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Sistema de esgotamento sanitario estagdo elevatoria de esgoto e
linha de recalque em um residencial

O projeto apresentado consiste em atender as necessidades de um sistema de coleta de esgoto em um condominio residencial denominada de Recanto Verde,
onde por este se encontra em uma drea de declive, impossibilitando o escoamento do esgoto das unidades habitacionais que deve acontecer por gravidade. Foi
proposto a implantagdo de um projeto sanitario dentro de residencial composto por uma estagdo elevatdria de esgoto e uma linha de recalque, com objetivo de
realizar a coleta das contribuigdes por uma tubulagdo que enviara por agdo da gravidade, onde sera aproveitado a inclinagdo do terreno para transportar todo
efluente até a estagdo elevatdria, que através de um conjunto de bombas de uma linha de recalque.

Palavras-chave: Projeto Sanitario; Estagdo Elevatoria de Esgoto; Lina de Recalque; Dimensionamento.

Draining system sanitary elevatory sewage station and repression
line in a residential

The project presented consists of meeting the needs of a sewage collection system in a residential condominium called Recanto Verde, where there is a slope area,
preventing the drainage of housing units that must happen by gravity. It was proposed the implementation of a sanitary project inside the residential, consisting
of a sewage pumping station and a discharge line, with the purpose of collecting contributions through a gravity pipe, where the slope of the ground will be used
to transport all effluent to the pumping station, through a set of pumps from a setback line.
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INTRODUGAO

Com o decorrer do tempo o crescimento populacional e avangos tecnolégicos trazem
consequentemente, o aumento do consumo de dgua e claro do volume de dgua gerado, que se ndo se tornam
reaproveitaveis. Em muitos municipios, uma parte da populacdo é acolhida pela coleta de esgoto onde
realizam afastamento da rede das imedia¢Oes das casas, porém nao efetua qualquer tipo de tratamento para
a disposicao final ao corpo receptor, gerando da mesma forma contaminagao do solo, rios, lagos, oceanos e
aguas subterraneas. No pais, ainda é comum a pequena quantidade de cidades que dispdem de sistemas de
esgotamento sanitario completos com rede coletora e tratamento, embora atenda somente uma parcela da
populacdo

A destinacdo adequada dos esgotos é fundamental para a saude publica, visando o controle e a
prevencdo de doencas relacionadas, através de solugdes que tenham como objetivo eliminar os focos de
contaminacado. Evitando, dessa forma, diversos problemas como a contaminacdo do solo e a poluicdo de
mananciais de abastecimentos de dagua e o contato de vetores com fezes as fezes (FUNASA, 2015).

A execucdo de um sistema de esgotamento sanitario em uma cidade ou comunidade, visa alcancar
alguns objetivos como: afastamento rapido e seguro dos esgotos; coleta dos esgotos individual ou coletiva;
tratamento e disposicdao adequada dos esgotos tratados, trazendo beneficios como a conservagao dos
recursos naturais; melhoras as condi¢Ges sanitarias locais; eliminar ao mdaximo focos de contaminagao e
poluicdo; reduzir os recursos utilizados para o tratamento de doengas; diminuir os custos no tratamento de
agua para abastecimento (LEAL, 2008).

E necesséria a instalacdo de estacdes elevatdrias, visando a transferéncia ou o bombeamento dos
esgotos a partir de um ponto para outro de cota geralmente mais elevada (NUVOLARI, 2011). Logo, este
trabalho tem como objetivo a proposta de implantacdo do projeto sanitario, com estacdo elevatdria de
esgoto e uma linha de recalque que bombeard, transmitirda e encaminhard todo efluente gerado no
residencial Recanto Verde até a rede coletora publica para transportar e dar tratamento adequado até a

disposicao final do corpo receptor.

METODOLOGIA
Caracterizagao do Local de Estudo

O local de estudo fica situado na Estrada da Maioba — MA 202, Sdo José de Ribamar - MA. Conforme
mostra a Figura 1 abaixo, as unidades habitacionais do residencial utilizam um sistema de coleta de esgoto
convencional de fossa séptica. Por meio, deste projeto de esgotamento sanitdrio e Estacdo Elevatédria de
Esgoto com Linha de Recalque visa- se uma proposta para a coleta e transporte dos esgotos das unidades até
a rede coletora da concessionaria responsavel pelo municipio onde esta localizado o residencial Recanto
Verde.

O terreno encontra- se numa area de declive de acordo com as curvas de niveis geradas no Software

Global Mapper através das coordenadas localizadas a uma latitude 2233'00.48"’ Sul e longitude 44212°17.38".
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O perfil longitudinal gerado por meio do Google Earth, onde o tracado comeca da frente do condominio na
cota superior e segue ao fundo do terreno na cota inferior com o objetivo de mostrar a elevagao do terreno,
e como foi citado anteriormente o desnivel entre as cotas superior e inferior tem uma diferenca de quatro
metros, tornando necessario e fundamental como Unica solugdo a instalacdo de uma estacdo elevatdria de
esgoto no ponto mais baixo do terreno. Para que seja possivel e torne vidvel o projeto da EEE com Linha de
Recalque do Residencial é necessario a aquisicdo de uma area que se encontra no fundo do terreno na cor

verde como mostra a Figura 2 a seguir.

ResiaenclélRecan
|
- v e

— -—-—,—-_“.M
Figura 1: Imagem ilustrativa da localizagdo do condominio. Figura 2: Area para instalacao da EEE.

O escoamento dos esgotos das residéncias fluira por meio da acdo da gravidade até a EEE, que estara
situada no ponto mais baixo do terreno. Em seguida, a linha de recalque transportara todo efluente numa
extensdo que encaminhara os esgotos até a cota superior do terreno para seguir pela rede coletora da
Concessionaria responsavel pelo Municipio, para o devido tratamento antes da disposicao final do efluente

no corpo receptor.

Critérios adotados para projeto de esgoto do residencial

Os dados, parametros e féormulas que serdo utilizados no dimensionamento da rede coletora de
esgoto do condominio residencial observam as Normas Técnicas da ABNT — NBR 9649: 1986. A NBR
9649:1986 recomenda que em casos que ndo haja dados pesquisados e comprovados, utiliza- se em qualquer
trecho da rede uma vazdo menor que 1,5 L/s. Na mesma norma o didmetro previsto n&o seja inferior a DN
100 mm. Na maioria dos casos utiliza- se diametros maiores que DN 150 mm, principalmente em projetos de
saneamentos. A declividade minima foi baseada na NBR 9649:1986, cada trecho da rede coletora deve ser
verificado através do critério do valor da tensdo trativa maior que 1,0 Para declividade minima, e para
declividade maxima admissivel que n3o seja superior a 5,0 m/s a velocidade do liquido.

As laminas d’agua sdo obrigatoriamente dimensionadas com o Unico objetivo de que o escoamento
trabalhe como conduto livre em regime uniforme e permanente, sendo utilizado seu valor maximo para

vazdo final de projeto, igual ou inferior a 75% do diametro do coletor. A NBR 9649:1986, recomenda que a

Engineering Sciences Page |11
v.7-n.3 * Ago a Nov 2019



Sistema de esgotamento sanitdrio estagdo elevatdria de esgoto e linha de recalque em um residencial
LISBOA, D. C. S.; MENDONCA, D. R. C.; ROCHA, L. N.; ZENKNER, L. S.; SENA, M. O.; SANTANA, C. G.; MULLER, R. M. L.

taxa de contribuicdo de infiltracdo deve permanecer no intervalo entre 0,05 a 1,00 L/s.km. Adotaremos o
valor intermediario de 0,5 I/s.km para o projeto. Adota- se o coeficiente de retorno de C= 0,80, pelo fato de
nao existir dados locais e fundamentados com base em pesquisas. O coeficiente de variacdao da vazao pela
NBR 9649:1986, deve possuir um K1- coeficiente e maxima vazao diaria de 1,20, K2- coeficiente de maxima
vazdo horaria de 1,50 e K3- coeficiente de minima vazao horaria de 0,50.

Os habitantes por economia de acordo com o Manual de Servigos de Instalacdo Predial de Agua e
Esgotos Sanitarios da CASAN (Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento) recomenda- se adotar o valor
de 5 hab/economia. Foi utilizado o valor de consumo per capita g= 200 L/hab.dia pela CASAN (Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento) representando a contribuicdo per capita para unidades residenciais,

como mostra a Tabela 1 a seguir:

Tabela 1: Contribuigdo per capita para unidades residenciais.

PORTE DO MUNICIPIO FAIXA DA POPULAGAO (HAB.) CONTRIBUICAO PER CAPITA (L/hab.d)
Pequeno e Médio <250.000 160
Grande >250.000 200
Municipios Balnearios Qualquer 200

Legenda: Adaptado do Manual CASAN (2014).

A Norma Técnica Sabesp do Estado de Sdo Paulo utiliza uma estimativa de consumo predial médio
diario para cada tipo de imdvel, com base na NTS 181:2017 o consumo para residéncias de padrdo médio ou
de luxo estd entre 120 a 210 L/dia, como mostrar a Tabela 2. Adotaremos o valor de 200 L/hab.d para o

consumo per capita dos moradores do residencial Recanto Verde.

Tabela 2: Estimativa de Consumo Predial Médio Diario.

Imdvel Consumo (L/dia)
Alojamentos provisérios 50 a 80 per capita
Ambulatérios 20 a 25 por atendimento
Apartamentos sem individualizagao 95 a 160 per capita
Apartamentos com individualizagdo 75 a 125 per capita
Apartamento de luxo 165 a 280 per capita
Residéncias 70 a 120 per capita
Residéncias de luxo 120 a 210 per capita
Cinemas e teatros 1a 2 por lugar
Edificios publicos ou comerciais 30 a 50 per capita
Escolas — com periodo integral 35 a 55 per capita

Legenda: Adaptado da NTS 181 da Sabesp (2017).

Critérios adotados para projeto de EEE e linha de recalque

A Estacdo Elevatdria projetada para o residencial Recanto Verde foi necessaria devido a imposicao
da topografia estando situada numa cota inferior ao do langcamento final. O projeto da elevatdria observa as
Normas da ABNT-NBR 12208:1992. Para determinag¢ao do volume util do pogo de suc¢do foram considerados
para um intervalo de uma hora no maximo de duas partidas consecutivas, com o tempo entre as duas
partidas consecutivas de 30 minutos. Para a vazao de bombeamento adotada com apenas uma bomba
operando resultou, um volume Util para o poco de suc¢do de 1,00 m3 e um volume efetivo de 0,80 m3.0 poco

de sucgdo sera construido em material de concreto armado e tera as seguintes dimensdes: largura — 1,00m,
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comprimento — 1,00m, altura atil — 0,80m.

A vazdo total de bombeamento (Q = 0,30 ¢/ s) serad para 01 (uma) bomba em funcionamento,
operando. Devera ser instalado um segundo conjunto motor-bomba que ficard na condicdo de rodizio e
reserva. No dimensionamento de tubulacdo de recalque foi levado em consideragdo os seguintes critérios da
norma ABNT-NBR 12208:1992: uma velocidade minima de 0,35 m/s e uma velocidade maxima de 3,00m/s.

Serdo instalados 02 dois conjuntos motor- bombas do tipo centrifuga submersiveis, sendo que um
ird funcionar de reserva com as seguintes caracteristicas: possui uma vazdo de bombeamento: 0,30 I/s, vazdo
de cada conjunto de 0,30l/s e altura manométrica de 20,00 m utilizando uma poténcia de 3,0 CV. Devido a
necessidade de abrigo e protecdo para as instalagdes da Estacdo Elevatdria EEE, sera construido um abrigo
em alvenaria e cobertura com telhado de madeira e telhas em fibrocimento para protecao das instalagdes,
para abrigar os trabalhos de manutenc¢do preventiva.

O abrigo serd construido de uma fundagdo contendo uma sapata corrida e cintas de concreto
armado, alvenaria de veda¢do em blocos ceramicos, as paredes serdo revestidas com chapisco, emboco e
reboco, as esquadrilhas para ventilagdo serdo em elementos vazado e porta principal em ferro a cobertura
em estrutura em madeira e telhas de fibrocimento. A edificacdo sera dotada de iluminagdo interna, tomadas
e interruptores no padrdao ABNT. As instalacGes hidraulicas serdo dotadas de drenagem para aguas de
lavagem e torneira de alimentacdo de agua. Prevendo uma interrupcdo de energia no sistema, a elevatdria
devera ser interligada ao grupo gerador de energia do Condominio Residencial Recanto Verde. O mesmo sera
acionado com partida automatica, entrando em operag¢do logo apds o corte do fornecimento de energia

elétrica na estagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Dimensionamento da rede coletora de esgoto

Os dados, parametros e féormulas utilizados no dimensionamento da rede coletora de esgoto do
condominio residencial Recanto Verde observam as Normas Técnicas da ABNT — NBR 9649: 1986. A rede
coletora dimensional do residencial segue a Tabela 3, encontram-se alguns critérios utilizados para o
dimensionamento da rede coletora do Residencial Recanto Verde de acordo com normas e recomendacdes,
no qual terd como objetivo encaminhar os esgotos das unidades do condominio até a Estacdo Elevatdria de

Esgoto.

Tabela 3: Critérios adotados para rede coletora do Residencial Recanto Verde.

DADOS A SEREM UTILIZADOS NO PROJETO DA REDE COLETORA

CONSUMO PER CAPITA DE AGUA (I/hab.dia) 200

K1 — COEF. DE MAXIMA VAZAO DIARIA 1,2

K2 — COEF. DE MAXIMA VAZAO HORARIA 1,5

K3 — COEF. MINIMA VAZAO HORARIA 0,5
DIAMETRO MIMINO ADOTADO (mm) 150
TENSAO TRATIVA MINIMA (Pa) 1,0
VAZAO MINIMA (I/s) 1,5
TAXA DE INFILTRACAO MINIMA (I/s.m) 0,0005
COEFICIENTE DE RETORNO - C 0,80
LAMINA D’AGUA MAXIMA DENTRO DO TUBO (%) 75
NUMERO DE PESSOAS POR ECONOMIA 5
Engineering Sciences Page |13
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Critérios para calculo de consumo didrio

O condominio residencial Recanto Verde possui 12 (doze) unidades com 05 (cinco) moradores cada
totalizando em 60 moradores, 05 funcionarios e recebe um ndmero de visitantes de 10 (dez) pessoas por dia,
gerando um consumo de agua per capita didrio de acordo com a Equacdo (1): Per capita moradores: 200
L/hab.d; Per capita funcionarios: 100 L/hab.d; Per capita visitantes: 80 L/hab.d.

consumo diario = (60x200) + (5x100) + (10x80) Eq. (1)

consumo diario total = 13.300 L/dia

Calculo das vazoes

A vazdo de infiltragdo é calculada por meio da Equacdo 2:
Qinf méaia = LM)x Ti Eq. (2)
Qinfmedia = 560m x 0,00051 /s.m
Qin media = 0,281/s

A vazdo média didria calcula- se através da Equacdo:

C x Cdrotq
Qmédia = % Eq. (3)
0,80 x 13.300

Qméaia = 0,123 /s
Qmédia total = @média T Qinf.média
Qmédia totar = 0,403 1/s

A vazdo maxima horaria é calculada por meio da Equacgédo 4.

__ CxCdotqr x K1 xK2
Qmaxima = 2 at Eq. (4)

0,80 x 13.300x1,2x1,5
Qméxima = 86.400

Qméaxima = 0,221/s +0,281/s
Qmaxima = 0,50 l/S

A vazdo minima calcula- se através da Equacdo 5 abaixo:

CxcCd 1 X K3
Qminima = mtm Eq. (5)

0,80 x 13.300x0,5

Qminima - 86.400
Qminima = 0,062 /s + 0,28l/s
Qminima = 0,34 l/S
Declividade minima: I;,;;, = 0,0055 x Ql-_o'47 Eq. (6)

Onde: Imin: declividade minima em m/m
Qi: vazdo de jusante do trecho no inicio do plano em I/s.

Calculo das declividades maxima e minima

A declividade méaxima é calculada por meio da Equagéo 6.1.
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Imax = 4,65 x Q]:O'67 Eqg. (6.1)

Onde: Imax: declividade maxima em m/m;
Qf: vazdo de jusante do trecho no final do plano em I/s.
A declividade minima calcula- se através da Equacgao 7.

Imin = 0,0055 x Q; %%’ Eq. (7)

Onde: Imin: declividade minima em m/m;
Qi: vazdo de jusante do trecho no inicio do plano em I/s.

Calculo da lamina d’agua maxima

Para calcular a lamina d’agua maxima utiliza- se a Equagao 8.

0,375
D= (0,0463 %) Eq. (8)

Onde: D: didametro em m;
Qf: vazio final em m3/s;
I: declividade em m/m.

Calculo da velocidade critica

A velocidade critica é calculada por meio da Equacdo 9.
Velocidade critica: Vc = $/gR;, Eq. (9)

Onde: Vc: velocidade critica em m/s;
g: aceleracdo da gravidade em m/s?;
Rh: raio hidraulico para a vazdo final em m.

Trecho do projeto sanitario do condominio residencial Recanto Verde

O projeto de rede de esgoto do residencial Recanto Verde foi desenvolvido no software Hydros v4,
com base nos dimensionamentos estabelecidos pela norma NBR 9649:1986 da ABNT. A Figura 3 a seguir
mostra um trecho da rede de esgoto com os diametros das tubulagdes, caixas de passagem, caixas de gordura
e caixas de inspecdo para cada unidade habitacional do residencial exportada para o software AutoCAD 2018,
gue seguird da caixa de inspecdo das residéncias para a rede coletora com sua respectiva inclinagdo
aproveitando o declive do terreno que encaminhara as contribuicdes de esgotos das residéncias até a Estagao

Elevatdria de Esgoto por meio da acdo da gravidade.

0 = DENCAL

Figura 3: Trecho da rede de esgoto do residencial Recanto Verde no AutoCAD.
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Dimensionamento para estagdo elevatdria e linha de recalque
Os dados, parametros e féormulas que serdo utilizados no dimensionamento da rede coletora de
esgoto do condominio residencial Recanto Verde observam as Normas Técnicas da ABNT — NBR 12208:1992.

A Tabela 4 a seguir mostra as vazdes de contribuicdo que serdo utilizadas no dimensionamento da Estacdo

Elevatdria de Esgoto.

Tabela 4: VazGes de contribuigdes.

Empreendimento Vazbes (L/s)

Minima Média Maxima Qbomb.
Condominio Residencial Recanto Verde 0,34 0,40 0,50 0,30
TOTAL 0,34 0,40 0,50 0,30

Legenda: Valores de vazao minima, média e maxima.

Gradeamento

De acordo com NBR 12208:1992, sera utilizada uma grade fina com espacamento entre as barras e
do tipo inclinada com limpeza manual. A caracteristica da grade de limpeza manual possui espessura das
barras e de 15mm, o espacamento entre as barras (e) é de 10mm, a abertura do canal (B) é de 0,30m e a
inclinacdo é de 45 graus. Adotar velocidade do esgoto v = 0,40 m/s conforme NBR 12208:1992 da ABNT. A
area util da grade sera calculada através da equacdo 10, onde a vazdo média de contribuicdo do residencial

Recanto Verde (Tabela 12) dividida pela velocidade do esgoto conforme NBR 12208:1992.

A, = Omedia Eq. (10)
Vesgoto
3
0,004’”T
Ay = — -
047
A, = 0,001 m?

A eficiéncia da grade serd calculada através da equacdo 11, em que o espagamento entre as barras

dividido pela somatdria do espacamento entre as barras e espessura da barra.

a

E = 7 Eq. (11)
g 10
"~ (10 +15)
E=04

Segao de escoamento do canal

A secdo de escoamento do canal é calculada através da area util da grade dividida pela eficiéncia da

grade, conforme Equac¢do 12 abaixo:

Ay

A= 2 Eq. (12)
_ 0,001 m?
T 04
A, = 0,025 m?
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Largura do canal

Alargura do canal é calculada por meio da se¢ao de escoamento do canal dividido pela altura maxima

da inclinacdo na entrada do canal até a grade, de acordo com a Equagdo 13 a seguir:

B= H:‘;x Eq. (13)
0,025 m?
T 011m
B= 0,23m

Adotar B= 0,30 m
Adotaremos 30 centimetros para largura ou abertura do canal para facilitar a execugdo na
construcdo. A Tabela 5 a seguir mostra a verificagdo das velocidades de acordo com as vazdes de

contribuicdes do Residencial Recanto Verde da Tabela 6.

Tabela 5: Verificagdes das velocidades.

VERIFICAC@ES DAS VELOCIDADES

Vazdo H At= B*H Au= At*E V= Q/Au Situagdo
0,34 0,11 0,02 0,01 0,34 Ok

0,40 0,07 0,01 0,01 0,40 Ok

0,50 0,05 0,01 0,01 0,50 Ok

Numero de barras

O numero de barras sera calculado através da altura da entrada do canal dividido pela somatéria do

espagcamento entre as barras e espessura da barra, conforme mostra a Equagao 14.

Hcana
N = —(a+e)l Eq. (14)
_ 200mm
"~ (10 + 15)mm
N = 8 barras

De acordo com a tabela do catdlogo SaneconFibra, onde se refere a capacidade hidrdulica para calha
Parshall, adotaremos uma garganta 2”, com vazido minima 1,00 m3/h e comprimento de canal 1,20 m como

mostra a Figura 7 a seguir.

Dimensionamento do pog¢o de suc¢ao

e Vazdo de bombeamento: 1,00 m3/h =0,017 m3*/min=0,28 L/s
e Numero de bombas: 1+ 1
e Numero maximo de partida consecutiva: 2
e Tempo entre duas partidas consecutivas: 30 min
Segundo a NBR 12208: 1992 da ABNT o tempo de deten¢do média esta relacionada com o volume

efetivo e a vazdo média na entrada do efluente, o maior valor recomendado é de 30 minutos. Para calcular
o volume util do pogo de suc¢do deve considerar a bomba de maior vazdo e o intervalo de tempo superior
entre consecutivas partidas do motor de acionamento, conforme mostra a Equacgao 15.

Ve = QbxT Eq. (15)
Vaeir = 0,017x30
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Vﬁtil = 0;51 m3

Para o calculo da altura util do pogo de sucgao foi utilizado a Equacgdo 16

Hgtit = NAmax — NAmin Eqg. (16)
Hyin = 23,50 — 22,80
Hlitil = 0,70 m

Para calcular o volume efetivo do pogo de sucgdo foi utilizado a Equagdo 17
Vefetivo = comprimento x largura x Hye;; Eqg. (17)
Vefeti = 2,35x2,00x 0,70

Vefetivo = 3,29 m?

Dimensodes do pogo de sucgao

e Volume (til: 0,51 m3

e Volume efetivo: 3,29 m3

e Altura util: 0,70 m

e Llargurado po¢o: 2,00 m

e Comprimento do pog¢o: 2,35 m

Niveis

e Cotado terreno na E.E.: 24,35

e Cota de chegada do pogo: 24,10

e N.A Maximo: 23,50

e N.AMinimo: 22,80

e Cota de fundo do pogo: 22,50

e Cota do ponto de descarga: 24,48

e Cota do ponto mais alto do emissario: 29,35

Emissario de Recalque

A tubulacdo de recalque serd projetada com didmetro DN 100 mm com material do tipo PVC com
extensdo de 497,45 metros. Para verificacdo da velocidade da tubulagdo de recalque calculou- se através da

Equacao 18.

y =22

nD?

V =4%*0,00028 / 3,15*%0,1>= 0,36 m/s

Eq. (18)

Velocidade: 0,36 m/s < 3,00m/s (NBR 12.208/92)

Calculos de perdas de cargas

Para o calculo da altura geométrica maxima utilizou- se a Equacdo 19, como mostra abaixo:

Hgmax = CALR — NAin Eq. (19)
HGmax = 29,34 — 28,80
HGmax = 6,54 m
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Niveis

e Cota do ponto mais alto da LR: 29,341 m
e N.A.min. no pogo de suc¢do: 22,80 m
e Hgmax:6,54m
Para o calculo de perdas de cargas localizadas foram utilizadas a Equacéo 20.

hey = ZK:—g Eq. (20)

Sendo: K= coeficiente de perda de carga para as pegas;
V= velocidade média em m/s na tubula¢do de recalque;
g= acelaracdo da gravidade (9,81 m?/s)
As perdas de cargas continuas foram calculadas utilizando a Equagdo 21.

hee =Lx] Eq. (21)

Onde: L= extensdo da linha de recalque (emissario);
J= perda de carga unitaria em m/m para C=125 (tubos de FoFo).
Sendo assim, as perdas de cargas totais (hf) sdo calculadas através da soma das perdas de cargas

continuas e localizadas, conforme a Equacado 22.
Calculo de perda de carga no barrilete (FoFo DN 100)

A Tabela 6 a seguir mostra as perdas de carga localizadas no barrilete além das perdas de carga

localizada na linha de recalque.

Tabela 6: Perda de carga localizada no barrilete.

Conexdes Quant. | Valorde K | Diametro (mm) Vazdo (m3/s) | Velocidade (m/s) V2/2g hf
Curva 90° 2 0,4 100 0,00003 0,40 0,01 0,04
Valvula de retengao 1 2,5 100 0,00003 0,40 0,01 0,12
Registro de gaveta 1 0,2 100 0,00003 0,40 0,01 0,01
Té passagem direta 2 0,6 100 0,00003 0,40 0,01 0,06
TOTAL 0,22

Perda de carga continua (FoFo DN 100):

C=125
J=0,01197
L=2,62m

Hfc =2,62 x0,01197 =0,03 m Eq. (21)

Perda de carga continua no emissario de recalque (PVC DN 100):
C=140

J=0,00971 m/m
L=497,45m
Hfc = 497,45x0,00971=4,83m  Eq.(21)

Perda de Carga Total

Hfc=4,83 m
Hfl= 0,22 m
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Hf=4,83+0,22 =5,05m Eq. (22)

Tabela 7: Perda de carga localizada na linha de recalque.

Conexdes Quant. | Valorde K | Didmetro (mm) Vazdo (m3/s) | Velocidade (m/s) V%/2g hf
Curva 90° 2 0,8 100 0,00003 0,80 0,01 0,02
Curva 45° 4 0,2 100 0,00003 0,80 0,01 0,02
Curva 11° 4 0,1 100 0,00003 0,40 0,01 0,02
Saida de canalizagdo 1 1 100 0,00003 0,40 0,01 0,05
TOTAL 0,11
Perda de carga total
hft=0,22+0,03+4,83+0,11=5,19m Eqg. (22)
Altura manométrica (Hm)
Hm = Hgméx + hf Eq. (23)

Hm=6,54+5,19=11,73 m
Adotado Hm= 11,80 m

Poténcia Estimada da bomba

= 35":1’; Eq. (24)
_ 3x11,80
b= 75 x 0,45
P=1,05cv

Poténcia adotada = 2,00 cv

Sendo:

P= poténcia total consumida pelo sistema de bombeamento (CV);

Q= vazdo recalcada (L/s);

Hm= altura manométrica (m);

N= rendimento do conjunto de bombas (45% adotado para bombas submersiveis).

Bomba Selecionada

Bomba Centrifuga submersivel Hm > 12,00 mca, vazdo = 21,50 m3/h e poténcia estimada do motor =

2,00 cv.

Desenvolvimento do projeto sanitdrio

O célculo de consumo diario do residencial utilizou- se os parametros da Equacdo 1, onde é calculado
através da quantidade de moradores multiplicada pelo consumo per capita didrio em litros por habitante por
dia (L/hab.d), somado pela multiplicacdo da quantidade funcionarios pelo consumo per capita, mais a
multiplicagdo entre a quantidade de visitantes e o consumo per capita didria, onde é o total da Equagdo 1 é
dada em litros por dia (L/dia).

Para o calculo das vazdes, utilizou- se a Equagdo 2 para obtencdo da vazao de infiltracdo, que é a
multiplicagdo do comprimento da tubulagdo coletora em metros (m) pela taxa de infiltragdo minima em litros
por segundos por metros (L/s.m), em seguida calculou- se a vazdo média diaria conforme Equacdo 3, onde é

a multiplicacdo do coeficiente de retorno (C) pelo consumo didrio total em (L/dia) dividido pelo tempo de um
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dia em segundos (s), somando com a vazdo de infiltracdo da Equacgdo 2. A vazdo maxima horaria é calculada
de acordo com a Equac¢do 4, multiplicando o coeficiente de retorno pelo consumo diario total e pelo
coeficiente de mdxima vazao didria e horaria (K1 e K2) dividindo pelo tempo didrio em segundos, somando o
resultado pela vazdo de infiltracdo da Equacdo 2. A vazao minima foi obtida através da Equacgdo 5, onde
multiplica- se o coeficiente de retorno pelo consumo didrio total e coeficiente de vazdo minima horaria (K3)
dividindo pelo tempo didrio em segundos, somando o resultado pela vazao de infiltragdo da Equacgdo 2.

A obtencdo da declividade minima é calculada através da Equac¢do 6, onde a vazdo de jusante do
trecho no inicio do plano em litros por segundo (L/s) elevada a -0.47 expoentes fixo da formula, em seguida
multiplicado por 0,0055 valor dado pela formula. A declividade méaxima é calculada por meio da Equacgdo 7,
onde a vazdo da jusante do trecho no final do plano em (L/s) elevada ao expoente de -0,67 da equacéo, é
multiplicado por 4,65 valor fixo da férmula.

Para o célculo da lamina d’agua maxima é dada através da Equacdo 8, onde a vazao final do trecho é
dividida pela raiz quadrada da declividade maxima obtida pela Equagdo 7, multiplicado por 0,0463 valor fixo
da férmula, elevado ao expoente de 0,375 valor fixo da equacdo, obtendo o diametro da lamina d’agua em
metros (m).

O calculo da velocidade critica é obtido através da Equagao 9, onde é multiplicada a aceleragdo da
gravidade em metros por segundo ao quadrado (m/s?) pelo raio hidraulico em metros, toda a multiplicacdo
dentro de uma raiz a sexta. Para dimensionar foram divididos por trechos numerados de montante para
jusante das tubula¢Ges até a estacdo elevatdria de esgoto (EEE), utilizou-se o software EXCEL para obtengao

dos elementos hidraulicos e construtivos, conforme mostra a Tabela 8.]

Tabela 8: Dimensionamento da rede coletora — fim de plano.

Trecho Comp. Cota da Tubulagao Cota do terreno Profundidade Diam. | Inclin.
N2 PV Trecho Tubo Coletor
Montante | Jusante | (m) Montante | Jusante | Montante | Jusante | Montante | Jusante | (mm) | (m/m)
1 2 69,22 28,100 26,50 29,20 27,60 1,050 1,050 150 0,0231
2 3 69,22 26,500 24,90 27,60 26,00 1,050 1,050 150 0,0231
3 4 21,45 24,900 24,45 26,00 25,60 1,050 1,050 150 0,0209
4 EEE 11,90 24,450 24,10 25,60 24,35 1,050 1,050 150 0,0210
TRECHO C \") Vcrit

N2 PV Tt
Montante | Jusante | Montante | Trecho Pontual | Jusante Projeto | (m/s) (m/s) Mpa

1 2 0,00 1,25 1,25 1,50 0,98 3,64 0,475 8,66
2 3 1,25 1,25 2,50 2,50 0,84 2,62 0,350 | 4,48

3 4 0,00 0,39 0,39 1,50 0,90 2,97 0,500 | 4,66

4 EEE 0,39 0,21 0,60 1,50 2,58 3,21 0,350 | 36,68

O projeto sanitario foi desenvolvido no software HYDROS V4, onde foi feio o dimensionamento das
tubulagdes de acordo com a NBR 9649: 1986, em seguida foi exportado em arquivo DXL para o programa
AutoCAD 2018 e transformado em arquivo DWG, para organizar esteticamente todo o projeto e facilitar a
leitura do mesmo com as informagdes necessdrias. A Figura 4 a seguir mostra o tracado da rede de esgoto

do Trecho 1 dentro residencial.
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Figura 4: Tracado do trecho 01 do projeto sanitario. Figura 5: Tracado do Trecho 02-04 do projeto

sanitario.

Desenvolvimento do projeto da EEE e linha de recalque

A obtencdo de dados e critérios para dimensionamento da estagdo elevatéria de esgoto e linha de
recalque observam a NBR 12208:1992, no item 12.2 da Tabela 8 encontram- se as vazées de contribui¢des
do residencial, podendo ser observada a vazdo minima, média, maxima e vazdo de bombeamento. O
gradeamento é do tipo inclinada com 45 graus e com limpeza manual devido a vazdo ser menor que 250
litros por segundo (L/s) como estabelece a norma vigente, espessura das barras de 15 milimetros (mm),
espacamento entre as barras de 10 milimetros (mm).

Para o calculo de area util da grade utilizou- se a Equagdo 10, onde dividi- se a vazdo média de
contribuicdo em metros cubicos por segundo (m?3/s) pela velocidade do efluente em metros por segundo
(m/s), obtendo o resultado em metros quadrados (m?2). A eficiéncia da barra é calculada pela Equagdo 11, em
gue o espagamento entre as barras dividido pela somatéria do espagamento entre as barras e espessura da
barra. Para o calculo da se¢do de escoamento do canal conforme Equagdo 12, em que dividi- se a area util da
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grade pela eficiéncia da grade, obtendo o resultado em metros quadrados. Para o nimero de barras utilizou-
se a Equacdo 14, onde é calculado através da altura da entrada do canal dividido pela somatdria do
espacamento entre as barras e espessura da barra.

A largura do canal ou abertura é calculada através da Equacdo 13, dividindo a se¢do de escoamento
obtido na Equacgdo 12 pela altura maxima da inclinagcdo na entrada do canal até a grade, obtendo o resultado
minimo de 0,23 metros, mas adotaremos 0,30 metros para facilitar a execugdo caso seja construida. O
dimensionamento do poco de succdo foi levado em consideracdo alguns dados como: vazdo de
bombeamento, nimeros de bombas, nimero de partidas consecutivas das bombas e tempo de partida entre
as duas. A primeira etapa do dimensionamento foi em relagdo ao volume til (V4;;), utilizou- se para o calculo
a Equacao 15 onde multiplica- se bomba de maior vazado e o intervalo de tempo superior entre consecutivas
partidas do motor de acionamento. Na segunda etapa foi utilizada a Equacdo 16 para obtencdo da altura util
do pogo (Hys1), subtraindo os niveis de altura maximo (NA,,s,) € minimo (NA,,;n)- A terceira etapa do
dimensionamento do poco de succdo é calculada conforme Equagdo 17, referente ao volume efetivo do poco
(Vefetivo) Onde multiplica- se o comprimento, largura e altura util, obtendo resultado em metro cubico (m?).

Para verificacdo da velocidade da tubulacdo de recalque calculou- se por meio da Equacdo 18 em
funcdo da velocidade, onde utilizou- se a vazdo em metro cuibico por segundo (m3/s) multiplicada por 4 valor
fixo da equacdo, dividindo por didametro em metros (m) elevado ao quadrado multiplicado pela letra grega
Pi (r), obtendo resultado da velocidade em metros por segundo (m/s), a tubulacdo de recalque foi adotado
o didametro DN 100 milimetros, onde utilizou a Equac¢do 18 em fung¢do do didmetro. Para o calculo da altura
geométrica maxima (Hg,4,) Utilizou- se a Equagdo 19, onde subtrai- se a cota do ponto mais alto da linha
de recalque (CALR) pela altura minima do pogo de sucgdo (NA,,,), obtendo o resultado da diferenga em
metros.

Para o calculo das perdas de cargas foi levado em consideragdo as perdas de cargas localizadas,
continuas e totais. A perda de carga localizada (hg;) foi calculada através da Equagdo 20, onde utiliza- se o
somatdrio do coeficiente de perda de carga para as pegas (K) multiplicado pela divisdo entre velocidade
média em metros por segundo (m/s) na tubulacdo de recalque e aceleragdo da gravidade em metro quadrado
por segundo (m?/s). Para a perda de carga continua (hg.) calcula- se por meio da Equagdo 21, onde
multiplica- se a extensdo da linha de recalque pela perda de carga unitaria de acordo com o tipo de tubo
utilizado. Logo, a perda total (hy) é calculada através da Equagdo 22, onde soma- se as perdas de cargas
localizadas com as perdas de cargas continuas. Na Tabela 11 mostra as perdas de cargas localizadas no
barrilete e a Tabela 12 as perdas de cargas localizadas calculadas na linha de recalque.

O calculo da altura manométrica (Hm) é obtido através da Equacdo 23, onde soma- se a altura
geométrica maxima (Hgmsy) € a perda de carga total (hy,), tendo o resultado em metros. Em seguida,
calcula- se a poténcia estimada da bomba através da Equacdo 24, onde multiplica- se a vazdo recalcada em
litros por segundo (L/s) pela altura manométrica (Hm), dividindo pela multiplicagdo entre 75 valor fixo da
equacdo pelo rendimento do conjunto de bombeamento, o qual adotou-se 45 % por estarmos trabalhando
com bombas submersiveis, obtendo- se o resultado da estimativa da poténcia em CV.
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O projeto da Estacdo Elevatodria de Esgoto e Linha de Recalque foi desenvolvido no software AutoCAD
2018 conforme a NBR 12208:1992 da ABNT. A Figura 6 a seguir mostra a planta baixa do fundo da Estacdo
Elevatdria de Esgoto com os todos seus componentes. A Figura 7 mostrara o corte da estacdo elevatdria de

esgoto com todos os elementos que compdem a elevatéria.
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Figura 6: Planta baixa da estac¢do elevatédria de esgoto.
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Figura 7: Corte AA da estacdo elevatédria de esgoto.
CONCLUSOES

Neste trabalho se realizou o desenvolvimento de uma proposta técnica e vidvel para implantacdo de
projeto sanitario com estacdo elevatdria de esgoto e linha de recalque para o condominio residencial Recanto
Verde. O presente estudo se deve ao fato do residencial utilizar um sistema convencional com fossa séptica
bastante antigo desde a construcdo do empreendimento, gerando acumulo de efluentes. Com base na
topografia da drea, constatou- se que o terreno se situava em area de declive, facilitando o tracado do projeto
sanitario para coleta das contribui¢cdes das unidades habitacionais, que devido a inclinagdo natural do terreno
o esgoto fluira pela acdo da gravidade até a EEE.

Em relacdo ao dimensionamento do projeto sanitario, foi de grande importancia a utilizacdo do
software Hydros v4 como ferramenta no auxilio do dimensionamento do sistema dentro do condominio.
Contudo, o programa observa as normas em vigor, possibilitando assim inserir dados para que as simulagoes
dentro do programa se aproxime ainda mais da realidade, gerando confianga e seguranca nos resultados
apresentados. O projeto da EEE e linha de recalque foi dimensionado observando as normas técnicas
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vigentes. A parte de elaboragao de desenho técnico foi feita através do AutoCAD 2018 outro importantissimo
software utilizado na drea da engenharia.

Lembrando que, o projeto sanitario com EEE e linha de recalque s6 serd possivel caso, ocorra a
aquisicdo da area citada no item 6.4.2 para instalagdo da estacdo elevatéria de esgoto e implantacdo da casa
de apoio ou abrigo. Por outro lado, vem surgindo no mercado novas tecnologias visando menor custo, menor
area e claro menor tempo de instalacdo, que sdo as estacdes elevatdrias compactas citadas noitem 5.7, onde
sdao compostas por todos elementos de uma EEE convencional.

Por fim, conclui- se que este estudo serve como proposta e importante ferramenta no auxilio da
execucdo e implantacdo do projeto sanitario com EEE e linha de recalque no residencial Recanto Verde,
colaborando para o avang¢o na infraestrutura do esgotamento sanitario do municipio, proporcionando
qualidade de vida aos moradores do residencial e disposi¢do adequada dos efluentes através da rede coletora

publica para o devido tratamento, por seguinte corpo receptor.
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