I LARAISA

CONSULTORIA E PROJETOS
karaibaassociados@gmail.com (34)3219-0175 / (34)98850-6729

Rua Cel. Manoel Alves, 189 - sala 3 - Fundinho - Uberlandia MG

Memorial de Calculo
Estacdo Elevatdria de Esgotos Sanitarios — Celso Bueno

00 22/03/2023 MMP Emissao Inicial

Pagina 1 de 13



I LARAISA

CONSULTORIA E PROJETOS
karaibaassociados@gmail.com (34)3219-0175 / (34)98850-6729

Rua Cel. Manoel Alves, 189 - sala 3 - Fundinho - Uberlandia MG

Sumario

Apresentagéo

Normas Pertinentes Vigentes

Parametros de Projeto

Determinacdo das Vazdes

Dimensionamento do Poco de Sucgéo
Dimensionamento da Linha de Recalque
Dimensionamento do Barrilete

Definicéo e Selecdo dos Conjuntos Motor-bomba
Verificacdo do Tempo de Detencdo Média do Esgoto
0. Bibliografia

Boo~NoO~wWNE

Pagina 2 de 13



I LARAISA

CONSULTORIA E PROJETOS
karaibaassociados@gmail.com (34)3219-0175 / (34)98850-6729

Rua Cel. Manoel Alves, 189 - sala 3 - Fundinho - Uberlandia MG

1. Apresentacdo
Apresentamos este documento referente aos servicos de elaboracdo do projeto executivo
da estacdo elevatoria de esgotos de Celso Bueno Municipio de Monte Carmelo.
Nesse contexto, o presente relatorio corresponde ao Memorial Descritivo da Estacdo
Elevatoria de Esgotos.
Para o desenvolvimento do projeto da elevatoria, foram seguidas as normas pertinentes
vigentes e as diretrizes indicadas pela propria Resolu¢do Normativa do DMAE de Monte Carmelo.
O relatdério em questdo foi desenvolvido de forma sucinta e clara, com intuito de facilitar a

compreensdo do tema em estudo, evitando-se um texto macante.

2. Normas Pertinentes Vigentes
Os critérios de engenharia para dimensionamento das unidades componentes das estacdes
elevatorias de esgotos foram estabelecidos em conformidade com as seguintes normas técnicas da
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT):
* NBR 9648 — Estudo de concepcao de sistemas de esgoto sanitario;
= NBR 9649 — Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario;
= NBR 12207 - Projeto de interceptores de esgoto sanitario;

= NBR 12208 - Projeto de estacOes elevatdrias de esgoto sanitario.

3. Parametros de Projeto
Para o dimensionamento da estacdo elevatdria de esgoto, sdo adotadas as seguintes
consideracdes:
= As vaz0Oes de dimensionamento sdo as seguintes:

o Para o dimensionamento das dimensfes maximas do poco de succdo, é utilizada a
vazdo média de inicio de plano, a fim de evitar a permanéncia do esgoto por demorados
periodos, minimizando o risco de septicidade do esgoto;

o Para o dimensionamento da capacidade de recalque das bombas e das dimensdes
minimas do pogo de sucgdo, é utilizada a vazdo maxima de fim de plano, de maneira a
evitar extravasamentos e impedir que o intervalo entre partidas ndo afete os motores
dos conjuntos.
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o

A vazao de bombeamento das bombas ou associacdes supera a vazao afluente em pelo
menos 10% para qualquer situacdo ao longo do periodo de projeto;

O tempo de ciclo minimo para os conjuntos elevatdrios é de 10 minutos (6 partidas por
hora);

O tempo de detencdo maximo do esgoto no interior do po¢o de suc¢édo é de 30 minutos;

= Para o projeto do pogo de succdo, foram levadas em conta as seguintes limitacOes

adicionais (sendo D o didmetro interno da tubulacgdo de sucgéo):

o

A submergéncia minima da secdo de entrada da tubulacdo deve ser maior do que 2,5 d
e nunca inferior a 0,50 m;

A folga entre o fundo do poco e a parte inferior da secdo de entrada deve ser fixada de
1,0da1,5d e nunca inferior a 0,20 m;

Devem ser evitadas zonas mortas do escoamento e formacdo de vortices mediante
configuracdo geométrica apropriada do poco de succdo e, se necessario, utilizando
dispositivos anti-vartices;

Se houver caso em que o fluxo de entrada seja perpendicular a alimentacdo das bombas,
as cortinas que separam compartimentos de succao, um conjunto de bombas dispostas
ortogonalmente a corrente liquida deve medir mais de 3 d na direcdo da corrente, a
partir do eixo da tubulacéo;

Os perfis das bordas de ataque das cortinas e dos defletores devem ser arredondados;
O escoamento na entrada do poco deve ser regular, sem deslocamento e zonas de
velocidade elevadas;

Quando o fundo do canal de chegada e 0 do pogo de succdo se acham em cotas
diferentes, a concordéncia entre ambos deve ser feita por plano inclinado de, no
méaximo, 45° em relacéo a horizontal.

A velocidade de entrada na camara de sucgdo ndo deve ser inferior a 0,60 m/s, para
evitar a sedimentacéo de particulas contidas no esgoto;

Para a definicdo das caracteristicas da tubulacdo de succdo, foram considerados os
seguintes critérios:

— Deve ser a mais curta possivel e de preferéncia ascendente em direcdo & bomba,

podendo-se admitir trechos horizontais;
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— Deve-se evitada a utilizacdo de pecas especiais (registros, valvulas de retencéo,
etc.);

— A velocidade na tubulagéo de succéo deve estar compreendida entre 0,6 e 1,5 m/s;

— O material preferencial é o Ferro Fundido Ddctil com revestimento de cimento para
didmetros de até 600 mm. Para didametros maiores, serdo utilizadas tubulacdes de
aco;

o Para a definicdo das caracteristicas da tubulacdo do barrilete, foram considerados 0s
seguintes critérios:

— A velocidade na tubulacdo do barrilete deve ser sempre superior a da tubulacdo de
succao, a fim de diminuir o didmetro das pecas especiais. O valor da velocidade
devera estar compreendido entre 0,6 a 2,6 m/s;

— O material preferencial é o Ferro Fundido Ductil com revestimento de cimento para
diametros de até 600 mm. Para didametros maiores, serdo utilizadas tubulacdes de
aco;

o O sistema de gradeamento das estacdes elevatorias de esgotos foi definido de acordo
com 0s seguintes critérios:

o A abertura (espagamento) das grades de barras ou dos cestos de retengdo deve ser
definida de acordo com a limitacdo de passagem de sélidos pela bomba, sendo que
serdo tomadas como diretrizes as seguintes grandezas:

— Cestos de retenc¢do: 50 a 100 mm — conjunto motor-bomba submerso;

— Grades grossas de montante: 50 mm;

— Grades ndo mecanizadas: 25 mm;

— Grades mecanizadas: 15 mm.

o As velocidades do escoamento através das barras sdo limitadas aos seguintes valores:
— Paraavazdo inicial, a velocidade minima é de 0,60 m/s;

— Paraavazdo final, a velocidade maxima é de 1,20 m/s.

o Parao calculo da perda de carga, foram levados em conta 0s seguintes critérios:

— Para grades com limpeza manual, o célculo considerou uma obstrucéo de 50% e o
valor minimo admitido é de 0,15 m;

— Para grades com limpeza mecanizada, o valor minimo admitido é de 0,10 m;
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o A inclinacdo das grades de barras com relagdo a horizontal é de 45° a 60° para as

unidades de limpeza manual e de 60° a 90° para as de limpeza mecanizada;

o A velocidade minima no canal afluente é de 0,4 m/s para a vaz&o afluente inicial;

Para a definigéo das principais caracteristicas fisicas das tubulacdes de recalque que fazem
parte do sistema de esgotamento sanitario projetado, foram levados em consideracao os seguintes
critérios:

» O didmetro da tubulacdo de recalque é determinado com base nos seguintes parametros:

o O didmetro minimo é de 85 mm;

o A velocidade de escoamento é limitada na faixa de 0,6 m/s a 3,0 m/s, a fim de evitar a

deposicdo de materiais s6lidos bem como a erosdo excessiva da tubulacao;

o Utiliza-se a formula de Bresse para escolha do diametro econémico, com um valor de

K=1,1, o que corresponde a uma velocidade econémica de 0,04 m/s;
o O material das tubulagdes de recalque seré escolhido entre ferro ductil, PEAD ou aco.
o Paraaconstrucdo da curva do sistema, as perdas distribuidas serdo calculadas com base
na férmula Hazen-Williams de perda de carga, sendo que sdo utilizados os seguintes
parametros:

o Rugosidade das tubulagdes de PVC: C = 150;

o Rugosidade das tubulag6es de Ferro Fundido: C = 105;

o Rugosidade das tubulac6es de Aco: C = 90;

o A viscosidade cinematica do esgoto serd admitida como sendo 10 m2/s.

o As perdas de carga localizadas s&o calculadas com base nos coeficientes sugeridos por

Azevedo Netto em seu Manual de Hidraulica;

o Deve ser analisadas as necessidades de instalagdo de descargas, de estruturas de

admissao/expulséo de ar e de equipamentos ou dispositivos anti-golpe.

Para a determinacédo das vazdes, foram levados em consideracao 0s seguintes critérios:

o O consumo per capita de agua inicial e final foi de 200 L/hab.dia;

o O coeficiente de retorno foi de 80%;

o Nudmero total de lotes foi de 108;

o Taxa de ocupagéo inicial do loteamento foi de 15%;

o Numero de habitantes por lote foi de 4;
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o O coeficiente do dia de maior consumo, K1, foi de 1,20;
o O coeficiente da hora de maior consumo, K2, foi de 1,50;

o Ataxade infiltracdo que a rede coletora de esgotos estara submetida foi de 0,15 L/s.km.

4. Determinacéo das Vazoes
Para a estacgdo elevatoria EE 01, as vazdes inicial e final, obtidas com base no nimero de
lotes, taxa de ocupacdo inicial, numero de habitante por lote e na rede coletora de esgotos a

montante, observando as condic¢Ges de projeto, sdo as que seguem:

Numero de lotes

Inicio de plano lotes
Fim de plano lotes
Habitantes por lote hab/lote
Populagéo
Inicio de plano 220 hab
Fim de plano hab
Consumo per capita de agua (inicial) L/hab.dia
Consumo per capita de agua (final) L/hab.dia
Coeficiente de retorno 0,80
Vazbes (L/s)
Média Méx. Diaria Méx. Horéria
Vazéo Inicial 0,41 0,61
Vazéo Final 0,61 0,73 1,10
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Comprimento total da rede de esgotos
Infiltracdo média

Vazdo de infiltracéo

Sub-bacias afluentes inicial
Sub-bacias afluentes final

Vazdo méxima inicial

Vazdo méaxima final

5. Dimensionamento do Poco de Succéo

Volume util do pogo de sucgdo
NUmero maximo de partidas por hora
Tempo entre duas partidas
NUmero de bombas a utilizar
Numero de bombas em inicio de plano
Vazao por homba
Volume til
Volume efetivo do pocgo de succéo
Diametro do pogo de succéo
Area do poco de sucgio
Alturas

Altura atil

[y
o

3,00

0,45

Ak

:
Lis.
Lis
Lis
Lis
Lis
123 |Lis
min
+ 1 reserva
+ 1 reserva

Ils

30)

=
[N
[N
3
w

1,50

!_\
~
~
3
N

0,25

m

Pagina 8 de 13



I LARAISA

CONSULTORIA E PROJETOS
karaibaassociados@gmail.com (34)3219-0175 / (34)98850-6729

Rua Cel. Manoel Alves, 189 - sala 3 - Fundinho - Uberlandia MG

Submergéncia 0,50 m

Variagdo de nivel liga/desliga (>0,20m) m

Altura total 0,75 m
Niveis

Cota do terreno 1021,13 |m

Cota de chegada no poco da elevatdria 1018,86 |m
NA méaximo 1018,86 |m
NA minimo 1018,61 |m

Cota de fundo 1018,11 |m

6. Dimensionamento da Linha de Recalque

N
D
[N

Extensdo da linha de recalque

Vazdo maxima horéria 0,003 md/s

Coeficiente de Bresse

‘!_\
[EEN

Diametro econdémico 0,085 m

Diametro interno adotado 0,075 m

o]
o1

Diametro comercial adotado mm

Verificacdo da velocidade 0,68 m/s
7. Dimensionamento do Barrilete

Diametro calculado m

Diémetro interno adotado 0,08 m
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Diametro comercial adotado mm

Verificacdo da velocidade m/s

8. Definicéo e Sele¢do dos Conjuntos Motor-bomba

Altura geométrica
Cota da geratriz superior maxima no trecho 1027,87 m
Altura geométrica minima (Hgmin)
N.A. maximo no poco de suc¢do 1018,86 m
Hg minimo 0 m

Altura geométrica maxima (Hgmax)

©
[y

N.A. minimo no poco de succdo 1018,61 m

Hg méximo 9,26 m

Curvas caracteristicas do sistema

Calculo das perdas de carga distribuidas (hd)
As perdas de carga serdo calculadas pela férmula Hazen-Williams onde:
hl=JxL
J=10,65 x Q185 x C1& x D487
onde:
L = comprimento do recalque (m)
J = perda de carga unitaria (m/m)
Q =vazdo (md/s)
C = coefiente de rugosidade
D = di@metro da tubulagdo (m)

Perdas de carga localizadas (hl)

As perdas de carga localizadas sdo calculadas com base nos coeficientes
sugeridos por Azevedo Netto aplicados na formula:
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hl = k x (v2/2g)

Conexao k - Quantidf:\de
Saida da bomba Barrilete Recalque
a) Curva de 90° 0,40 2 1 4
b) Curva de 60° 0,40
c¢) Curva de 45° 0,20
d) Curva de 30° 0,20
e) Curva de 22,30° 0,10 2
f) Curva de 11,15° 0,10
g) Véalvula de retencio 2,75
h) Vélvula de gaveta 0,20
i) Té de saida direta 0,60
j) Té de saida lateral 1,30
k) Té passagem direta 0,60 1
) Saida de canalizacio 1,00 1
m) Ampliacio 0,30
n) Juncédo 0,40 1
Total 0,80 4,35 2,80
Determinacdo da AMT
1* Vazéo 0 I/s
Ultimavazdo| 6,00 |y/s
Variagdo| 0,43  ||/s
Para Hg Minimo
Vazéo (m¥/s) hl (m) hd (m) Hg (m) Hm (m)
0,00000 0,0000 0,00 32,53 32,53
0,00043 0,0049 0,04 32,53 32,58
0,00086 0,0195 0,15 32,53 32,70
0,00129 0,0439 0,31 32,53 32,89
0,00171 0,0780 0,53 32,53 33,14
0,00214 0,1218 0,80 32,53 33,46
0,00257 0,1754 1,13 32,53 33,83
0,00300 0,2388 1,50 32,53 34,27
0,00343 0,3119 1,92 32,53 34,76
0,00386 0,3948 2,39 32,53 35,31
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0,00429 0,4874 2,90 32,53 35,92
0,00471 0,5897 3,46 32,53 36,58
0,00514 0,7018 4,06 32,53 37,30
0,00557 0,8236 4,71 32,53 38,07
0,00600 0,9552 5,41 32,53 38,89
Para Hg Maximo
Vazéo (m®/s) hl (m) hd (m) Hg (m) Hm (m)
0,00000 0,0000 0,00 32,78 32,78
0,00043 0,0049 0,04 32,78 32,83
0,00086 0,0195 0,15 32,78 32,95
0,00129 0,0439 0,31 32,78 33,14
0,00171 0,0780 0,53 32,78 33,39
0,00214 0,1218 0,80 32,78 33,71
0,00257 0,1754 1,13 32,78 34,09
0,00300 0,2388 1,50 32,78 34,52
0,00343 0,3119 1,92 32,78 35,01
0,00386 0,3948 2,39 32,78 35,56
0,00429 0,4874 2,90 32,78 36,17
0,00471 0,5897 3,46 32,78 36,83
0,00514 0,7018 4,06 32,78 37,55
0,00557 0,8236 4,71 32,78 38,32
0,00600 0,9552 5,41 32,78 39,15

9. Verificagdo do Tempo de Detencdo Média do Esgoto

Vazdo da bomba Ils

Variacao do nivel liga/desliga 0,25 m
Volume Util do pogo m?
Volume efetivo do pogo 1,11 m?

Tempo de detencdo média

Inicio min
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Fim min
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