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1. NORMAS TECNICAS CONSULTADAS

As normas técnicas relacionadas abaixo, dentre outras, nortearam a elaboracao dos estu-

dos e projetos:
NBR9648/1986: Estudo de Concepc¢ao de Sistemas de Esgoto Sanitario

NBR9649/1986: Projeto de Redes Coletoras de Esgoto Sanitario
NBR9814/1987: Execugéo de Rede Coletora de Esgoto Sanitario
NBR12207/1992: Projeto de Interceptores de Esgoto Sanitario
NBR12208/1992: Projeto de Estagbes Elevatdrias de Esgoto Sanitario

NBR12209/1992: Projetos de Estagdes de tratamento de Esgoto Sanitario

2. AREA DE PROJETO

A area de atendimento fica localizada no bairro Jardim ltaguacgu, na cidade de Salto. A area
€ de aproximadamente 133.243,42 m?, abaixo segue foto aérea do terreno onde esta localizado

os bairros.
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2.1 DIVISAO DA AREA ATENDIDA EM BACIAS DE CONTRIBUICAO

A area em questao esta dividida em uma sub-bacias de contribuicdo. Dessa forma, todo o
esgoto sanitario do bairro é escoado via rede coletora existente por gravidade até o ponto onde

sera implantado a elevatoria

3. CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

3.1 ESTIMATIVA DO CONSUMO PER CAPITA

Devido a falta de dados referentes ao consumo e a contribuicao de esgotos sera adotado
valor comumente utilizado e indicado pela norma NBR 7229 em sua Tabela 1. Segundo a nor-

ma citada para residéncias de padrao médio a contribuicdo de esgotos € de 130 I/hab.d. Uma

vez que o coeficiente de retorno adotado é de 0,80 o consumo per capita de agua de abaste-

cimento seria de 162,50 I/hab.d, portanto, valor considerado na grande maioria de projetos do

mesmo tipo e indicado em diversas referéncias bibliograficas.

3.2 COEFICIENTES DE VARIACAO DAS VAZOES DE DEMANDA (K1, K2, K3)

Serao utilizados como coeficientes de variagao os valores indicados pela norma NBR 9649,

ou seja:
— Dia de maior consumo k1=12
— Hora de maior consumo k2=1,5
— Consumo minimo k3=0,5

A relagao entre o volume de esgoto encaminhado a rede e o volume de agua consumido,

definido como coeficiente de retorno, foi considerado de 0,80.

4. DETERMINAGAO DAS VAZOES DE CONTRIBUICAO

A vazéao de contribuicdo de um sistema de esgotamento sanitario deve levar em conside-
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ragcado o numero de pessoas que contribui para o sistema, o esgoto gerado por cada uma des-
sas pessoas e a vazao de infiltracdo na rede coletora de esgotos, proveniente principalmente de

agua da chuva.

O numero de habitantes contribuintes para o sistema foi obtido anteriormente, e a quanti-

dade de esgoto que cada individuo despeja na rede é feito de forma estimativa conforme o item

Para obtencao da vazao de infiltragdo na rede é necessario saber qual € o comprimento de
rede existente ou previsto no sistema, assim como a taxa de contribuicio de infiltracdo no sis-
tema. Nos itens seguintes sdo apresentados os calculos utilizados na estimativa da vazao de
infiltracao que juntamente com o esgoto gerado pela populacédo serdo a vazao de contribuigdo

do sistema em questao.

4.1 TAXA DE CONTRIBUIGAO DE INFILTRAGAO

Segundo a NBR 9649, a taxa de contribuicdo de infiltragbes depende de condigbes locais,
tais como: nivel d’agua do lencol freatico, natureza do subsolo, qualidade da execugao da rede,
material da tubulacao e tipo de junta utilizado. O valor adotado devera estar na faixa de 0,05 a
1,00 I/s/ km.

No presente sistema adotou-se a taxa de contribuicdo de infiltracdo Ti= 0,20 I/s/km, em
virtude da utilizacdo de tubulagdo em PVC com pocos de visita convencionais, o que propor-
ciona uma estanqueidade regular. O valor empregado se justifica pela ocorréncia de infiltragao

nos Pocgos de Visita e terminais de limpeza.

4.2 VAZOES DE CONTRIBUIGAO

De acordo com o apresentado anteriormente pode-se fazer uma estimativa prévia das
vazdes aplicadas ao sistema de esgotamento sanitario entretanto pela rede coletora ser exis-
tente, conseguimos assim calcular as vazbes de esgoto de forma exata. As equagdes a seguir

indicam os calculos para vazdes de um sistema de esgotamento sanitario.
— Vazado média

Qm = C.P.q/ 86400 (1)
— Vazédo maxima diaria

Qmd = C.P.q. ki / 86400 2)



— Vazdo maxima horaria
Qmh = C.P.q.k1.k2 / 86400 (3)
— Vazao de infiltracao
Qinf = Ti.L (4)
— Vazao maxima para inicio de plano
Qmaxi = Qmd + Qinf (5)
— Vazao maxima para fim de plano
Qmaxf = Qmh + Qinf (6)
Onde:
C = coeficiente de retorno - 0,80
P = populacao (hab.) - 1500 hab
g = consumo per capita de agua (I.hab.d) - 162,5
k1 = coeficiente do dia de maior consumo - 1.2
k2 = coeficiente da hora de maior consumo -1.5
Ti = taxa de contribuicao linear por infiltragao (I/s.m) - 0,0002
L = comprimento de rede recalque + gravidade (m) -410

No quadro a seguir sao apresentados resumos das vazdes obtidas utilizando-se as equa-

¢des anteriores por sub-bacia.

Quadro 1: Vazdes de Contribuigdo do Sistema de Esgotamento

Pop. Qm Qmd | Qmh | L Qinf | Qmaxi | Qmaxf

(Hab.) | (s) |(Ws) |(Us) |(m) |(s) |(s) | (Us)
1500 | 2,256 | 2,70 | 4,06 | 410 | 0,082 | 2,782 | 4,142




4.3 ESTACAO ELEVATORIA

Esta elevatéria foi projetada para ser instalada no enderego Rua Cariris, 920, Jardim
Itaguacu. Esta EE recebera uma vazido maxima final de 4,142 I/s. O esgoto recalcado pela
elevatoria sera conduzido através da linha de recalque, com extensao aproximada de 410,0 m e

lancara o efluente NO PV existente na Av. Marechal Rondon.

A seguir apresenta-se o dimensionamento hidraulico da estacao elevatdria afim de atender

as respectivas vazdes de projeto.

4.3.1 Funcionamento dos Conjuntos Motor Bomba

O funcionamento dos conjuntos moto-bomba da estagédo elevatéria ocorrerd da seguinte
forma: os conjuntos instalados serdo adequados para atendimento de tal etapa de projeto. Os
conjuntos serdo acionados de forma alternada, controlados pelo painel de controle e protecéo
dos equipamentos. Caso ocorra falha no conjunto a ser acionado, o outro conjunto devera en-

trar em funcionamento automaticamente.

Entretanto esta rotina devera ser alterada em funcdo da manutengao preventiva estabele-
cida pelo fabricante, isto é, um dos conjuntos sera acionado seguidas vezes enquanto o outro

conjunto estiver em manutencéo.

A manobra de troca de funcionamento podera ser executada “manualmente” através do

painel de comando da estagao elevatéria.

4.3.2 Dimensionamento Hidraulico

Os dados apresentados no quadro seguinte sdo um resumo dos dados referentes a EE para

o célculo das vazdes, foram utilizadas as férmulas apresentadas

Pop. |[Qm |Qmd [Qmh |L Qinf | Qmaxi | Qmaxf

(Hab.) | (s) |(Ws) |(Us) |(m) |(s) |(s) | (Us)
1500 | 2,256 | 2,70 | 4,06 | 410 | 0,082 | 2,782 | 4,142

Para esta elevatéria EE-1, sera considerada uma vazao de bombeamento de 4,14 I/s,
entretanto as bombas da elevatorias tem uma folga de ate 6,82l/s de forma que se tenha certa

folga entre a vazdo maxima de fim de plano e vazdo de bombeamento.



6.3.3 Calculo do Didmetro da Tubulagédo de Recalque

A tubulacao de recalque, com extensao de 221,00 metros, sera pré-dimensionada conside-

rando a vazdo maxima horaria de final de plano, com a utilizagao da férmula de Bresse:

D=12 {Q

Sendo Q =4,14 I/s = 0,00414 m?/s

D=12.J0
D = 77 mm > adotado DN100mm

Sera utilizado o didmetro comercial para a tubulacdo de Defofo PN 10 DE 110 (didmetro in-
terno de 100 mm), afim de facilitar a passagem de particulas maiores presentes no esgoto

domeéstico.
6.3.4 Dimensionamento do Pogo de Sucgao

Segundo TSUTIYA (1999), para elevatérias com duas bombas que irdo operar alternada-

mente deve-se utilizar a equagao abaixo:
V= (QT)/8
Onde:

V = volume util minimo (m?3)
Q = capacidade de bombeamento da bomba (m3*min)

T = intervalo de tempo entre duas partidas sucessivas da bomba (tempo de ciclo), (min).

O tempo de ciclo € um parametro de fundamental importancia, pois durante a partida do
motor da bomba é gerada uma determinada quantidade de calor e essa energia devera ser
dissipada, sendo que um numero excessivo de partidas podera levar o motor ao superaqueci-
mento. A dissipagao de energia é feita através de um intervalo de tempo adequado entre parti-

das sucessivas do motor da bomba.

Para bombas abaixo de 20 cv é sugerido um tempo de ciclo de 10 min (Metcalf & Eddy) e
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sera esse o tempo adotado:

Volume Util Minimo

Sera adotado o tempo de ciclo de bombas de 10 minutos, que resulta em 6 partidas por
hora para os conjuntos moto bomba.
A vazao de 4,14 I/s = 0,2484 m3/min:

V =(Q.T)/8; V=(0,2484.10)/8; V =0,3105 m?
Sendo adotado tanque de fibra de 5m?

Profundidade da Elevatoria

Sera adotada elevatéria compacta com tanques de fibra de 4.500m* sendo 1 tanque para
cada bomba, Sendo assim tem se uma area superficial de 2,11 m2. Sabendo que o volume util
minimo é de 0,3105 m3, portanto para esta obra foi adotado tanques de 4.5m* com profundidade
de 5.5m, sendo 2 unidades, uma para cada bomba. Os tanques de fibra sdo no modelo compacto

conforme catalago anexo

Tempo de Detencao Médio

O tempo de detengédo numa elevatéria deve ser o menor possivel e nunca deve ultrapassar
30 minutos para a vazdo média de inicio de plano. O tempo de detengdo € um parametro im-
portante, uma vez que a permanéncia excessiva do esgoto bruto no pogo acarretara a emana-
¢ao de gases, o que danifica a estrutura e o equipamento, além de criar sérios problemas para

0 operador.

O tempo de detencédo médio sera calculado pela formula:

Td =V/Qm
Sendo:
Td = tempo de detengéo (min);
V = volume util minimo do pogo (m?);

Qm = vazado média afluente a elevatdria na etapa de implantagao (m3/min),



onde 2,25 1/s = 0,135 m3/min

Substituindo-se os valores tem-se:
Td =V/Qm Td = 0,31/0,135 Td = 2,29 min
6.3.5 Calculo das Perdas de Carga
A estacdo elevatoria sera construida no terreno indicado, na cota 540 m em funcdo da

profundidade de chegada dos coletores, terdo as seguintes cotas e dados a serem considera-

dos no recalque:

Descricao

Cota de chegada do | CC 538 m
coletor na EE

Cota do ponto mais | CPV 558,14 m
alto do emissario

6.3.6 Determinagéo da Altura geométrica (Hgeo)

O desnivel geométrico a ser considerado é a diferenga entre o nivel de chegada do liquido

ate o ponto mais alto que a bomba deve vencer:

Hgeo = Cc - Cpv

Entao o desnivel geométrico é:
Hgeo = Cc — Cpv = 558,14 — 538,00 = 20,14 m

6.3.7 Perda de carga na Linha de Recalque

No calculo da perda da linha de recalque, é aplicada a férmula de Hazen-Willians, confor-

me apresentado a seguir:

J=10,643 x Q"2 x C"#2 x D*¥



Onde:

Q = vazao (m?s)

D = didmetro interno do tubo (m)
J = perda de carga unitaria (m/m)

C = coeficiente que depende da natureza (material e estado) das paredes dos tubos

De posse do valor de J, multiplica-se pelo comprimento da linha de recalque para se achar

a perda de carga desta.

Uma vez que a tubulacao utilizada no recalque é em Defofo (C = 135), a vazao é a vazao de
bombeamento, ou seja, 2,25 I/s = 0,00225 m?/s, e conforme ja apontado D = 77 mm = 0,077 m,

substitui-se estes valores na formula de Hazen-Willians e tem-se:

J=0,000331 m/m
Multiplicando-se pelo comprimento da tubulagao tem-se:
H2 = 410,0* 0,000331 = 0,14 mca
6.3.8 Altura Manomeétrica total (HMT)
HMT = H2 + Hgeo => HMT = 0,14 + 20,14 HMT = 20,28 mca
6.3.9 Calculo da Poténcia do Conjunto de Bombeamento

¥.Q.Hm
75.n

P

Onde:

y = densidade do esgoto (1020 kg/m3)
Q = vazao de especificagdo (m3/s)
Hm = Altura manométrica Total (mca)

n = eficiéncia do conjunto (%)

Substituindo-se os valores, tem-se:
P=2,28cv
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Adota-se uma poténcia minima de 2,0 cv.

5. Tubulagédo de gravidade

A partir do ponto mais alto do tragado na cota 558, a rede seguira por gravidade, sendo
adotado tubulagao defofo de @150, confome memoria de calculo:

Poco de visita:

Os pogos de visita serao em aduelas de concreto com @1000x600, com profundidades de 2m,
e tampa de ferro fundido de @600.
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