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RESUMO

No contexto atual, 0 saneamento bésico é o principal pilar para preservar os recursos hidricos,
em decorréncia do crescimento populacional e seu adensamento. Em relacdo a geracao de
esgotos domesticos, esses efluentes, devem ser coletados, transportados, tratados e
adequadamente destinados. Considerando esse cenario, este trabalho apresenta como o objetivo
principal o dimensionamento de uma Esta¢do Elevatdria de Esgoto localizada na bacia da Lagoa
do Jacaré, no municipio de Varzea Grande. A metodologia utilizada oferece a descri¢do da area
do projeto, estratégias para definicdo dos locais da Estacdo Elevatoria de Esgotos (EEE) e a
Linha de Recalque da Elevatdria (LRE), além do memorial de célculo do dimensionamento
hidraulico do sistema de esgotamento da EEE. A partir do resultado do estudo, foi realizado o
projeto executivo da EEE, considerando sua funcionalidade, dimensdes e materiais necessarios
para a execucdo do projeto. O trabalho teve éxito de realizar o dimensionamento da Estacéo
Elevatéria de Esgoto, calculando e projetando o tratamento preliminar, poco de sucgdo e pogo
do barrilete.

Palavras chave: Linha de Recalque; Esgoto doméstico; Estacdo Elevatoria de Esgoto.



ABSTRACT

In the current context, basic sanitation is the main pillar to preserve the water resources, given
the population growth and the generation of domestic sewage, which must be collected,
transported, treated, and properly disposed. Considering this scenario, this work presents as its
main objective, the dimensioning of a Sewage Pumping Station (SPS), located in the basin of
Lagoa do Jacaré, in the municipality of Varzea Grande. The methodology used offers the
description of the project’s area, strategies for defining the locations of the SPS and the Sewer
Ejector Pump Line (SEPL), and the memorial for the hydraulic sizing of the SPS sewage
system. From the result of the study, the executive project was carried out, considering the
functionality, dimensions, and materials necessary for the execution of the project. The work
was successful in carrying out the dimensioning of the Sewage Pumping Station, calculating

and designing the preliminary treatment, the suction well and the keg well.

Keywords: Sewer Ejector Pump Line; Station, domestic; Sewage Pumping Station.
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1 INTRODUCAO

Desde a Revolugéo Industrial, houve um crescimento gradual da populagdo e economia.
O qual humano vem interferindo e dilapidando a natureza, para extrair dela os recursos
necessarios para a construcdo e expansdo das cidades. Essa interferéncia também gera o
aumento de detritos e as sobras resultantes das suas atividades (NUVOLARI, et al., 2011).

Esse crescimento da populacdo implica em maior numero de residuos gerados,
principalmente em se tratando de efluentes sanitarios residenciais e industriais, como também,
de residuos sélidos e sedimentos (AHMED et al.,, 2018; FIA et al., 2015, p. 268). Tal
comportamento afeta tanto a qualidade de vida da populacdo quanto a do meio ambiente.

Segundo Oliveira (2017, p. 2) “o crescimento desordenado das cidades e um
planejamento urbano ineficiente, resultam em deficiéncias nos servicos de saneamento,
causando danos ambientais”. Ponderando que os Sistema de Esgotamento Sanitario (SES) dos
municipios brasileiros, tem-se um caminho distante para tracar, e alcancar condi¢des de
investimentos que satisfazem as necessidades para as recuperacfes dos corpos d’agua
receptores (FARIA, 2008).

De modo, a evitar a poluicdo desses corpos hidricos faz-se necessario submeter as aguas
residudrias um tratamento antes de seu langcamento nos mesmos, o qual, poderd diminuir ou
mesmo eliminar a disseminacdo de doencas de veiculagcdo hidricas (PORTO, 2006). Vale
ressaltar que a definicdo de saneamento adotada pela Organizacdo Mundial de Satde (OMS,
1986) descreve como a influéncia dos fatores do meio fisico da pessoa que tem ou podem
desempenhar efeitos adversos sobre sua salde fisica, mental e social.

Segundo o Instituto Trata Brasil (2023), que traz 0 Ranking do Saneamento com o foco
nos 100 maiores municipios do Brasil, a colocacdo da cidade de Varzea Grande se apresenta
em 92° lugar, com o Indicador de Atendimento Total de Esgoto de 29,50%. Esses dados,
mostram o déficit presente no saneamento urbano dessa cidade que podem afetar tanto na
qualidade de vida, como também na saude dessa populagéo.

Diante dessa problematica, tem-se a oportunidade de contribuir e melhorar no Sistema
de Esgotamento Sanitario (SES) dessa cidade. Por consequéncia disso, a colaboracdo desse
trabalho com o Projeto da Lagoa do Jacaré, que é uma iniciativa da Universidade Federal do
Mato Grosso (UFMT), que tem como objetivo preservar e restaurar a Bacia da Lagoa do Jacaré,

que esta localizada no municipio de Varzea Grande, pode proporcionar essa melhora no SES.
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Considerando isso, ao dimensionar um componente do SES, como a Esta¢do Elevatoria
de Esgoto (EEE) nessa bacia, que sera responsavel por bombear as aguas residuarias geradas
para Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), de modo, a contribuir e evitar a emissdo do
efluente doméstico para os corregos e a poluicdo desse corpo hidrico.

Em virtude disso, a preocupacdo central deste trabalho estd em dimensionar uma EEE
na Bacia hidrografica da Lagoa do Jacaré no municipio de Varzea Grande no estado de Mato
Grosso. Para tanto, foi necessario delimitar o ponto de lancamento de esgoto, bem como,
estimar a vazdo do efluente que chegara na EEE, definir os tratamentos preliminares e
dimensionar a linha de recalque de esgoto desse sistema, com o proposito de melhorar o
saneamento béasico da regido, que consequentemente, impactara na qualidade de vida e salde
dessa populacao.

Para abordar toda esta temaética, este trabalho esté estruturado do seguinte modo: no
segundo capitulo serdo abordados os objetivos geral e especifico, em seguida o referencial
tedrico, na sequéncia a metodologia. Por fim, os resultados e discussdes, que serdo abordados
0 Projeto Executivo da EEE da Lagoa do Jacaré com desenhos das plantas e vista, considerando
os volumes dos pogos da EEE, como também, o Conjunto Moto Bomba (CMB) escolhido, e 0
perfil da Linha de Recalque da Elevatoria (LRE), assim como, o quadro quantitativo da lista de

materiais.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Dimensionar uma Estacdo Elevatoria de Esgoto na Bacia hidrografica da Lagoa do

Jacaré no municipio de Varzea Grande no estado de Mato Grosso.

2.2 Objetivos Especificos

¢ Definir o ponto de langcamento do esgoto da bacia da Lagoa Jacaré;
e Estimar a vazao de esgoto bruto na EEE;
e Determinar o tratamento preliminar na EEE;

e Tragar e dimensionar a linha de recalque de esgoto.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Esgoto Sanitario

A definicdo de esgoto sanitario de acordo com a norma brasileira NBR 9648 (ABNT,
1986), € 0 “Despejo liquido constituido de esgotos doméstico e industrial, 4gua de infiltragdo ¢
a contribuicdo pluvial parasitaria”.
Sendo que, nessa Norma Brasileira N.° 9648 de 1986, acrescenta a tudo isso mais
acepcoes:
O Esgoto Doméstico € o despejo liquido resultante do uso da &gua para
higiene e necessidades fisiologicas humanas. Assim como, o Esgoto
Industrial que é o despejo liquido resultante dos processos industriais,
respeitados os padrdes de langamento estabelecidos e por fim, a Agua e

Infiltragdo, que é toda 4gua, proveniente do subsolo, indesejavel ao sistema

separador e que penetra nas canalizacGes (ABNT, 1986).

Ademais, também pode-se definir de acordo com sua origem, como exemplo as aguas
residuais provenientes da combinacdo de liquidos e residuos sélidos transportados pela agua,
derivadas de residéncias, edificios comerciais, escritorios e instituicdes, com residuos das
industrias, aguas subterraneas, superficiais ou de precipitacio que também podem,
eventualmente, ser reunidas ao esgoto sanitario (MENDONCA, 1987).

Além disso, faz necessario, caracterizar os compostos presentes no Esgoto Sanitario
Domeéstico, o qual apresenta cerca de 99,93% de agua, e 0,07% de sélidos suspensos, coloidais
e dissolvidos (MENDONCA, et al. 2016). Na figura 1, tem-se a representacao mais detalhada

dessa composicao.
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Figura 1 — Caracteristicas qualitativas geral do esgoto domeéstico.

Esgoto
domeéstico

Solidos
(0,07%)

Orgénicos Inorgénicos
(50%) (50%)
)
)

i Detritos
Proteinas minerias
.~ N—

)
Carboidratos Sais
__ N—
) e )
Lipidios Metais
N— N—

Fonte: Adaptado de: Metcalf & Eddy, Inc. (2003).

Por conta desses compostos presentes na composicdo desses efluentes, sendo eles
domeésticos e/ou industriais, hd também a aparéncia de odores, isto é, a formacdo de gases no
processo de decomposicdo anaerdbia dos solidos. Conforme Jorddo e Pessba (2017), esses
odores podem ser caracterizados pelo aroma de mofo, que é suportavel e bem tipico de dgua
residual fresca, como também, de ovo podre, j& considerada insuportavel e muito presentes em
esgoto septico.

Além do odor caracteristico, pode-se identificar a presenca de esgotos em leitos hidricos
relacionando a sua aparéncia, isto €, pela cor e turbidez da 4gua. Segundo Mendonca (2017), o
esgoto fresco possui a tonalidade acinzentada, que pode variar gradualmente para cinza e preta,
ademais, a presenca de efluentes industriais, apresentam qualquer outra cor, dependendo da
finalidade de sua produgéo, por exemplo, industriaria téxtil ou de tintas.

De acordo com Carvalho (1981), a poluigéo é qualquer interferéncia que prejudique no
processo de transmissao de energia em um ecossistema. Visto que, a disposicao inadequada de
esgotos sanitarios, sdo uma das principais causas de polui¢do de corpos d’agua, o qual, é
extremamente prejudicial para o meio ambiente e salde humana, portanto faz -se necesséaria a

presenca do Sistema de Esgotamento Sanitério nas cidades.
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3.2 Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)

O sistema de esgotamento sanitario é responsavel por coletar, destinar e tratar os
efluentes domésticos e industriais. Sendo uma das ferramentas hidraulicas mais benéficas para
0 meio ambiente e a satde humana.

Segundo Nuvolari et al. (2011), a principal finalidade do sistema de esgotamento
sanitario numa cidade sdo os aspectos Higiénico, Social e Econdémico, sendo que, o primeiro
tem o objetivo de prevenir, controlar e erradicar muitas doencas de veiculacéo hidrica. Ademais,
0 segundo aspecto tem a proposito de melhorar a qualidade de vida da populacéo e eliminar os
odores, assim como, 0s aspectos visual e estético que acomete na polui¢do do leito hidrico. Por
fim, o ultimo aspecto tem o alvo de melhorar a produtividade geral, ressaltando a industrial e
agropastoril.

Vale ressaltar que, os sistemas de esgotamento podem ser classificados de acordo com
0 tipo de despejos coletados, tais como, o sistema Unico ou combinado, sistema parcial
separador e sistema separador absoluto (MENDONCA, et al. 2017).

O sistema unico ou combinado, é a combinacdo das aguas pluviais (dgua de subsolo que
penetra no sistema através de tubulacdes e 6rgaos acessorios) e as aguas residudrias (doméstica
e industriais), onde sdo transportados pelo mesmo sistema (MENDONCA, et al. 2017;
TSUTIYA, et al, 2011).

Além disso, no sistema parcial separador, sdo admitidas na rede apenas uma
porcentagem das aguas pluviais derivados de telhados e pisos dos domicilios, que sdo
encaminhadas juntamente com as aguas residudrias e aguas de infiltracdo do subsolo para um
Unico sistema de coleta e transporte dos esgotos (MENDONCA, et al. 2017; TSUTIYA, et al,
2011).

Por fim, no sistema separador absoluto, sdo transportados esgoto doméstico e aguas
pluviais em sistemas independentes (MENDONCA, et al. 2017). Segundo a defini¢cdo da norma
brasileira NBR 9648 (ABNT, 1986) esse sistema possui conjunto de condutos, instalacdes e
equipamentos destinados a coletar, transportar, condicionar e encaminhar somente esgoto
sanitario a uma disposi¢éo final conveniente, de modo continuo e higienicamente seguro. Esse
sistema separador absoluto entre as redes de esgotamento sanitario e aguas pluviais é

considerado o mais adequado no Brasil.

3.3 Componentes de um SES
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Segundo Tsutiya e Sobrinho (2011), e a NBR N.° 9648 (ABNT, 1986), o SES pode ser
definido de acordo com a sua fungéo, sendo ela:

e Rede Coletora, responsavel por coletar e conduzir o esgoto por meio de
conjuntos de canalizagdes que podem passar pelos PV, CP, TIL, Pl e TL e
receber contribuicdes de ligacdes prediais, conforme descricao:

a. Ligacdo Predial, é o trecho do coletor predial compreendido entre o
limite do terreno e coletor;

b. Poco de Visita (PV), € uma cdmara que permite 0 acesso de pessoas e
equipamentos para servicos de manutencdo, utilizada quando ha
mudancas de direcdo, declividade e encontro de coletores;

c. Caixa de Passagem (CP), é uma camara sem acesso, que permite a
passagem de equipamentos para a limpeza do trecho a jusante,
empregada quando se tem mudancas de direcdo, declividade, diametro e
material;

d. Tubo de Inspecdo e Limpeza (TIL) ou Pogo de Inspecdo (PI), é um
dispositivo ndo visitavel que permite a inspecdo visual e introducédo de
equipamentos de limpeza;

e. Terminal de Limpeza (TL), € um disposto localizado na cabeceira do
coletor que permite a introducéo de equipamentos para limpeza.

e Interceptor, é a canalizacdo que recebe coletores e transporta 0 esgoto sanitéario
coletado ao longo do seu comprimento, ndo recebendo contribuigdes de ligacdes
prediais;

e Sifdo invertido, é uma camara que funciona sobre pressdao com a finalidade de
transpor obstaculos, depressdes ou cursos de agua pela tubulacéo;

e Estacdo Elevatdria, € um conjunto de instalacGes destinadas a transferir os
efluentes de uma cota mais baixa para outra mais alta;

e Estacdo de Tratamento, € um conjunto de instala¢Bes destinadas a depuragéo de
aguas residudrias, antes do seu lancamento;

e Corpo de &gua receptor, € o leito hidrico onde s&o langados 0s esgotos;

e Emissério, é a tubulacdo responsavel por receber e conduzir o esgoto até uma

estacdo de tratamento, como também, descarga o efluente até um corpo receptor.

3.4 Estacgdo Elevatodria de Esgoto (EEE)
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As EstacOes Elevatdria de Esgoto sdo instalagbes que se destinam ao transporte de
esgoto do nivel do poco de suc¢do das bombas ao nivel de descarga na saida do recalque,
acompanhando aproximadamente as variacOes da vazdo afluente, ou seja, séo projetadas para
destinar e transferir os esgotos (NUVOLARI, 2011 e TSUTIYA, et al, 2011). Neste item serdo
abordados temas relacionados as EEE, como golpe de ariete, cavitagdo e sistemas de
bombeamento.

Segundo Tsutiya e Sobrinho (2011), para definir a localizagdo de EEE, devem ser
considerados 0s seguintes aspectos:

e As dimens0es do terreno deveréo satisfazer as necessidades construtivas;
e Baixo custo e facilidade de desapropriacao do terreno;
e Disponibilidade de energia elétrica;

e Topografia da area;

e Sondagem do terreno;

e Facilidade de acesso a area;

e Estabilidade contra eroséo;

e Menor desnivel geométrico;

e Trajeto mais curto para tubulacdo de recalque;

e Minimo remanejamento de interferéncias;

e Harmonizagdo da obra com o ambiente circunvizinho.

Ademais, de acordo com o Tsutiya (2006), os subcomponentes da EEE séo divididos
em Estrutural, Elétrico, Mecénico e Tubulacdo, sendo que a primeira abrange a area da
construcdo civil que é o poc¢o de succdo, poco desarenador e casa de maquinas. Como também,
0 segundo e terceiro subcomponentes se limitam a area da eletromecanica com as bombas e
motores. Por fim, o Gltimo subcomponente é composto por tubulagées hidraulicas presentes na
sucgao, barrilete e recalque.

Vale ressaltar que, ao dimensionar a EEE, devem-se levar em consideragdo dois
aspectos importantes. Segundo o Porto (2006), o primeiro € o didmetro de succdo, que é
responsavel por conduzir a agua do reservatorio inferior até a bomba. O segundo aspecto é o
diametro de recalque que conduz a agua da bomba até o local de destinacdo. Sendo que, esses
aspectos sdo relevantes para evitar o golpe de ariete, cavitacdo ou o extravasamento do esgoto

na rede, ocasionados por um dimensionando equivocado da EEE.

3.4.1 Golpe de Ariete
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O golpe de ariete acontece quando a vélvula de retencéo se fecha rapidamente em uma
tubulacéo de recalque, ou quando se desliga a bomba abruptamente em decorréncia da auséncia
de energia. Como consequéncia, hd um aumento de presséo instantanea no conduto forcado.
Ele ndo pode ser detectado por instrumentos convencionais, sendo a perturbacdo do fluido
caracterizado com natureza oscilatéria, isto €, ocorrem sobrepressdes e subpresses
(NUVOLARI, 2011 e KIDDE, 2007).

Ademais, a presenca do golpe de ariete nas tubulacbes pode gerar consequéncias nos
sistemas hidraulicos, tais como diminuicdo do desemprenho do sistema, deformacdo de
condutos, valvulas e outros componentes (MORECHI, 2018). Além disso, quando as presses
atingem minimas abaixo da pressdo atmosférica, pode ocorrer o colapso nas tubulagdes.
(MASIERO JUNIOR, 2008)

Desse modo, para que possam ser evitadas ou reduzidas as consequéncias que o golpe
de ariete gera nos sistemas hidraulicos, segundo Macintyre (2012), podem-se considerar:

e Empregar tubulagdes com diametros grandes, que reduzem a velocidade de
escoamento;

e Adaptar volantes de grande inércia que reduzem as subpressoes;

e Utilizar vélvulas de retencéo ou valvulas especiais de fechamento controlado;

e Construir chaminés de equilibrio (stand-pipes), separando os trechos de grande

declividade de outros com menor inclinagéo.

3.4.2 Cavitacao

A cavitacdo pode ser descrita como o fendmeno e destruicdo de bolsas de vapor ou
cavidades cheias de vapor nas tubulacdes hidraulicas (AZEVEDO NETTO et al., 2015). Além
disso, Diniz (2020) referéncia “a cavitacdo como sendo um fenbmeno que geralmente ocorre
como resultado de baixas pressdes durante um evento transitorio, como consequéncia, altera
significativamente a forma de propagacao da onda gerada pelo golpe de ariete”.

Ademais, a presenca de cavitagdo em condutos forgados com pressdes entrementes altas,
pode gerar o rompimento da tubulag&o, por consequéncia de duas situagdes, sendo a primeira o
colapso das cavidades quando atingem uma determinada dimens&o, e a segunda a separacgéo de

colunas, que ocorre a posterior rejuncdo abrupta (COVAS, 2003).
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3.4.3 Sistema de Bombeamento

O sistema de bombeamento é um Conjunto de Moto Bomba (CMB), responsavel por
recalcar a agua, sendo ele residuaria ou ndo, por tubulacdes e equipamentos hidraulicos de uma
cota mais baixa para a mais alta. As bombas usualmente mais utilizadas para o recalque de
esgoto de acordo com Tsutiya et al. (2011) sdo:

e Bombas centrifugas, séo as mais utilizada em EEE, séo caracterizadas por terem
um rotor que fornece ao liquido o trabalho mecénico para vencer o desnivel
necessario, podendo ser submersas ou ndo submersas;

e Bombas parafusos, sdo as mais antigas que existem, o seu funcionamento é
baseado no principio de parafuso de Arquimedes, no qual um eixo rotativo pode
ser acoplado de uma a trés laminas helicoidais, que giram em um plano inclinado
elevando o esgoto.

Ademais, os equipamentos de recalque, ou seja, as bombas, podem ser instaladas em
pocos secos ou Umidos nas estagdes elevatorias. De acordo com Mendonca et al. (2017) e
Tsutiya e Sobrinho (2011) os principais tipos de pocos utilizados sdo:

e Poco Seco, é caracterizado por ter a separacdo do poco de sucgdo e o0 da casa de
bombas:

a) Conjunto moto bomba de eixo horizontal,

b) Conjunto moto bomba de eixo vertical prolongado (Bomba néo
submersivel);

c) Conjunto moto bomba de eixo vertical (bomba ndo submersivel).

e Poco Umido, é mais utilizado em EEE de pequeno e médio porte, nos quais sdo

utilizadas Conjunto Moto Bomba (CMB) submersiveis:
a) Bomba autoescorvante;
b) Conjunto vertical de eixo prolongado (bomba submersivel);
c) Conjunto moto bomba submersivel.

Vale ressaltar que, a SABESP (2018) padronizou as elevatdrias convencionais de pogo
umido com a utilizagdo de conjuntos moto bombas submersiveis, o qual, sdo vantajosas em
decorréncias do baixo custo de operacdo e manutencdo, como também, possui funcdo de
bombear liquidos com s6lidos (CREMASCO, 2012).

3.5 Estacéo de Tratamento de Esgoto
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A Normativa Brasileira N.° 12209/2011, estabelece os projetos de EstacOes de
Tratamento de Esgoto (ETE), o qual, define a ETE como uma unidade de tratamento de esgoto,
que utiliza conjuntos de equipamentos e sistemas, com 0 proposito de reduzir as cargas
poluidoras do esgoto sanitario e condicionar a da matéria residual resultante do tratamento
(ABNT, 2011).

Nas unidades de tratamento de esgoto, sdo executadas distintas operagdes e processos
unitarios que propiciam a separacao entre os poluentes em suspensdo e dissolvidos, como
também, da &gua a ser descarregada no corpo receptor, bem como o condicionamento dos
residuos retidos, sendo eles, denominados de lodo de esgoto (JORDAO, et al, 2005 e
NUVOLARI, 2011).

Segundo Von Sperling (2011), os tratamentos do efluente domésticos séo classificados
em quadro unidades:

e Tratamento preliminar, tem a funcdo de remover os solidos grosseiros atraves de
mecanismos fisicos, por meio de gradeamentos e pocos de areia ou desarenador;

e Tratamento primario, tem o objetivo de retirar os solidos sedimentéaveis e, por
conseguinte, retirar parte da matéria organica, esse tratamento também é
realizado através de mecanismos fisicos;

e Tratamento secundario, tem a finalidade de remover a matéria organica e 0s
nutrientes, como exemplo o nitrogénio e fosforo, a partir de mecanismos
bioldgicos e fisico-quimicos;

e Tratamento terciario, tem o propdsito de remover o0s poluentes especificos, tais
como, compostos ndo biodegradaveis ou toxicos, que pode influenciar na

remocdo complementar de poluentes que restaram do tratamento secundario.

3.6 Normativas

As normativas brasileiras que estabelecem os padrdes de projetos para os Sistemas de
Esgotamento Sanitério, com énfase nas EstacOes Elevatdria de Esgoto séo:
e NBR 9649 de 1986 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario;
e NBR 16682 de 2018 - Requisitos para elaboracgéo de projeto de linha de recalque
para sistema de esgotamento sanitario;
e NBR 12208 de 2020 - Requisitos para a elaboracdo de projeto de estacdo de

bombeamento ou de estacdo elevatdria de esgoto.
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3.6.1 NBR 9649 de 1986 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario

A Norma Brasileira N.° 9649 de 1986, estabelece Projeto de redes coletoras de esgoto
sanitario.
Esta Norma fixa as condicGes exigiveis na elaboracéo de projeto hidraulico-
sanitario de redes coletoras de esgoto sanitario, funcionando em lamina livre,
observada a regulamentacdo especifica das entidades responsaveis pelo
planejamento e desenvolvimento do sistema de esgoto sanitario (ABNT,
1986).

A NBR 9649/1986 também sugere valores de coeficientes e grandezas a serem

utilizados nos célculos hidraulicos de esgotamento sanitario, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1 — Coeficientes, valores e grandezas para o dimensionamento de redes coletoras de esgoto.

Coeficientes Valores
Coeficiente do dia de maior consumo (K1) 1,20
Coeficiente da hora de maior consumo (kz) 1,50
Coeficiente de retorno esgoto © 0,80
Coeficiente de minima vazéao horaria (ks) 1,20

Fonte: Adaptado da NBR 9649 (ABNT, 1986).

3.6.2 NBR 16682 de 2018 - Requisitos para elaboracdo de projeto de linha de recalque para

sistema de esgotamento sanitario

A Norma Brasileira N.° 16682/2018, estabelece os requisitos para elaboracéo de projeto
de linha de recalque para sistema de esgotamento sanitario, por exemplo, especifica as
velocidades minimas e maximas no barrilete da linha de recalque, as quais s&o, 0,6 m/s a 3 m/s.
Além disso, € recomendado também a necessidade de dotar o sistema de valvulas de blogueio
no inicio da linha de recalque, além de medidores ou controladores de vazdo, para o

monitoramento e controle operacional da EEE (ABNT, 2018).

3.6.3 NBR 12208 de 2020 - Requisitos para a elaboracdo de projeto de estacdo de
bombeamento ou de estacao elevatdria de esgoto
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A Norma Brasileira N.° 12208/2020, especifica os requisitos para a elaboracdo de
projeto de estacdo de bombeamento ou de estacdo elevatdria de esgoto, tal como, padrdes de
velocidade minimas e maximas no barrilete de succéo, as quais séo, 0,6 m/s a 1,5 m/s (ABNT,
2020).

Ademais, a normativa considera as EEE de menor porte com vazéao até 20 I/s, como
também, estabelece a quantidade minimas de CMB de acordo com a sua vazdo, tendo como

referéncia minima a Tabela 2.

Tabela 2 — Vazdo, quantidade e tipo de Conjunto Moto Bomba (CMB) em estac8es elevatérias de esgoto.

N Quantidade minima de ) )
Vazéo (L/s) ] Tipo de conjunto moto bomba
conjunto(s) moto bomba

Até 0,02 1 Centrifugas (submersiveis,
horizontal com rotor aberto),
Acima de 0,02 até 7 1+ 1reserva conjunto com  deslocamento

positivo,  outras  tecnologias

i 4 i + . ..
Acimade 7 até 20 1 ou mais com + 1 reserva disponiveis no mercado.

Fonte: Adaptado da NBR 12208 (ABNT, 2020).

Por fim, a NBR 12208/2020 estabelece a remocao de sélidos grosseiros, para proteger
as caracteristicas das bombas. Para isso, sdo admitidos o tratamento preliminar com o
gradeamento, sendo que, o sistema de gradeamento pode ter a limpeza manual ou mecanizada,
em formas de cesto, triturador ou peneira, como também, podem ser classificados de acordo

com o espacamento entre as suas barras (ABNT, 2020).

Tabela 3 — Classificagio do espagcamento das barras de gradeamento

Grades Espacamento (mm)
Grossa 40a 100
Média 20240
Fina 10a20

Fonte: Adaptado da NBR 12208 (ABNT, 2020).
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4 METODOLOGIA

Tendo em vista que a finalidade deste trabalho é o dimensionamento de uma EEE, neste
capitulo sera descrita a metodologia utilizada para o dimensionamento da Estacdo Elevatoria
de Esgoto da Bacia hidrogréafica da Lagoa do Jacaré no municipio de Varzea grande no estado
de Mato Grosso.

Este capitulo da Metodologia esta dividido em duas categorias. Primeiramente, sera
caracterizado a area de estudo, abordando o0 municipio de Varzea Grande e a bacia hidrogréafica
da Lagoa do Jacaré. Em seguidas serdo definidas as localizacdes da EEE e da LRE, de modo
que atenda os aspectos para a construcao adequada da Estacéo Elevatéria de Esgoto.

Em segundo lugar, serd abordado o memorial de célculo do dimensionamento hidraulico
da EEE, que se iniciara com os calculos de estimativa de producdo média e maxima de esgoto,
seguindo para os calculos do po¢o do cesto, po¢o do desarenador, poco de succdo, altura
manomeétrica, a poténcia dos equipamentos de recalque. Ademais, a verificacdo de golpe de
ariete.

Ainda em Metodologia, nessas etapas de dimensionamento hidraulico da EEE, foram

apresentados também os resultados menos complexos.

4.1 Caracterizacdo da area de estudo

O distrito de Véarzea Grande teve sua fundacdo no ano de 1867 no municipio de Cuiaba,
mas s6 foi elevado a categoria de cidade no ano de 1948, com a Lei Estadual N.° 126/1948.
Esse municipio esta localizado no Estado de Mato Grosso, na Mesorregido do Centro — Sul
Mato-Grossense, e Microrregido de Cuiabd, na margem direta do Rio Cuiaba (PDMVG, 2023).
Cabe salientar que VVarzea Grande integra a Regido Metropolitana do Vale do Rio Cuiab4, sendo
0 segundo municipio mais populoso do estado.

A area do municipio é de 724,279 km? e a populagdo estimada é de 290.383 habitantes
(IBGE, 2021 e 2022). Seus limites geogréaficos sdao, ao norte, com 0s municipios de Acorizal,
Rosario Oeste e Jangada, ao sul com os municipios de Poconé e Santo Anténio do Leverger ao
leste com a capital do Estado de Mato Grosso Cuiaba e a oeste com o municipio de Nossa
Senhora do Livramento (PDMVG, 2023). O perimetro urbano de Varzea Grande pode ser

observado na Figura 2.
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Figura 2 — Mapa do perimetro urbano do municipio de Varzea Grande — MT.
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Fonte: Lei Municipal N.° 4.696/2021 — Perimetro Urbano de Varzea Grande.

4.2 Descricdo da Bacia Hidrogréfica da Lagoa do Jacaré

A Lagoa do Jacaré é uma das nascentes do Cdrrego Jacaré. Sua bacia a montante possui
cobertura vegetal caracteristica do cerrado com pontos de Floresta Amaz6nica e Pantanal

(PDMVG, 2023). A localizagcdo da Bacia Hidrografica € na regido do Cristo Rei, area urbana
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de Varzea Grande (PROJETO LAGOA DO JACARE, 2023). A Figura 3 permite visualizar a
bacia hidrografica do corrego do Jacaré.

Figura 3 — Mapa do perimetro da Bacia Hidrografica da Lagoa do Jacaré no municipio de Varzea Grande — MT.
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Como pode ser visto, a bacia do Jacaré possui ocupacao predominantemente urbana,

com é&rea total de 44 hectares, ou 0,44 km2. O solo predominante da regido é o Plintossolo

Pétrico, e a ocupacdo consiste em areas residenciais de alta densidade.

4.3 Estratégia na localizacdo da EEE

A estratégia utilizada para encontrar uma localizacdo que atenda os aspectos para a

construcdo adequada da Estacdo Elevatoria de Esgoto, foi analisar os pontos mais baixos da

bacia hidrogréafica, que fica ao extremo jusante da Lagoa do Jacaré, localizado na Avenida

Murilo Domingos.
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Os registros de coordenadas geograficas sdo 15°39'18.56"S e 56°6'13.51"W, com cota
de 171,473 m com relagdo ao nivel do mar, conforme se pode observar na Figura 4.

Figura 4 — Local da EEE da Bacia Hidrogréafica da Lagoa do Jacaré.

Local da EEE o
Localizagdo da Estago Elevatéria da Bacia Hidrografica da Lagoa do Jacaré S < N [ - Baci Hdografica dal agoa da Jacard
P \“A":S’\‘ . 3

Fonte: Adaptado do Google Earth, 2023.

4.4 Estratégia na localizacdo da LRE

Apds escolher o local que serd dimensionado a EEE, foi proposto segundo documento
formal da companhia de saneamento de Varzea Grande (DAE-VG, 2023), qual o melhor local
para o langamento do esgoto da bacia do Lagoa do Jacaré. Com esse documento, foi acordado
que o ponto do desague do efluente da bacia serd no PV de profundidade de 0,95 m, localizado

na Avenida Murilo Domingos. Seu tracado pode ser visualizado na Figura 5.



29

Figura 5 — Local da EEE e da LRE da Bacia Hidrografica da Lagoa do Jacaré.
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Fonte: Adaptado do Google Earth, 2023.

Os registros de coordenadas geograficas da LRE sdo 15°39'28.48"S e 56°6'7.90"W, na
cota de 175,493 m com relacdo ao nivel do mar. A linha de recalque tera uma extensdo de
aproximadamente de 360 m, com o caminhamento pela Avenida Murilo Domingos, em sub-
bacia vizinha. Vale salientar que a destinacdo desse esgoto serd em uma rede de esgoto ja
existente, e que encaminha os efluentes da bacia do Jacaré e dessa bacia vizinha a estacéo de

tratamento de esgotos ETE Maringa Il.

4.5 Dimensionamento Hidraulico da EEE

Ap0s as estratégias descritas utilizadas para definir o local da EEE e a LRE, serdo
calculadas a Vazdo de Projeto, Poco do Cesto, Poco Desarenador, Pogo de Succdo, Altura
Manomeétrica e a Poténcia dos equipamentos de recalque. Esse dimensionamento foi realizado

com o auxilio do software SULZER e por fim, a verificacdo de Golpe de Ariete.
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45.1 Volume de Projeto

Para encontrar a estimativa de producdo de esgoto que chegard na EEE da Bacia
hidrografica da Lagoa do Jacaré, necessita-se das principais informacdes e calculos, sendo elas
0 numero de lotes que habitam na bacia e da densidade demografica. Esses dados permitem
estimar a populacdo residente na bacia geradora de esgoto. Cabe ressaltar que para essa
estimativa s6 foram considerados os habitantes com moradias regulares na area da bacia. Tal
estimativa de numero de edificacGes foi realizada por meio de contagem por imagem de satélite
do Google Earth, instaladas dentro dos limites da bacia hidrogréafica.

Os dados utilizados para a estimativa da populacdo geradora de esgoto na bacia do
Jacaré estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Dados para o célculo de populagéo.

Descricéo Dados Fontes
N.° de Lotes 724 Autor
Densidade demogréfica (hab/edif) 3,3 IBGE, 2010

Fonte: Autor, 2023.

A guantidade de habitantes foi estimada pela Equacéo 1:
Pop = NlxD 1)
Sendo:
P — Populacdo estimada (habitantes)
N — Numero de edificacbes

D — Densidade populacional por edificacdo (hab/edif)

Ou seja,
Populagdo = 724 x 3,3 = 2390 habitantes

Apds estimar o nimero habitantes que residem na bacia da lagoa do Jacaré, pode-se
seguir com o calculo para encontrar a vazao média e maxima de producao de esgoto que chegara
na EEE. Cabe ressaltar que o dimensionamento foi baseado no sistema do tipo separador
absoluto. Dessa forma, ndo foram ponderadas as contribui¢des de chuva.

Os dados gerais para estimativa de vazéo de projeto estdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 — Dados para o célculo de vazao de projeto.

Descrigéo Dados Fontes
Consumo per capta (qp) 150 DACACH (1979)
Coeficiente do dia de maior consumo (ki) 1,20 NBR 9649/1986
Coeficiente da hora de maior consumo (kz) 1,50 NBR 9649/1986
Coeficiente de retorno esgoto (C) 0,80 NBR 9649/1986
Populacdo de projeto (P) 2390 Autor

Fonte: Autor, 2023.

Assim, as vazdes média e maxima na rede foram calculadas conforme a equacao 2 e a
equacéo 3, respectivamente.
Calcula-se a Vazdo Média na rede (Q med):

0 _GpX PxC (2)
med T 86,400
Sendo:

Qméd — Vazdo Média (I/s)
gp — Consumo per capta
P — Populacdo de projeto (habitantes)

C — Coeficiente de retorno esgoto

Ou seja,
150 x 2390 x 0,80
méd = 86.400
Qmeéa = 3,321/s ou 0,1992 m3/min

Vazado Maxima na rede (Qmax):
_ Gpxkixk,xPxC (3)
Cmix = 86.400

Sendo:

gp— Consumo per capta

ki1 — Coeficiente do dia de maior consumo
k> — Coeficiente da hora de maior consumo
P — Populacdo de projeto (habitantes)

C — Coeficiente de retorno esgoto
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Ou seja,
150x1,2x1,5x 2390 x 0,80
Qmax = 86.400
Qmax = 61/s ou 0,36 m3/min ou 0,006 m3/s

4.5.2 Pogo do Cesto

Para dimensionar o volume do Poc¢o do Cesto, necessita-se saber a cota final do conduto
a jusante da rede coletora da bacia, desse modo, obtém-se a altura necessaria para determinar o
volume do poco. Vale ressaltar que esse poco sera responsavel por realizar o primeiro
tratamento preliminar, ou seja, do gradeamento, responsavel por conter os sélidos grosseiros e
0s materiais com dimensdes maiores do que 0 espagcamento entre as barras que € retido (VON
SPERLING, 2011).

Ademais, como ndo ha uma rede de coleta de esgoto existente na bacia, a estratégia
adotada para estimar a cota de chegada do conduto na EEE, foi encontrar a area mais plana da
bacia e tracar um trecho até a EEE, de modo que atenda os parametros minimos estabelecidos
pela NBR 9649/1986 (ABNT, 1986). Para isso, foi considerada a vazdo méaxima de 6 I/s na rede
coletora. Essa profundida foi entdo estimada em 2 m.

Seguindo a recomendacdo da NBR 12209/2020 (ABNT, 2020), o gradeamento da EEE
sera em formato de cesto icavel de aco inox com limpeza manual. Esse dispositivo permite a
retencao de sélidos de grandes e médias dimensdes, com espacamento de 3 cm entre as barras
e espessuras de 0,5 cm.

Para verificar se essas dimens@es adotas serdo eficientes na retencao dos sélidos, faz-se

necessario calcular a Eficiéncia da grade, considerando os seguintes dados da Tabela 6.

Tabela 6 — Dados para os calculos de eficiéncia na grade.

Descricao Dados Fontes
Espacamento entre as barras (a) 3cm Autor
Espessura das barras (t) 0,50 cm Autor

Fonte: Autor, 2023.

Calcula-se a Eficiéncia da Grade pela equagéo 4:

P )
a+t
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Sendo:
E — Eficiéncia da Grade
a — Espacamento entre as barras (cm)

t — Espessura das barras (cm)

Ou seja,
. 3
340,50

E = 0,85 ou 85%
Em seguida, deve-se descobrir a Area Util da se¢io da grade, Area Total e a Largura da
base, para isso sera adotado a velocidade minima do esgoto de 0,40 m/s conforme estabelecido

na NBR 12208 (ABNT, 2020). Considerando os seguintes dados da Tabela 7.

Tabela 7 — Dados para os calculos de Area Util da secdo da grade, Area Total e a Largura da base.

Descrigéo Dados Fontes

Eficiéncia (E) 0,85 Autor

Vazio (Q) 0,006 m®/s Autor

Altura da Lamina Jusante da Grade (Hmax) 0,066 m Autor
Velocidade de esgoto (V) 0,40 NBR 12208/2020

Fonte: Autor, 2023.

Calcula-se Area Util (Ay) pela equago 5:

ay =2 (5)
Sendo:
Ay — Area Util (m?)
Q — Vazéo (m®/s)
V — Velocidade de esgoto (m/s)
Ou seja,

4, = 0,006

0,40

Ay = 0,0015 m?
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Calcula-se Area Total (Ar) pela equagio 6:

ay = (6)
Sendo:
At — Area Total (m?)
Ay — Area Util (m?)
E — Eficiéncia da Grade
Ou seja,
Ay = 0,0015
0,85

Ar = 0,0175 m?

Largura da Base (b) pela equacéo 7:
Ar )

Sendo:
b — Largura da Base (m)
At — Area Total (m?)

Hmax — Altura da Lamina Jusante da Grade (m)

Ou seja,
0,0175
~ 70,066
b= 026m

Logo para a dimensao do gradeamento médio, sera adotado a largura de base de 30 cm.
Vale ressaltar, que foram utilizadas as dimens6es do pogo do cesto, com formato de prisma

retangular de base 1 m, largura 1 m e altura 2 m.

4.5.3 Pogo Desarenador

O pocgo de Areia, sera 0 segundo e altimo tratamento preliminar na EEE, o qual, sera

responsdvel em reter a areia no fundo do poco. Para dimensionar o volume do Pogo
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Desarenador, deve considerar, a NBR 12209 (ABNT, 2011), o qual, estabelece a taxa de
escoamento superficial que deve estar compreendida entre 600 a 1300 m3/m2.d. Considerando
que a caixa de areia dessa EEE serd em formato de cubo, desse modo, para que atenda 0s
parametros estabelecidos na norma, adotou-se as seguintes dimens@es: base de 1 m, largura 1
m e altural m.

Ponderando 20% a mais de vazao como medida de seguranca para 0 CMB que estara

no poco de succdo, se tem a Vazéo de Recalque (Qrec):

Qrec = 1,20 x 0,36 = 0,432 m>/ min ou 0,0072 m3/s

Para verificar se essas dimensfes adotadas estdo dentro dos parametros da normativa,

calcula-se a taxa de escoamento superficial. Considerando, os seguintes dados na Tabela 8.

Tabela 8 — Dados para os célculos da taxa de escoamento superficial.

Descricdo Dados Fontes

Vazio de Recalque (Qrec) 0,0072 m3/s Autor
Base Im Autor

Altura 1m Autor

Fonte: Autor, 2023.

Calcula-se a taxa de escoamento superficial pela equagéo 8:

_ Qrec (8)
A

%4

Sendo:

V — Taxa de escoamento superficial (m*/ m2.d)
Qrec— Vazdo de Recalque (m®/s)

A — Area (m?)

Ou seja,
0,0072 x 3,6 x 24
- 1x1
V = 622,08m3/ m?.d
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Logo, as dimensfes adotadas atendem a normativa 12209 (ABNT, 2011), com a taxa de

escoamento superficial de 622,08 m3/mz2.d.

4.5.4 Poco de Succéo

Para encontrar o volume do poco de sucgdo, necessita-se das seguintes informacoes, a
vazdo de projeto e o tempo de ciclo que o CMB vai trabalhar. Tendo em vista que ja foi
calculado a vazéo de projeto, que séo 6 I/s, pode-se obter o tempo de ciclo.

De acordo com a NBR 12208 (ABNT, 2020), para elevatorias com vazdo maxima de
até 7 I/s (conforme Tabela 2) , podem ser adotadas até 15 partidas por hora, portanto, seguindo
o0 que foi estabelecido na norma, a bomba dessa EEE trabalhara em ciclos de 15 min.

Em primeiro, deve-se encontrar o Volume Util ou volume minimo do poco,

considerando-se, 0s seguintes dados na Tabela 9.

Tabela 9 — Dados para o célculo de volume minimo.

Descricdo Dados Fontes
Vazdo Afluente (Qa) 0,36 m®/min Autor
Tempo de ciclo (t) 15 min NBR 12208/2020

Fonte: Autor, 2023.

Calcula-se 0 Volume util (Vy) pela equacéo 9:

Vy = Qa: t ®)
Sendo:
Vu — Volume util (m?)
Qa — Vazdo Afluente (m*/min)
t — Tempo de ciclo (min)
Ou seja,
_ 036x15
v 4

V,= 1,35m3
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Portanto, as dimensfes adotadas sdo: largura de 1,50 m, comprimento 1,50 m, altura
0,60 m. Vale ressaltar, que foi adotada a altura de 0,60 m por ser a altura de um CMB.

Em seguida, faz-se essencial realizar a verificacdo dos calculos para encontrar o Tempo
de Parada da Bomba, que é o tempo necessario para encher o poco de sucgéo, assim como, o
Tempo de Funcionamento da Bomba, que € o tempo necessario para esvaziar o pogo de sucgao
e 0 Tempo de Detencdo (MENDONCA, et. al 2017).

Para tanto, sdo considerados os seguintes dados da Tabela 10.

Tabela 10 — Dados para os calculos de Tempo de Parada da Bomba, Tempo de Funcionamento da Bomba e

Tempo de Detencdo da Bomba.

Descricdo Dados Fontes

Vazdo Afluente (Qa) 0,36 m*/min Autor
Vazio de Recalque (Qrec) 0,432 m3/min Autor
Volume Util (Vy) 1,35 m® Autor

Fonte: Autor, 2023.

Calcula-se o Tempo de Parada da Bomba (Tr) pela equacéo 10:

4 10
Tp = o (10)
Sendo:

Tp— Tempo de Parada da Bomba (min)
Vu — Volume Util (m%/min)

Qa — Vazdo Afluente (m*/min)

Ou seja,

. 1,35
P 0,36

Tp = 3,75 min

Tempo de Funcionamento da Bomba (Tr) pela equagéo 11:

Vi (11)

Tp= ——————
F Qrec - Qa
Sendo:

Tr — Tempo de Funcionamento da Bomba (min)

Vu — Volume Util (m%min)
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Qrec — Vazio de Recalque (m3/min)
Qa— Vazdo Afluente (m*/min)

Ou seja,

1,35
T 0432- 036
Tr = 18,75 min

Tr

Tempo de Detencéo (Taet) pela equacéo 12:
Tagee = Tp + Tr (12)
Sendo:
Tdet— Tempo de Detengdo (min)
Tp— Tempo de Parada da Bomba (min)

Tr— Tempo de Funcionamento da Bomba (min)

Ou seja,
Tier = 3,75+ 18,75
Tger = 22,50 min

A NBR 12208/1992 (ABNT, 1992) admite o tempo de deten¢do menor ou igual a 30
min, para evitar a anaerobiose do esgoto. Portanto, 0 Tqet encontrado de 22,50 min atende o
parametro estabelecido na norma. Em seguida, para finalizar, precisa-se encontrar os VVolume
Efetivo, que é o volume compreendido do fundo do pogo e o nivel maximo de operacao
(MENDONCGCA, et. al 2017).

Considerando, os seguintes dados na Tabela 11.

Tabela 11 — Dados para o célculo de Volume Efetivo.

Descricao Dados Fontes
Vazdo Média Afluente (Qmed) 0,1992 m*/min Autor
Tempo de Detencao (Tdet) 22,50 min Autor

Fonte: Autor, 2023.

Calcula-se 0 Volume Efetivo (Vere) pela equagdo 13:
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Vere = Qmeéa X Taet (13)
Sendo:
Vete — Volume Efetivo (m®)
Qmed — Vazdo Média Afluente (m®/min)

Taet — Tempo de Detencéo (min)

Ou seja,
Vere = 0,1992 x 22,50
Vese = 4,48m°

Dessa forma, as dimensdes adotadas séo: largura de 1,50 m, comprimento 1,50 m, altura
2 m, 0 que totaliza 4,50 ms.

455 Linha de Recalque

O diametro da tubulacdo de Recalque pode ser calculado para pequenas EEE, pela
formula de Bresse. Vale ressaltar, que o coeficiente de Bresse variade 1,2 a 1,5 (MENDONCA,
et. al 2017). Considerando os seguintes dados na Tabela 12.

Tabela 12 — Dados para o Didametro da LRE.

Descricdo Dados Fontes
Vazio de Recalque (Qrec) 0,0072 m®/s Autor
Coeficiente de Bresse (K) 1,2 MENDONCA, et. al (2017)

Fonte: Autor, 2023.

Calcula-se o Didmetro da tubulagéo de recalque pela equagéo 14:
D; =K /Qrec (14)
Sendo:
Di — Diametro da tubulag&o de recalque (m)
K — Coeficiente de Bresse
Qrec— Vazio de Recalque (m®/s)

Ou seja,



40

D; =1,20 /0,0072
D; =0,102m ou 102 mm

De acordo com o Catalogo da Saint—Gobain Canalizacdo (2021), o didmetro comercial
que atende essas especificacdes € o Tubo de DN 100, com espessura de 6,6 mm.

Ademais, necessita-se fazer a verificacdo do calculo do diametro da tubulacdo. Por
consequéncia, é essencial calcular a Velocidade de Recalque. considerando os dados ja
mencionados, e pela equacéo 15:

Qrec (15)

"~ Areada tubulagio

rec

Sendo:
Vrec— Velocidade de Recalque (m/s)
Qrec — Vazdo de Recalque (m3/s)

Area da tubulagio (m?)

Ou seja,
0,0072
rec = I x D2
4
y 00072
Te¢ T 7 x 0,100 2
4

Viee = 0,92m/s

De acordo com a NBR 16682/2020 (2020), a velocidade minima e maxima na linha de

recalque séo 0,6 m/s a 1,5 m/s. Portanto, o didmetro encontrado atende o parametro da norma.

45.6 Altura Manométrica

A altura manomeétrica é a carga que deve ser vencida pela bomba, quando o esgoto esta
sendo recalcado (MENDONCGCA, et. al 2017). Por consequéncia disso, para encontra a Altura
Manométrica necessaria para vencer essa carga, necessitam-se dos desniveis geométricos e das

perdas totais nas conexdes de recalque e sucgéo.
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Em primeiro, é preciso encontrar a Perda de Carga localizada nas conexdes. Entretanto,
precisa-se saber o valor do coeficiente de perdas nessas conexdes, desse modo, adotou-se 0s

valores propostos por Silvestre (1973) que estardo presentes na EEE, descritos na Tabela 13.

Tabela 13 - Coeficiente de perdas.

Conexéao K Unidade
Curva 90° raio longo 0,4 5
Curva 90° raio curto 1,5 2
Vélvula de gaveta aberto 0,2 5
Curva de 22°30° 0,1 1
Vélvula de retencéo 2,5 5
Té de passagem direta 0,6 2
Té de saida bilateral 1,8 2

Fonte: Adaptado Silvestre, 1973.

Foi considerado o coeficiente de perdas de 18,4, no qual, ponderou as conexdes e
guantidades que estardo presentes na EEE. Seguindo com os calculos para encontrar as perdas

de cargas localizadas nas conexdes, considera-se 0s seguintes dados na Tabela 14.

Tabela 14 — Dados para Perda de Cargas localizadas nas conexdes de sucgao.

Descricao Dados Fontes

Coeficiente de perdas para cada conexdo (K) 18,4 Autor
Velocidade de Recalque (Vrec) 0,92 m/s Autor
Aceleracdo da gravidade () 9,81 m%/s Autor

Fonte: Autor, 2023

Calcula-se a perda de carga localizada na conexao de sucgédo (hf) conforme a equacgéo
16:

Vrec? (16)
2xg

hf:Kx

Sendo:

ht+ — Perda de carga localizada na conexdo de sucgdo (m)
K — Coeficiente de perdas para cada conexao

Vrec— Velocidade de Recalque (m/s)
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g — Aceleracéo da gravidade (m?/s)

Ou seja,
0,92
hy =18 4x o 98t
hs =0,79m

O segundo passo € encontrar a perda de carga localizada nas tubulagdes, para isso sera
utilizado a equacdo de Hazen-Williams (equacdo 17). Vale ressaltar, que foi adotado o
coeficiente de rugosidade (C) da tubulacdo em PEAD. Considerando os seguintes dados na
Tabela 15.

Tabela 15— Dados para Perda de Cargas localizadas nas tubulagdes.

Descricéo Dados Fontes
Diametro da canalizacéo (D) 0,100 m Autor
Coeficiente da tubulacéo (C) 140 PEAD BRASIL (2023)

Vazio de Recalque (Qrec) 0,0072 m®/s Autor
Comprimento da LRE 360 m Autor

Fonte: Autor, 2023

Calcula-se a perda localizada nas tubulages (J) pela equacgéo 17:

Q' )

J=10,65x (185 5 D487

Sendo:

J— Perda localizada nas tubulagdes (m/m)
Qrec— Vazéo de Recalque (m®/s)

C — Coeficiente da tubulacéo

D — Diametro da canalizacao (m)

Ou seja,

0,0072185
140185 x 0,100487

J = 0,0092 m/m

J = 10,65x

Para obter a perda de carga localizada nas tubulag6es da LRE, basta multiplicar a perda

localiza nas tubulag6es com o comprimento da linha de recalque, conforme a equacao 18:
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AH=JxL (18)
Sendo:
AH — perda de carga localizada nas tubulagdes da LRE (m)
J— Perda localizada nas tubulagdes (m/m)
L — Comprimento da linha de recalque (m)

Ou seja,

AH = 0,0092 x 360 = 3,30 m
O terceiro passo € encontrar a Altura Geométrica, o qual necessita-se das cotas iniciais
e finais da linha de recalque, assim como, a profundidade da rede de chega na EEE.

Considerando os seguintes dados na Tabela 16.

Tabela 16 — Dados para Altura Geomeétrica.

Descrigéo Dados Fontes

Cota Final (CTF) 174,543 m Autor

Cota Inicial (CTI) 171,604 m Autor
Profundidade de chegada (P) 2m Autor

Fonte: Autor, 2023.

Calcula-se Altura Geométrica (Hg) pela equacédo 19:
Hy, = (CTF —CTI)+P (19)
Sendo:
Hg— Altura Geométrica (m)
CTF- Cota Final (m)
CTI- Cota Inicial (m)
P — Profundidade de chegada (m)

Ou seja,
H, = (174,543 — 171,604 ) + 2
H, = 4,94m
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O quarto e ultimo passo, é encontrar a Altura manomeétrica total, para isso basta somar
as perdas de carga nas conexdes e na tubulagdo de recalque, como também, a altura geométrica.

Considerando os dados ja encontrados na Tabela 17.

Tabela 17— Dados para Altura Geométrica

Descricéo Dados Fontes

Perda localizada na conexdo de succao (Hr) 0,79 m Autor
Perda de carga na tubulacdo da LRE (AH) 3,30 m Autor
Altura Geométrica (Hg) 4,94 m Autor

Fonte: Autor, 2023.

Calcula-se Altura Manométrica Total (Hman) pela equacéo 20:
Hpan = Hf + AH + H, (20)
Sendo:
Hman— Altura Manomeétrica Total (m)
ht — Perda de carga localizada na conex&o de sucgéo (m)
AH — Perda de carga localizada nas tubulacdes da LRE (m)

Hg— Altura Geométrica (m)

Ou seja,
Hpan = 0,79 + 3,30 + 4,94
Hpan = 9,03m =9,00m

4.5.7 Poténcia dos equipamentos de Recalque

Para finalizacdo do dimensionamento da EEE Lagoa do Jacaré, restam apenas encontrar
as poténcias e as caracteristicas do Conjunto Moto Bomba. Vale recordar, que a NBR
12208/2020 (ABNT, 2020) estabelece para EEE de vazdes 7 I/s, o uso de Bombas Centrifugas
do tipo Submersivel, com a configuracdo 1 + 1, ou seja, dois CMB, sendo uma delas para
reserva e outra para o funcionamento.

Para encontrar as poténcias necessarias para 0 CMB, sera utilizado o modelo da

SULZER (2022). Para essa estimativa, os dados de entrada séo a Altura Manométrica e a Vazéo
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de Recalque. Esse modelo utiliza um software que permite encontrar as caracteristicas do
Motor, Descri¢do do Produto e Dimensdes.

Considerando os valores ja encontrados na Tabela 18.

Tabela 18 — Dados para a escolha do CMB.

Descrigéo Dados Fontes
Altura Manométrica (Hman) 9m Autor
Vazio de Recalque (Qrec) 0,0072 m%/s Autor

Fonte: Autor, 2023

O modelo do software da SULZER (2022) retornou as especificagdes do CMB
conforme Tabela 19.

Tabela 19 — Descri¢do do CMB.
MODELO AFP 100-403

Vazéo 7,44 1/s
Altura manométrica 9,61m
Rendimento hidraulico 46,05 %
Rendimento global 36,26 %
Poténcia do eixo 1.536 kW
Tipo de propulsor Propulsor Contrablock, 1 canal
Poténcia 2,6 kW
Tenséo 460 V
Frequéncia 60 Hz
Boca de descarga DN 100 PN 10

Fonte: Adaptado SULZER (2022).

4.5.8 Verificacdo de Golpe de Ariete

Com a finalizacao dos calculos de dimensionamento da EEE, faz-se necessario realizar
a verificacdo do Golpe de Ariete. Para isso, necessita-se calcular a Celeridade da Onda
utilizando a formula de Allievi, o Periodo da Tubulagdo, que é o tempo em que a onda de
sobrepesséo leva para ir e voltar de uma extremidade a outra, assim como, a Sobrepresséo pela

formula de Jouksoshy, e por fim, Sobrepressdo maxima (MENDONCGCA, et. al 2017).
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Considerando os seguintes dados na Tabela 20.

Tabela 20 — Dados para a verificagdo de Golpe de Ariete

Descricéo Dados Fontes
Coeficiente de elasticidade do Material (K) 1 Azevedo Netto et al (1973)
Diémetro Interno da Tubulagéo (D) 100 mm Autor
Espessura da Tubulacéo de recalque (e) 6,6 mm SAN GLOBAIN (2021)
Comprimento da linha de recalque (L) 360 m Autor
Velocidade de Recalque (Vrec) 0,92 m/s Autor
Aceleragéo da gravidade 9,81 m/s? Autor

Fonte: Autor, 2023.

Calcula-se a Celeridade da onda com a formula de Allievi pela equacéo 21.
9900 (22)

D
e

48,3 + K.

Sendo:

C — Celeridade da onda

K — Coeficiente de elasticidade do Material
Di— Diametro Interno da Tubulagdo (mm)

e — Espessura da Tubulagéo de recalque (mm)

Ou seja,
9900

100
6,6

48,3 + 1.

C = 424,34

Calcula-se o Periodo da Tubulacao pela equagéo 22:

2xL (22)
T =
C

Sendo:

T — Periodo da Tubulagéo (s)

L — Comprimento da linha de recalque (m)
C— Celeridade da onda



47

Ou seja,
2 x 360
T =
424,34
T=1,70s

Calcula-se a Sobrepressdo pela formula de Joukoshy pela equacéo 23 :

y _ CVree (23)
g

Sendo:

h — Sobrepressao (mca)

C — Celeridade da onda

Vrec— Velocidade de Recalque (m/s)

g — Aceleracéo da gravidade (m?/s)

Ou seja,
_ 424,34x0,92
- 9,81

h = 39,5mca

Calcula-se a Sobrepressdo maxima pela equacéo 24:
Hinsx = Hpan +h (24)
Sendo:
Hmax — Sobrepressdo maxima (mca)
Hman— Altura Manométrica Total (m)

h — Sobrepressao (mca)

Ou seja,
Hpse = 9+ 39,5

Hps = 48,51 mca ou 0,47 MPa

De acordo com o Catalogo da Saint-Gobain Canaliza¢do (2021), a pressdo interna
méaxima suportada pelo tudo integral de Ferro fundido cimentado de recalque, DN 100, é de 6,4
MPa. Logo, ndo ha necessidade de instalagdo de dispositivo antigolpe, porque a Sobrepresséo

méaxima sera de 0,47 Mpa.
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Dados os calculos estimados para o dimensionamento hidraulico da Estacdo Elevatoria
de Esgoto, o proximo capitulo, Resultados e Discuss6es, abordara memorial do dimensionando
Hidraulico da Vazao de Projeto, Volume do Pogo do Cesto, Volume do Pogo Desarenador,

Volume do Pogo de Succdo, Altura Manomeétrica e a Poténcia dos equipamentos de recalque.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Serdo apresentados no decorrer deste capitulo o0s resultados obtidos no
dimensionamento da EEE, contendo os dados do poco do cesto, do pogo do desarenador, do
poco de succgdo e do pogo do barrilete, alem da elaboracéo do projeto executivo da Planta Baixa
e Corte da EEE, como também a LRE, seguidos da lista de materiais hidraulicos utilizados para
sua execucao.

Os resultados numeéricos encontrados na fase metodoldgica deste trabalho estdo

apresentados na Tabela 21.

Tabela 21 — Resultados do dimensionamento hidraulico.

Variavel Simbolo Valor
Populacao estimada P 2390 hab
Vazao Média Qmed 3,32 1/s
Vazédo Maxima Qmax 61/s
Eficiéncia da Grade E 85 %
Area Util da grade Ay 0,0015 m?
Area Total da grade At 0,0175 m?
Largura da Base do cesto L 0,30 m
Taxa de escoamento superficial Vv 622,08 m3/m?2.d
Volume dtil Vu 1,35 m?
Vazdo de Recalque Qrec 7,21/s
Tempo de Parada da Bomba Tp 3,75 min
Tempo de Funcionamento da Bomba TF 18,75 min
Tempo de Detencéo Toet 22,50 min
Volume Efetivo Vefe 4,50 m®
Diémetro da tubulacdo de recalque Di 0,100 m
Velocidade de Recalque Vree 0,92 m/s
Coeficiente de perdas para conexao K 18,4
Perda de carga localizada na conex&o de succao hy 0,79 m
Perda de carga localizada nas tubulagdes J 0,0092 m/m
Perda de carga localizada na tubulagéo de recalque AH 3,30 m

Altura Geométrica Hg 4,94 m
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Variavel Simbolo Valor
Altura Manométrica Total Hman 9m
Celeridade da onda C 424,34
Periodo da Tubulacéo T 1,70 s
Sobrepressao h 39,5 mca
Sobrepressdo maxima Hmax 0,47 MPa

Fonte: Autor, 2023.

5.1 Poco do Cesto

Para projetar o Poco do Cesto, foi considerado inicialmente o formato de um prisma
retangular de altura 2 m (que € a profundidade de chegada da rede coletora no pogo), e largura
de 1 m, assim como, o formato do cesto com base de 0,30 m, de 3 cm e espessura da barra de
0,5 cm.

Foi prevista uma Vélvula de Gaveta flangeada de corpo curto com cabecote DN 150
conectada com o tubo flangeado DN 150 de chegada no poco. Essa medida foi tomada prevendo
as manutencdes necessarias do po¢o com a limpeza do cesto. Essa valvula tera o objetivo de
interromper o fluxo dentro da tubulacdo, e prevenir que durante as limpezas do cesto ndo
passem sélidos pelo po¢o sem o tratamento preliminar do gradeamento.

Ademais, para facilitar a limpeza do cesto, foi colocado no projeto um tubo guia com
correntes para o icamento manual do cesto. Vale ressaltar, que tanto o cesto como o tubo guia
e as correntes, serdo de aco inox, em decorréncia de serem mais resistentes e ndo enferrujarem
por consequéncia do contato com o liquido e com gases corrosivos como o sulfeto.

Além disso, para que o cesto ndo seja movido pela velocidade da agua residuaria que
chegara no pogo, foi projetada uma soleira baixa de 5 cm de profundidade considerando as
dimensdes de base do cesto, para bloquear o deslocamento do mesmo.

Vale evidenciar que foi adotada uma distancia de 10 cm a mais no conduto de chegada
e na base do poco do cesto, para facilitar na colocacdo dos parafusos entre a Valvula de gaveta
flangeada e o tubo de chegada flangeado. Adicionalmente, é prevista a contencéo de concreto
em torno da véalvula e do tubo, considerando as medidas do cesto. Essa medida evitara que o
liquido e os s6lidos passem por fora do cesto onde ndo ha grades.

Por fim, foi escolhido um tampao de ferro fundido de DN 600 para colocar no poco do

cesto, com 0 objetivo de permitir 0 acesso para limpeza do cesto e fechamento da Véalvula de
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gaveta. Foi também prevista a colocacdo de um tubo FOFO flange/ponta DN 150, com

comprimento de 1050 mm para conduzir o efluente até o poco desarenador.

5.2 Pogo Desarenador

Para projetar o Poco de areia, ou desarenador, foi considerado inicialmente o formato
de um prisma retangular de altura Gtil de 1 m, e largura de 1 m, no qual foram dimensionados
hidraulicamente.

A altura util do poco de areia deve iniciar na mesma cota final da altura do po¢o do
cesto, logo, foi projetado 2,10 m a mais de altura no po¢o desarenador. O tubo flange/ponta
FOFO DN 150 de comprimento 1050 mm, que chegard no poco, terd uma folga de 10 cm de
comprimento, para facilitar na parafusacdo do tubo com a valvula de gaveta flangeado de corpo
curto com cabecote DN 150, como também, foi adotado 15 cm a mais sobre a altura util. Em
funcdo disso, as novas dimensdes do poco desarenador serdo de 3,25 m de profundida e 1 m de
base.

Ademais, sera conectado o tubo flange/ponta FOFO DN 150 de chegada do poco
desarenador com a Vélvula de Gaveta flanges de corpo curto com cabecote DN 150. Ela
exercerd a mesma funcédo que exerce no po¢o do cesto, ou seja, interromper o fluxo dentro da
tubulacdo, considerando as manutenc@es e limpezas no po¢o desarenador com a retirada de
areias e solidos finos.

Em razdo dessas manutencfes e limpezas que serdo necessarias para manter o
funcionamento do poco, foi projetado um caminho alternativo que liga o poco do cesto com o
poco de suc¢do, que contara com tubos pontas de PVC DN 100 de comprimento 250 mm, 2760
mm e 520 mm, conectados com curvas de 90° com bolsas PVC DN 100. Dessa forma, sera
possivel fechar a Valvula de gaveta sem impedir o fluxo da &gua residuéria, como também,
evitard o extravasamento do poco do cesto.

Por fim, foi escolhido um tampé&o de ferro fundido de DN 900 para colocar no pogo
desarenador, o qual também terd o objetivo de permitir 0 acesso ao poco, e a limpeza, assim
como, o fechamento da Valvula de gaveta. Ademais, havera um tubo flange/ponta FOFO DN
150 com comprimento de 1100 mm na altura util de 1 m no pogo de areia para conduzir o

efluente para o pogo de succgao.

5.3 Pogo de Succéo
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Para projetar o Poco de Succdo, foi considerado inicialmente o formato de um prisma
retangular com os dimensionamentos hidraulicos obtidos na metodologia, sendo eles o volume
util com dimensdes de 1,50 m de bases e 0,60 m altura, e o volume efetivo com 1,50 m de bases
e 2 m de altura.

A chegada do tubo flange/ponta FOFO DN 150, de comprimento 1100 mm que conecta
0 pogo desarenador com o poco de succdo, o qual chega com a profundidade de 2,25 m, deve
ser somado as alturas minimas e maximas encontradas no dimensionamento. Logo, as
dimensGes do poco de succdo serdo de 4,25 m de profundidade, sendo que 0,60 m e 2 m,
correspondem respectivamente as alturas minima e maxima no poco, e base de 1,50 m.

O poco de sucgdo contara com dois CMB da marca Sulzer ®, modelo AFP 100-403.
Eles terdo os seus pedestais parafusados sobre um degrau de 8 cm com base de concreto, para
poder fixar o tubo guia e icar as bombas submersiveis quando houver necessidade.

Ademais, foram escolhidos dois tampdes de ferro fundido de DN 600 para colocar no
poco de succdo. Essa medida também possui 0 objetivo de permitir o acesso ao pogo, e 0
icamento dos CMB. Ademais, 0 poco de succao contara com dois com tubos flanges FOFO DN
100 de comprimento 2500 mm conectados a dois CMB, para realizar o recalque do poco.

Os dois de tubos flanges FOFO DN 100, de comprimento 2500 mm, responséveis pelo
recalque do pogo de sucgéo estardo conectados com duas curvas de 90° flanges FOFO DN 100.
Esses dois tubos flanges FOFO DN 100, de comprimento 2500 mm serdo parafusados com
dois tubos flanges FOFO DN 100 com comprimento de 1350 mm, que conectardo o pogo de

sucgdo com o poco do barrilete, e desse modo, permitir recalcar a dgua residuéria.

5.4 Pogo do Barrilete

Para projetar o Pogo do Barrilete foi considerada a profundidade de 1,50 m e base de
1,50 m com formato de prisma retangular. Essas medidas levaram em consideracgao os barriletes
necessarios para recalcar o esgoto até o PV localizado a jusante da LRE.

No poco do barrilete chegardo dois tubos flanges FOFO DN 100 de comprimento de
1350 mm, ambos serdo conectados com valvulas de retencéo flanges de DN 100, exercendo a
funcdo de impedir que o fluido recalcado volte para o poco de sucgdo. Essas valvulas de
retencdo DN 100 serdo parafusadas com valvulas de gaveta flanges FOFO com corpo longo e
cabecote DN 100.
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Essas duas valvulas de gaveta flanges FOFO com corpo longo e cabecote DN 100 serdo
conectadas com uma curva de 90° flanges FOFO DN 100 e um Té com flanges FOFO DN
100x100. Vale ressaltar que entre os dois barriletes do recalque de succéo, serd adicionado mais
um tubo flange FOFO DN 100 de comprimento de 1350 mm, que tera a funcédo de realizar o
descargue da linha de recalque, no pogo de succdo, quando houver necessidade de manutengéo
em algum ponto da LRE, e assim esvazia-la.

As trés saidas presentes no barrilete, sendo duas para o recalque da suc¢éo e uma para
0 descargue da LRE, estardo conectadas pelo t&¢ com flanges FOFO DN 100x100. Cabe
acrescentar que no barrilete de descargue da LRE haverd uma valvula de gaveta flanges FOFO
com corpo curto e cabecote DN 100, que sé sera aberta quando tiver a necessidade de
manutencao na LRE.

Por fim, foi escolhido um tampéo de ferro fundido de DN 900 para colocar no po¢o do
barrilete, o qual também tera o objetivo de permitir 0 acesso ao poco e o fechamento da Véalvula
de gaveta. Como também, o tubo flange/bolsa FOFO DN 100 de comprimento 1200 mm, que
estara conectado com o té flanges FOFO DN 100x100 ligando nos barriletes de recalque de

succdo e descarga e a LRE.

5.5 Projeto Executivo

O projeto da Estacdo Elevatoria de Esgoto foi desenvolvido em consonancia com a NBR
12208/2020 (ABNT, 2020), por meio do software AutoCAD® 2022, utilizando a ferramenta
DuctilCad 3D, disponibilizado para download pelo endereco eletrdonico da Saint-Gobain, que
tem a funcdo de auxiliar nos projetos hidraulicos com os modelos de pecas disponiveis.

O projeto executivo finalizado consiste em uma planta baixa da EEE, com o corte, 0s
quais apresentam os Pocos do cesto e Poco Desarenador, representados nas Figuras 6 e 7, que
exercem a fungdo dos Tratamentos Preliminares na EEE, de modo que consigam reter os sélidos
e areias para prolongar a vida util do CMB, e evitar qualquer dano ao rotor.

Ademais, 0 Poco de Succdo e Poco do Barrilete exercerao as funcdes de recalcar o fluido
pelos condutos forcados utilizando o CMB, conforme evidenciado nas Figuras 6 e 7. Vale
salientar, que nas imagens contidas nas Figuras 6 e 7 da Planta baixa e corte, séo identificados
cada pecga conforme a sua numeracéo. Essas pegas seréo descritas na lista de materiais na Tabela
22, como também, a direcdo do caminho do fluxo do esgoto pelos pogos. As Figuras 6 e 7 estdo
apresentadas em maior escala no capitulo do Apéndice.
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Figura 6 — Planta Baixa da EEE.

Pogo do Cesto

Pocgo do Barrilete Poco de Succéo Poco Desarenador

Aduela de concreto 1m X 1 m

Aduela de concreto 1,5mX 1,5m

==
Fonte: Autor, 2023.
Figura 7 — Corte da planta baixa da EEE.
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Conforme o projeto da estacdo elevatoria, na Tabela 22, tem-se a lista de materiais
necessarios para a execucdo da estrutura hidraulica com as pecas em ferro fundido e os

fixadores. A Tabela 22 esta apresentada em maior escala no capitulo do Apéndice.
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Tabela 22 — Lista de Materiais da EEE.

Comprimento

Item Descricéo DN Material Unidade
(mm)
. Vélvula de gaveta com flanges 150 ] FOFO )
COrpo curto e cabegote
2  Tubo com pontas 100 520 PVC 1
3 Tubo com flange e ponta 150 1050 FOFO 1
4 Tubo com flange e ponta 150 1100 FOFO 1
5 Curva 90° com flanges 150 - FOFO 1
6  Tubo com pontas 100 250 PVC 1
7 Tubo com flanges 100 2500 FOFO 2
8  Curva 90° com flanges 100 - FOFO 4
9  Tubo com pontas 100 1000 PVC 1
10 Tubo com flanges 100 1350 FOFO 3
11  Valvula de retencéo c/ flanges 100 - FOFO 2

Vélvula de gaveta c/ flanges
12 100 - FOFO 1
COrpo curto e cabegote

Vélvula de gaveta c/ flanges

13 100 - FOFO 2
corpo longo e cabecote
14  Té com flanges 100x100 - FOFO 2
15 Tubo com flange/bolsa 100 1200 FOFO 1
16  Tubo com flanges 100 400 FOFO 1
17 Curva 90° com bolsas 100 - PVC 2
18 Tubo com pontas 100 2760 PVC 1
19 Tampéo 900 - FOFO 2
20 Tampéo 600 - FOFO 3
- Arruelas de Borracha 150 - - 24
- Arruelas de Borracha 100 - - 136
Aco
- Parafuso M 20 100 - ) 136
galvanizado
Aco
- Parafuso M 24 150 - _ 24
galvanizado

Fonte: Autor, 2023.
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Vale ressaltar que os dois CMB escolhidos para essa EEE s&o AFP 100-403, da Sulzer®
de DN 100, representado na Figura 8, que trabalhara com 1 unidade operando e 1 unidade
reserva (1 + 1). Para essa configuracdo, o fabricante descreve um conjunto de bombas
submersiveis para aguas residuarias, sendo um modelo econémico que pode ser aplicado tanto

para aguas limpas quanto para &guas residuarias com presenca de sélidos (SULZER, 2023).

Figura 8 - CMB AFP 100-403.

Wi/

Fonte: SULZER, 2023.

5.6 Linha de Recalque

O projeto do perfil da LRE também foi desenvolvido no software AutoCAD® 2022,
utilizando a ferramenta DuctilCad 3D, disponibilizado pelo site da Saint—-Gobain. Para inicio
do tracado do perfil da LRE, foi considerada a cota de saida da EEE, que corresponde com a
cota do barrilete com a profundidade de 1,20 m, o qual percorra a distancia de 360 m até o
ponto do desague do efluente, localizado no PV de profundidade 0,92 m.

O local da instalacdo, sera ao longo da av. Murilo Domingos, pelo canteiro central,
margeando o meio-fio. Nos ultimos 20 metros, ha uma mudancga de direcdo, ao cruzar a avenida
do canteiro central em direcdo ao PV de jusante da LRE. O PV de desague do recalque € o PV
ja existente no cruzamento entre rua Presidente Luis Prado e av. Murilo Domingos essa ligacao
sera com tubo PEAD DN 100 mm. A LRE tem distancia de 360 m, com a cota de montante de
170,404 m e cota de jusante de 174,573 m.
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Seré&o utilizados tubos com ponta/bolsa PEAD DN 100, em todo o trajeto da LRE. Vale
ressaltar que para manter a profundidade a menor possivel e evitar trechos com rupturas de
declividade, serdo adotadas alturas que variam de 1,20 m nos primeiros 280 m até chegar a 0,92

m nos ultimos 10 m. Desse modo, evitara aparecimento de bolhas de ar na LRE e a utilizacdo

de ventosas.
Na Figura 10, pode-se ver o perfil do terreno na cor azul, e o perfil da LRE na cor cinza.

Essa figura esté apresentada em maior escala no capitulo do Apéndice.

Figura 9 —Perfil do projeto da LRE.
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Conforme o perfil do projeto da LRE, na Tabela 23 demostra a relacdo de materiais

necessarios para a execucdo dessa obra com a quantidade de tubos e curvas. Essa tabela esta

apresentada em maior escala no capitulo do Apéndice.

Tabela 23 — Lista de Materiais da LRE.
Comprimento

Item Descricao Material Unidade
(mm)

1  Tubo ponta e bolsa 100 360.000 PEAD -
Fonte: Autor, 2023.
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6 CONCLUSAO

Este trabalho pretendeu dimensionar uma Estacao Elevatoria de Esgoto, considerando a
bacia hidrografica da Lagoa do Jacaré no municipio de Véarzea Grande - MT, com a intencao
de melhorar o sistema de esgotamento sanitario dessa cidade, e qualidade de vida e saude dos
moradores. Para isso, foram realizadas as etapas de estudo da area da bacia e das estratégias
para definir as localizacdes da EEE e LRE, considerando o dimensionamento hidraulico dos
pocos presentes na EEE, o conjunto moto-bomba e a propria LRE.

Para atingir uma compreensdo do Dimensionamento de Estacdo Elevatoria de Esgoto
na bacia definiram-se quatro objetivos especificos. O primeiro foi definir o ponto de langamento
da EEE, o segundo foi estimar a vazdo de esgoto, o terceiro foi determinar os tratamentos
preliminares na EEE, e o quarto e ultimo foi tracar e dimensionar a LRE. Verificou-se, que o
ponto mais proximo pra lancar o efluente da EEE, sera no PV de profundidade de 0,92 m,
localizado a 360 m da EEE, o qual recebera uma vazao de esgoto doméstico de 0,006 m%/s, logo
a EEE sera pequena. Por consequéncia da pouca contribuicdo de agua residuaria, a EEE contara
com dois tratamentos preliminares, sendo eles 0 poco do cesto e 0 po¢o desarenador, nos quais,
0 primeiro sera responsavel por reter os sélidos, e o segundo com a funcdo de deter os residuos
que ndo foram removidos no gradeamento e areia.

O trabalho obteve éxito em seu objetivo de realizar o dimensionamento de uma Estacao
Elevatoria de Esgoto, o qual sera dotado de dois pogos com tratamentos preliminares, um poco
de succdo, que tem a funcédo de abrigar os CMB responsaveis por realizar o recalque e um poco
do barrilete, o qual, contard com conjuntos hidraulicos e valvulas que serdo responsaveis por
conduzir o esgoto para linha de recalque, assim como, o descargue do mesmo. Além disso, 0
sistema contara com dois conjuntos moto bombas do modelo AFP 100-403 Sulzer®, que
trabalhard com um conjunto moto-bomba operando e um conjunto moto-bomba de reserva.

Vale ressaltar que na planta-baixa do projeto executivo da EEE, é apresentada cada parte
do sistema e suas dimensdes, ponderando o sentido do fluxo da dgua residuaria pelas tubulagdes
e a numeracdo para a identificacdo de cada componente hidraulico. Esses elementos podem ser
verificados na lista de materiais com sua descri¢cdo, comprimento e quantidade, assim como, o
perfil de projeto da LRE, que demostra o tracado da linha de recalque, cuja montante é a estacao
elevatoria e sua jusante é o PV para desague do esgoto.

Além disso, o projeto que foi desenvolvido é de qualidade de projeto executivo, e pode,

assim que forem reunidos recursos financeiros suficientes, ser orgado, licitado e executado,
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deve pontuar que como o sistema foi projetado para o separador absoluto logo as ligagdes
clandestinas de &guas pluviais podem prejudicar enormemente o sistema e ocasionar
extravasamento na EEE.

E por fim, vale evidenciar que EstacGes Elevatorias automatizadas sdo a tendéncia no
Brasil, como exemplos tém-se adocdo de boias sensores de niveis no po¢o de sucgdo localizados
nos niveis minimo e maximo, que tem o objetivo de identificar e alerta o funcionamento do
poco, como tambeém, sensores para deteccdo de gases, o qual, sdo responsaveis por medir as
quantidades de gases gerados pelo esgoto nos po¢os da EEE, e medidores de vazao na saida do
barrilete, com a funcdo de medir o volume da vazéo recalcados. Atualmente essa medida néo é
adequada para a EEE da Lagoa do Jacaré no atual contexto, pois, para isso, é necessario a
estruturacdo no planejamento dos sistemas de esgotamento sanitario, e ado¢do de Centro de
Controle Operacional (CCO) no municipio. Caso aconteca a consolidacdo desse SES na cidade
de Varzea Grande ha possibilidade de inclusdo da EEE Lagoa do Jacaré para receber essas
tecnologias.
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APENDICE A

Planta baixa da EEE
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Corte da EEE
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Lista de materiais da EEE
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Item Descricdo DN Comprimento (mm) Material Unidade
1 Vélvula de gaveta c/ flanges corpo curto e cabecote 150 - FOFO 2
2 Tubo pontas 100 520 PVC 1
3 Tubo com flange e ponta 150 1050 FOFO 1
4 Tubo com flange e ponta 150 1100 FOFO 1
5 Curva 90° com flanges 150 - FOFO 1
6 Tubo com pontas 100 250 PVC 1
7 Tubo com flanges 100 2500 FOFO 2
8 Curva 90° com flanges 100 - FOFO 4
9 Tubo pontas 100 1000 PVC 1
10  Tubo com flanges 100 1350 FOFO 3
11 Vélvula de retencdo c/ flanges 100 - FOFO 2
12 Vélvula de gaveta c/ flanges corpo curto e cabecote 100 - FOFO 1
13 Vélvula de gaveta c/ flanges corpo longo e cabecote 100 - FOFO 2
14 Té com flanges 100 x 100 - FOFO 2
15 Tubo com flange/bolsa 100 1200 FOFO 1
16 Tubo com flanges 100 400 FOFO 1
17 Curva 90° com bolsas 100 - PVC 2
18 Tubo com pontas 100 2760 PVC 1
19  Tampéo 900 - FOFO 2
20 Tampéo 600 - FOFO 3
- Arruelas de Borracha 150 - - 24
- Arruelas de Borracha 100 - - 136
- Parafuso M 20 100 - Aco galvanizado 136
- Parafuso M 24 150 - Aco galvanizado 24
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APENDICE D

Perfil do Projeto da Linha de Recalque
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Lista de materiais da Linha de Recalque
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ltem

Descricéo

DN Comprimento (mm)

Material

Unidade

Tubo ponta e bolsa

100 360.000

PEAD




