562
191-192 60,40 0,00069059| 0,00088596| 0,0417 |0,0535]0,0000]0,0000]|0,0417]0,0535 1,5 1,5 150 1038,00 1038,00 1036,95 1036,65 0,005 0,0050 0,0050 1,0500 [ 0,0212 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,1027 0,4271 2,8174
192-193 56,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0387 |0,0496]0,0417]0,0535]0,0804]0,1031 1,5 1,5 150 1038,00 1038,00 1036,65 1036,35 0,005 0,0054 0,0054 1,3500 [ 0,0205 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,1813 0,4421 2,8174
193-186 31,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0214 |0,0275]0,0804]0,1031]0,1018]0,1306 1,5 1,5 150 1038,00 1032,00 1036,35 1030,85 0,005 0,1774 0,1774 1,6500 [ 0,0036 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 17,0323 1,4153 1,8590
186-187 78,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0539 |0,0691]0,7327]0,9400]0,7866 1,0091 1,5 1,5 150 1032,00 1032,00 1030,85 1030,45 0,005 0,0051 0,0051 1,1500 [ 0,0209 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,1308 0,4325 2,8174
187-188 66,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0456 |0,0585]0,7866]1,0091]0,8321]1,0676 1,5 1,5 150 1032,00 1032,00 1030,45 1030,10 0,005 0,0053 0,0053 1,5500 [ 0,0206 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,1693 0,4398 2,8174
188-189 88,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0608 |0,0780]0,8321]1,0676]0,8929] 1,1455 1,5 1,5 150 1032,00 1031,00 1030,10 1029,65 0,005 0,0051 0,0051 1,9000 [ 0,0210 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,1276 0,4319 2,8174
189-190 64,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0442 |0,0567]0,8929]1,1455]0,93711,2022 1,5 1,5 150 1031,00 1022,00 1029,65 1020,85 0,005 0,1375 0,1375 1,3500 [ 0,0040 0,100 | 3,3600 | 0,0640 0,0150 0,0096 13,2000 1,2459 1,8590
190-190A 25,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0173 |0,0221]0,9371]1,2022]0,9544] 1,2244 1,5 1,5 150 1022,00 1022,00 1020,85 1020,70 0,005 0,0060 0,0060 1,1500 [ 0,0194 0,250 | 6,0400 | 0,1470 0,0375 0,0221 1,3230 0,4679 2,8174
190A-170 15,00 0,00069059| 0,00088596| 0,0104 |0,0133]0,9544]1,2244]0,9647]1,2377 1,5 1,5 150 1022,00 1020,63 1020,70 1019,48 0,005 0,0813 0,0813 1,3000 [ 0,0053 0,125 3,9800 | 0,0790 0,0188 0,0119 9,6380 1,1351 2,0654
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Vazao

Vazao

Trecho o~ mz:t“ X;Z:t” J‘;asz:’ J‘;asz:’ jusan. | jusan. tef:::‘m tecr;’:zo c(?lZ::r c(?lZ::r Declividade| Declividade | Declividade | Prof. Raio Tensdo | Velocidade | Velocidade
Inter. . . . N * | Adot. | Adot. | @ (mm) X : minima Real de calculo |PV mont.| QAL y/d VAT B y Hidraulico | Trativa Final Critica | Observagio
(PVm/PVj) (m) inicial | final | inicial | final inicial final mont. | jusan. mont. jusan. i) i) i) ‘i T o (Pa) () k)
U’s) U's) U’s) U’s) (Us) (Us) (m) (m) (m) (m)
01-02 72,8 0,9889 | 1,2687 | 0,9889 | 1,2687 1,50 1,50 200 1025,6 | 1025,55| 1024,8 1024,43 0,0003 0,005 0,005 0,8000 0,0210 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 1,0876 0,4228 2,776
02 -03 83,57 0,9889 | 1,2687 | 0,9889 | 1,2687 1,50 1,50 200 1025,55| 1025,1 1024,43 | 1024,018 0,0003 0,005 0,005 1,1200 0,0214 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 1,0550 0,4164 2,776
03 -04 78,84 0,9889 | 1,2687 | 0,9889 | 1,2687 1,50 1,50 200 1025,1 | 1024,75| 1024,018 | 1023,624 0,0003 0,005 0,005 1,0820 0,0212 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 1,0695 0,4192 2,776
04 - 05 70,18 1,1054 | 1,4182 | 1,1054 | 1,4182 1,50 1,50 200 1024,75 | 1024,55 | 1023,624 | 1023,273 0,0003 0,005 0,005 1,1260 0,0212 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 1,0703 0,4194 2,776
05 - 06 74,73 1,1054 | 1,4182 | 1,1054 | 1,4182 1,50 1,50 200 1024,55 1024 1023,273 1022,9 0,0003 0,005 0,005 1,2770 0,0212 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 1,0681 0,4189 2,776
06 - 07 89,27 1,1054 | 1,4182 | 1,1054 | 1,4182 1,50 1,50 200 1024 1024 1022,9 1022,45 0,0003 0,005 0,005 1,1000 0,0211 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 1,0787 0,4210 2,776
07 -08 72,15 1,1054 | 1,4182 | 1,1054 | 1,4182 1,50 1,50 200 1024 1023,5 | 102245 1022,09 0,0003 0,005 0,005 1,5500 0,0212 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 1,0678 0,4189 2,776
08 - 09 99,30 1,1054 | 1,4182 | 1,1054 | 1,4182 1,50 1,50 200 1023,5 1022 1022,09 | 1021,45 0,0003 0,006 0,006 1,4100 0,0187 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 1,3793 0,4761 2,776
INT 01 09 -10 67,00 1,1054 | 1,4182 | 1,1054 | 1,4182 1,50 1,50 200 1022 1022 1021,45 1021,16 0,0003 0,005 0,005 0,5500 0,0212 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 1,0700 0,4193 2,776
10-11 9,50 1,1054 | 1,4182 | 1,1054 | 1,4182 1,50 1,50 200 1022 1022 1021,16 1021,1 0,0003 0,006 0,006 0,8400 0,0189 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 1,3516 0,4713 2,776
11- 12 25,00 1,1054 | 1,4182 | 1,1054 | 1,4182 1,50 1,50 200 1022 1021,1 1021,1 1020,98 0,0003 0,005 0,005 0,9000 0,0217 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 1,0272 0,4108 2,776
12-13 14,30 1,1054 | 1,4182 | 1,1054 | 1,4182 1,50 1,50 200 1021,1 | 1022,15| 1020,98 | 1020,92 0,0003 0,004 0,004 0,1200 0,0232 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 0,8979 0,3841 2,776
13 -PV107 28,30 1,1054 | 1,4182 | 1,1054 | 1,4182 1,50 1,50 200 1022,15 | 1022,1 1020,92 | 1020,79 0,0003 0,005 0,005 1,2300 0,0221 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 0,9830 0,4019 2,776
PV 107 - 14 27,00 4,7220 | 6,0580 | 4,7220 | 6,0580 | 4,72 6,06 200 1022,1 1022 1020,79 1020,45 0,0002 0,013 0,013 1,3100 0,0540 0,200 6,4200 0,1210 0,0400 0,0242 3,0474 0,7204 2,952
14 -15 45,80 4,7220 | 6,0580 | 4,7220 | 6,0580 [ 4,72 6,06 200 1022 1021,36 | 1020,45 1020,16 0,0002 0,006 0,006 1,5500 0,0761 0,325 8,4600 0,1830 0,0650 0,0366 2,3174672 0,6732 3,630
15-16 30,00 4,7220 | 6,0580 | 4,7220 | 6,0580 | 4,72 6,06 200 1021,36 1021 1020,16 1019,8 0,0002 0,012 0,012 1,2000 0,0553 0,275 7,7200 0,1590 0,0550 0,0318 3,816 0,8457 3,383
16 -17 45,00 4,7220 | 6,0580 | 4,7220 | 6,0580 [ 4,72 6,06 200 1021 1022 1019,8 1019,55 0,0002 0,006 0,006 1,2000 0,0813 0,350 8,8000 0,1940 0,0700 0,0388 2,1556 0,6559 3,737
17 -18 55,70 4,7220 | 6,0580 | 4,7220 | 6,0580 | 4,72 6,06 200 1022 1021,82 | 1019,55 1019,25 0,0002 0,005 0,005 2,4500 0,0825 0,350 8,8000 0,1940 0,0700 0,0388 2,0898 0,6458 3,737
01-02 17,03 0,9466 | 1,2144 | 0,9466 | 1,2144 1,50 1,50 200 1025,18 1024 1023,72 1023,1 0,0003 0,036 0,036 1,4600 0,0079 0,125 4,8200 0,0790 0,0250 0,0158 5,7522 0,9197 2,385
02 -03 17,00 1,0900 | 1,3984 | 1,0900 | 1,3984 1,50 1,50 200 1024 1024 1023,1 1022,56 0,0003 0,032 0,032 0,9000 0,0084 0,125 4,8200 0,0790 0,0250 0,0158 5,0188 0,8591 2,385
03 -04 13,20 1,0900 | 1,3984 | 1,0900 | 1,3984 1,50 1,50 200 1024 1023 1022,56 1022,1 0,0003 0,035 0,035 1,4400 0,0080 0,125 4,8200 0,0790 0,0250 0,0158 5,5061 0,8998 2,385
04 - 05 17,00 1,0900 | 1,3984 | 1,0900 | 1,3984 1,50 1,50 200 1023 1023 1022,1 1022,02 0,0003 0,005 0,005 0,9000 0,0219 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 1,0071 0,4068 2,776
INT 02 05 - 06 16,00 1,0900 | 1,3984 | 1,0900 | 1,3984 1,50 1,50 200 1023 1023 1022,02 | 1021,94 0,0003 0,005 0,005 0,9800 0,0212 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 1,0700 0,4193 2,776
06 - 07 42,00 1,0900 | 1,3984 | 1,0900 | 1,3984 1,50 1,50 200 1023 1023 1021,94 | 1021,75 0,0003 0,005 0,005 1,0600 0,0223 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 0,9681 0,3988 2,776
07 -08 16,00 1,0900 | 1,3984 | 1,0900 | 1,3984 1,50 1,50 200 1023 1023 1021,75 1021,64 0,0003 0,007 0,007 1,2500 0,0181 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 1,4713 0,4917 2,776
08 - 09 15,00 1,0900 | 1,3984 | 1,0900 | 1,3984 1,50 1,50 200 1023 1023 1021,64 | 1021,56 0,0003 0,005 0,005 1,3600 0,0205 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 1,1413 0,4331 2,776
09 -10 15,00 2,1500 | 2,7583 | 2,1500 | 2,7583 2,15 2,76 200 1023 1023 1021,56 1021,5 0,0002 0,004 0,004 1,4400 0,0436 0,250 7,3200 0,1470 0,0500 0,0294 1,1760 0,4630 3,253
10-11 20,00 2,1500 | 2,7583 | 2,1500 | 2,7583 2,15 2,76 200 1023 1022 1021,5 1021,1 0,0002 0,020 0,020 1,5000 0,0195 0,175 5,9300 0,1070 0,0350 0,0214 4,2800 0,8386 2,776
01-02 41,08 5,0319 | 6,4556 | 5,0319 | 6,4556 5,03 6,46 200 1023 1023 1022,2 1022,01 0,0002 0,005 0,005 0,8000 0,0949 0,375 10,5800 0,2040 0,0750 0,0408 1,8870 0,7195 3,832
02 -03 28,27 5,0319 | 6,4556 | 5,0319 | 6,4556 5,03 6,46 200 1023 1023 1022,01 1021,88 0,0002 0,005 0,005 0,9900 0,0952 0,375 10,5800 0,2040 0,0750 0,0408 1,8762 0,7175 3,832
03 - 04 35,23 5,0319 | 6,4556 | 5,0319 | 6,4556 5,03 6,46 200 1023 1023 1021,88 | 1021,72 0,0002 0,005 0,005 1,1200 0,0958 0,375 10,5800 0,2040 0,0750 0,0408 1,8530 0,7130 3,832
04 - 05 57,74 5,0319 | 6,4556 | 5,0319 | 6,4556 5,03 6,46 200 1023 1022 1021,72 1021,2 0,0002 0,009 0,009 1,2800 0,0680 0,300 8,1000 0,1710 0,0600 0,0342 3,0800 0,7687 3,509
05 - 06 56,84 5,0319 | 6,4556 | 5,0319 | 6,4556 5,03 6,46 200 1022 1021 1021,2 1020,2 0,0002 0,018 0,018 0,8000 0,0487 0,250 7,3200 0,1470 0,0500 0,0294 5,1724 0,9709 3,253
06 - 07 62,07 5,0319 | 6,4556 | 5,0319 | 6,4556 5,03 6,46 200 1021 1021 1020,2 101991 0,0002 0,005 0,005 0,8000 0,0944 0,375 10,5800 0,2040 0,0750 0,0408 1,9062 0,7232 3,832
INT 03 07 -08 59,04 5,0319 | 6,4556 | 5,0319 | 6,4556 5,03 6,46 200 1021 1021 101991 1019,64 0,0002 0,005 0,005 1,0900 0,0955 0,375 10,5800 0,2040 0,0750 0,0408 1,8659 0,7155 3,832
08 - 09 75,48 5,0319 | 6,4556 | 5,0319 | 6,4556 5,03 6,46 200 1021 1019,35| 1019,64 | 1018,55 0,0002 0,014 0,014 1,3600 0,0537 0,275 7,7200 0,1590 0,0550 0,0318 4,5922 0,9277 3,383
09 -10 50,33 5,0319 | 6,4556 | 5,0319 | 6,4556 5,03 6,46 200 1019,35 | 1019,7 | 1018,55 1018,32 0,0002 0,005 0,005 0,8000 0,0955 0,375 10,5800 0,2040 0,0750 0,0408 1,8645 0,7152 3,832
10 -11 41,87 5,0319 | 6,4556 | 5,0319 | 6,4556 5,03 6,46 200 1019,7 | 1019,59 | 1018,32 1018,13 0,0002 0,005 0,005 1,3800 0,0958 0,375 10,5800 0,2040 0,0750 0,0408 1,8514 0,7127 3,832
11-12 36,40 5,0319 | 6,4556 | 5,0319 | 6,4556 5,03 6,46 200 1019,59 | 1018,9 | 1018,13 1017,96 0,0002 0,005 0,005 1,4600 0,0945 0,375 10,5800 0,2040 0,0750 0,0408 1,9055 0,7230 3,832
12-13 44,51 5,0319 | 6,4556 | 5,0319 | 6,4556 5,03 6,46 200 1018,9 1019 1017,96 | 1017,76 0,0002 0,005 0,005 0,9400 0,0913 0,375 10,5800 0,2040 0,0750 0,0408 2,0400 0,7481 3,832
13 -TP 30,00 6,6602 | 8,5446 | 6,6602 | 8,5446 6,66 8,54 200 1019 1019 1017,76 | 1017,62 0,0001 0,005 0,005 1,2400 0,1251 0,425 11,2600 0,2240 0,0850 0,0448 2,0907 0,7692 4,016
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VALOR

ITEM CODIGO DESCRICAO UNID | QUANT [ UNITARIO SEM TOTAL
BDI
TOTAL DO ORCAMENTO 1.775.969,00
1 OBRAS COMPLEMENTARES 63.923,50
BARRACAO DE OBRA PARA DEPOSITO E FERRAMENTARIA TIPO-I, AREA INTERNA 14,52M2, EM CHAPA DE
I HO-BAR-030 | -5 MPENSADO RESINADO. INCLUSIVE MOBILIARIO (OBRA DE PEQUENO PORTE. EFETIVO ATE 30 HOMENS). VB 1,00 550250 5302.50
BARRACAO DE OBRA PARA ESCRITORIO DA FISCALIZAGAO TIPO-1, AREA INTERNA 18,15M2, EM CHAPA DE
12 MO-ESC-005 | COMPENSADO RESINADO. INCLUSIVE MOBILIARIO (OBRA DE PEQUENO A MEDIO PORTE, EFETIVO ATE 60 vB 1,00 7080,68 7080,68
BARRACAO DE OBRA PARA REFEITORIO TIPO-I, AREA INTERNA 18,15M2, EM CHAPA DE COMPENSADO
13 HO-BAR-040 | pESINADO (OBRA DE MEDIO PORTE, EFETIVO DE 30 A 60 HOMENS), PADRAO DEER-MG vB 1,00 6940,52 694032
1.4 LOC-TOP-015 [LOCAGAO TOPOGRAFICA ACIMA DE 50 PONTOS UNID 600,00 74,00 44400,00
2 REDE COLETORA DE ESGOTOS 892.173,23
2.1 MOVIMENTO DE TERRA 442.846,29
viA.0zs |[ESCAVACAO MECANICA DE VALAS EM MATERIAL DE 1* CATEGORIA (EXECUCAO, INCLUINDO REMOCAO PARA
211 | OBRAVIA-085 | Zor 0 s ESTRADAL) M3 11835,43 6,19 73.261,31
2.12 RO-40239  |APILOAMENTO DE FUNDO DE VALAS M2 7715,40 3,12 24.072,05
2.13 RO-40234  |REATERRO E COMPACTACAO MANUAL DE VALA M3 11613,88 29,75 345.512,93
2.2 ASSENTAMENTO 335.268,89
R FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO, COLETOR DE ESGOTO LISO (JEI), DN 150 MM (6", 5
2.2.1 HID-TUB-505 |0 CONEXORS M 9.645,25 34,76 335.268,89
23 FUNDACOES E ESTRUTURAS 114.058,05
. CAIXA DE ESGOTO DE INSPECAO/PASSAGEM EM ALVENARIA (100X100X80CM), REVESTIMENTO EM
231 HID-CXS-145 | \RGAMASSA COM ADITIVO IMPERMEABILIZANTE. COM TAMPA DE CONCRETO. INCLUSIVE ESCAVACAO. UNID 185,00 616,53 114.058,05
3 REDE INTERCEPTORA DE ESGOTO 267.429,34
3.1 MOVIMENTO DE TERRA 79.959,13
ESCAVACAO MECANICA DE VALAS EM MATERIAL DE 1* CATEGORIA (EXECUCAO, INCLUINDO REMOGAO PARA
311 | OBRAVIA085 | L0010 BITO ESTRADAL) M3 2146,82 6,19 13.288,82
312 RO-40239  |APILOAMENTO DE FUNDO DE VALAS M2 1436,00 3,12 4.480,32
313 RO-40234  |REATERRO E COMPACTAGAO MANUAL DE VALA M3 2090,42 29,75 62.190,00
32 ASSENTAMENTO 161.575,95
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RiGIDO, COLETOR DE ESGOTO LISO (JEI), DN 200 MM (8"),
2.1 HID-TUB-S10. |0 r CONEXORS 1.795,00 51,59 92.604,05
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO DE FERRO FUNDIDO, JUNTA ELASTICA, DN 200 MM (8"),
22 97144 SINAPL |0 e CONEXORS 190,00 363,01 68.971,90
33 FUNDACOES E ESTRUTURAS 25.894,26
CAIXA DE ESGOTO DE INSPECAO/PASSAGEM EM ALVENARIA (100X100X80CM), REVESTIMENTO EM
33 -CXS- N | 53 .894,
31 HID-CXS-145 | A\RGAMASSA COM ADITIVO IMPERMEABILIZANTE. COM TAMPA DE CONCRETO. INCLUSIVE ESCAVACAO. UNID 42.00 6165 25:894.26
5 RECOMPOSICAO DE PAVIMENTO 384.983,56
4.1 PAVIMENTACAO 384.983,56
a1l DEM.PIS-065 |PEMOLICAO DE PAVIMENTO PARALELEPIPEDO REJUNTADOS COM AREIA INCLUSIVE AFASTAMENTO E M2 874340 11,87 103784.16
EMPILHAMENTO
412 DEM.PIS-070 |PEMOLICAO DE REVESTIMENTO ASFALTICO COM EQUIPAMENTO PNEUMATICO, INCLUSIVE AFASTAMENTO M2 408,00 702 323136
N BASE DE SOLO SEM MISTURA, COMPACTADA NA ENERGIA DO PROCTOR INTERMEDIARIO (EXECUCAO,
413 OBR-VIA145 || NCLUINDO ESCAVACAO. CARGA. DESCARGA. ESPALHAMENTO. UMIDECIMENTO E COMPACTACAO DO M3 1784,53 14.25 2542955
14 OBR-VIA-206 II:/&]}I_./EI;{]?ZEPIPEDO, RETIRADA E REASSENTAMENTO SOBRE COXIM DE AREIA, COM REAPROVEITAMENTO DO M2 874340 2763 241580,14
EXECUCAO E APLICACAO DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ), MASSA COMERCIAL,
4.15 ED-7623  |INCLUINDO FORNECIMENTO E TRANSPORTE DOS AGREGADOS E MATERIAL BETUMINOSO, EXCLUSIVE M3 12,24 895,29 10958,35
TRANSPORTE DA MASSA ASFALTICA ATE A PISTA
5 ELEVATORIA 01 33.541,01
5.1 MOVIMENTO DE TERRA 653,53
5.1.1 TER-ESC-050 |ESCAVACAO MANUAL DE TERRA (DESATERRO MANUAL) M3 21,96 29,76 653,53
5.2 FUNDACOES E ESTRUTURAS 7163,40
521 ARM-ACO-010 gg]}:g}:{.&gﬁm E MONTAGEM DE ACO CA-50 DIAMETRO (16,0MM A 25,0MM), ADOTAMOS 80KG AGO POR M3 KG 648.80 714 463243
CONCRETO ESTRUTURAL, PREPARADO EM OBRA COM BETONEIRA, CONTROLE "A", COM FCK 25 MPA, BRITA N°
2. ED-8487 . . = - ? : : 8,11 312,08 2.530,97
522 (1 E 2). CONSISTENCIA PARA VIBRACAO (FABRICACAO) M3
5.3 EQUIPAMENTOS 16689,60
5.3.1 MERCADO  |BOMBA FLYGT NSH 3153, FORNECIMENTO E INSTALAGAO, 3,5 HP VB 2,00 5844,80 11689,60
532 MERCADO  |PAINEL ELETRICO PARA FUNIONAMENTO DA BOMBA VB 2,00 2500,00 5000,00
5.4 RECALQUE
5.5 MOVIMENTO DE TERRA 5.187,63
viA.0zs |[ESCAVACAO MECANICA DE VALAS EM MATERIAL DE 1* CATEGORIA (EXECUCAO, INCLUINDO REMOGCAO PARA 5
551 | OBRA-VIA-085 | 20 00 o ESTRADAL) M3 135,72 6,19 840,11
552 RO-40239  |APILOAMENTO DE FUNDO DE VALAS M2 116,00 3,12 361,92
553 RO-40234 |REATERRO E COMPACTAGCAO MANUAL DE VALA M3 133,97 29,75 3.985,61
5.6 ASSENTAMENTO 3.846,85
R FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO, COLETOR DE ESGOTO LISO (JEI), DN 125 MM (5"),
5.6.1 HID-TUB-505 || eru CONEXORS M 145,00 26,53 3.846,85
6 ELEVATORIA 02 40.731,45
6.1 MOVIMENTO DE TERRA 831,79
6.1.1 TER-ESC-050 |ESCAVACAO MANUAL DE TERRA (DESATERRO MANUAL) M3 27,95 29,76 831,79
6.2 FUNDACOES E ESTRUTURAS 7728,70




CORTE, DOBRA E MONTAGEM DE ACO CA-50 DIAMETRO (16,0MM A 25,0MM), ADOTAMOS 80KG ACO POR M3

621 | ARM-ACO-010 | o0 e o KG 700,00 7,14 4.998,00
CONCRETO ESTRUTURAL, PREPARADO EM OBRA COM BETONEIRA, CONTROLE "A", COM FCK 25 MPA, BRITA N°
622 ED-8487 (1 E 2). CONSISTENCIA PARA VIBRACAO (FABRICACAO) M3 873 312,08 273070
6.3 EQUIPAMENTOS 16689,60
6.3.1 MERCADO  |BOMBA FLYGT NSH 3153, FORNECIMENTO E INSTALAGAO, 4,5 HP VB 2,00 5844,80 11689,60
6.3.2 MERCADO  [PAINEL ELETRICO PARA FUNIONAMENTO DA BOMBA VB 2,00 2500,00 5000,00
6.4 RECALQUE
6.5 MOVIMENTO DE TERRA 7.834,16
viaogs |[ESCAVACAO MECANICA DE VALAS EM MATERIAL DE 1* CATEGORIA (EXECUCAO, INCLUINDO REMOGAO PARA 5
65.1 | OBRA-VIA-085 | P20 1 EIT0 ESTRADAL) M3 205,92 6,19 1.274,64
6.5.2 RO-40239 | APILOAMENTO DE FUNDO DE VALAS M2 176,00 3,12 549,12
6.5.3 RO-40234  |REATERRO E COMPACTACAO MANUAL DE VALA M3 202,03 29,75 6.010,39
6.6 ASSENTAMENTO 7.647,20
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO DE TUBO PVC RIGIDO, COLETOR DE ESGOTO LISO (JEI), DN 150 MM (6"),
N -505 iy K
6.6.1 HID-TUB-505 |0 oo CONEXORS M 220,00 34,76 7.647,20
7 TRATAMENTO PRELIMINAR 2.209,80
7.1 MOVIMENTO DE TERRA 1,60
7.1.1 RO-40114  |RASPAGEM E LIMPEZA DE VEGETACAO COM REGULARIZAGAO DO TERRENO M2 16,00 0,10 1,60
7.2 FUNDACOES E ESTRUTURAS 2208,20
721 | ARM.ACO-010 gg]}:y}:{ﬁ%}am E MONTAGEM DE ACO CA-50 DIAMETRO (16,0MM A 25,0MM), ADOTAMOS 80KG AGCO POR M3 KG 200,00 14 1.428,00
CONCRETO ESTRUTURAL, PREPARADO EM OBRA COM BETONEIRA, CONTROLE "A", COM FCK 25 MPA, BRITA N°
2. ED-8487 A . - e . ’ > 2,50 312,08 780,20
722 (1 E 2). CONSISTENCIA PARA VIBRACAO (FABRICACAO) M3
8 REATOR - UASB 90.977,10
8.1 MOVIMENTO DE TERRA 20,00
8.1.1 RO-40114  |RASPAGEM E LIMPEZA DE VEGETACAO COM REGULARIZAGAO DO TERRENO M2 200,00 0,10 20,00
8.2 FUNDACOES E ESTRUTURAS 89127,10
821 | ARM-ACO-010 gg]}:y}:{ﬁ%}am E MONTAGEM DE ACO CA-50 DIAMETRO (16,0MM A 25,0MM), ADOTAMOS 120KG AGO POR M3 KG 9150,00 714 65.331.00
522 ED.gag7 |CONCRETO ESTRUTURAL, PREPARADO EM OBRA COM BETONEIRA, CONTROLE "A", COM FCK 25 MPA, BRITA N° M3 7625 312,08 23.796.10
(1 E2). CONSISTENCIA PARA VIBRACAO (FABRICACAO)
8.3 INSTALACAO 1.830,00
R FORNECIMENTO E INSTALACAO DE TUBO PVC RIGIDO, COLETOR DE ESGOTO LISO (JEI), DN 100 MM (4"),
8.3.1 HID-TUB-500 |0 CONEXOES M 100,00 18,30 1.830,00
832 HID-TUB-505 |FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE TUBO PVC RIGIDO, COLETOR DE ESGOTO LISO (JED), DN 150 MM (6"), M 5.0 3476 177,28

INCLUSIVE CONEXOES




