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3.1 VAzOES DA BACIA

No célculo das vazoes de projeto, foram considerados os seguintes parametros: '
CONADUIGED PET CAPILA (Q).cvevererrrreserreresssemmrssssssnrresssssssssssssssssmsssssenmnsesssssssnssessssssanseees 150 Lthabid ..
Coeficiente de TBIOMO (C)...ovvrevecriirrrececer et trses et se s snseas s s s ase s ensssneseanessnes 0,8
Coeficiente do dia de maior CONSUMO (K1)......ecrmeerreererricrinine et nes e rene s 1,2
Coeficiente da hora de maior CONSUMO (K2) ....cveermrerererereneirie e enraesens 1.5
Coeficiente da hora de menor CoNSUMO (K3} ........ccoueririncimon s 0,5
Comprimento total da rede (LC) .....covvvmrecericrmrecenerer et sn e seesene 1.810,55m
Taxa de INfIFACAOD (Ti) ...vcureerrcerrrerreeeeerereess s cee s sr s sesesis e seseniesnanne 0,00025 I/'s.m

. 3.1.1 Vazées de Projeto

C.Pg
86.400

Qmin== K3( X0.8J+LC.T5

CPg
Qued== 0.8 +L.T
med (86.4OOJ s

Qmax== K,.K,. &xo.s +L..T,
86.400

onde:
Q =vazdo (L/dia);
P = populagdo (hab);
C = contribuigdo per capita (L/hab.dia),
. K1 = coeficiente do dia de maior consumo = 1,2;
K2 = coeficiente da hora de maior consumo = 1,5;
K3 = coeficiente de minima vazo horaria = 0,5;
C = coeficiente de retorno = 0,8;
q = contribuigdo per capita = 150 L/hab.dia;
Lc = comprimento dos coletores de rua (m); e,
Ti = taxa de infiltracdo da rede coletora = 0,00025 L/s.m.

Sera mostrado no quadro abaixo as vazdes maxima, média e minima ano a ano.
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QUADRO 3.1 - VAZOES DE ESGOTO DO BAIRRO SUMARE.

T -Populacdo . |- Indice de | - Populacdo | Contribuigae | oo Lo e ook Maziode ] Vazdg = o0 oo
e [:otalg | atendimento |- ‘iav_tgn'aiaa_f‘ percapﬁ: b C”::i';:‘: de z?f’L“aP:'e“dee'ff°' nfiltragao | Minima | W@dia | Waxima _
s (hab) Y hab) o p (L habxdia) o T T s s e (U1 TR e (L I Aldgyo o flg)

Y P A | P b e e 1L T T amin | Qmed | Qmax -
2.014 715 100,0% 715 150 0,8 1.810,55 0,45 0,85 1,45 2,24
2.015 733 100,0% 733 150 0.8 1.810,55 0.45 0,96 1,47 2,29
2.016 750 100,0% 750 150 0,8 1.810,55 0,45 0,97 1,49 2,33
2.017 768 100,0% 768 150 0.8 1.810,66 0,45 0,99 1,52 2,37
2.018 786 100,0% 786 150 0,8 1.810,55 0,45 1,00 1,54 2,42
2.019 805 100,0% 805 150 0,8 1.810,56 0,45 1,01 1,57 2,47
2.020 824 100,0% 824 150 0,8 1.810,55 0,45 1,02 1,60 2,51
2.021 843 100,0% 843 150 0,8 1.810,55 0,45 1,04 1,62 2,56
2.022 863 100,0% 863 150 0,8 1.810,55 0,45 1,06 1,65 2,61
2.023 884 100,0% 884 150 0,8 1.810,55 0,45 1,07 1,68 2,66
2.024 905 100,0% 905 150 0,8 1.810,55 0,45 1,08 1,7 2,72
2.025 926 100,0% 926 150 0,8 1.810,55 0,45 1,10 1,74 2,77
2.026 948 100,0% 948 150 0,8 1.810,55 0,45 1,11 1,77 2,82
2.027 971 100,0% 971 150 0.8 1.810,55 0,45 1,13 1,80 2,88
2.028 994 100,0% 994 150 0,8 1.810,585 0,45 1.14 1,83 2,94
2.029 1.018 100,0% 1.018 150 0,8 1.810,556 0,45 1,16 1,87 3,00
2.030 1.042 100,0% 1.042 150 0,8 1.810,55 0,45 1,18 1,90 3,06
2.031 1.067 100,0% 1.067 150 0,8 1.810,556 0,45 1,19 1,93 3,12
2.032 1.092 100,0% 1.092 150 0.8 1.810,55 0,45 1,21 1,97 3,18
2.033 1.118 100,0% 1.118 150 0.8 1.810,55 0,45 1,23 2,01 3,25
2.034 1.144 100,0% 1.144 150 0,8 1.810,556 0,45
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3.2 REDE COLETORA

Para o dimensionamento da Rede Coletora utilizou-se as seguintes equagdes:

o Q C = Rh*/$/n
n. —

I = (___Qz_ 2.1,_ D= (0,0463'Q—f)0'375 Ve = 6\/§.Rh
rRrz Vi

Onde:

o = tensdo trativa, Pa;

¥ = peso especifico do liquido, N/m?;
Rh = raio hidraulico, m;

| = declividade da tubulagao, m/m;
Q = vazdo, m¥/s;

Qf = vazdo final, m¥s;

C = coeficiente de Chézy;

A = area de escoamento na segdo transversal, m?,
n = coeficiente de Manning;

D = didmetro, para y/D=0,75, m;

Vc = velocidade critica, m/s;

g = aceleragdo da gravidade, m/s?.

Abaixo, segue a planilha de calculo da rede coletora.
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3.2.1 PLANILHA DA REDE COLETORA

Quadro 3.2~ Planilha de Caleulo da Rede Coletora - Bairmo 8 8,

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE SOBRAL
Projeto do Sisterns de:Fsgotamento Sanitdric das Bairros da Sede e Sobral - Sumard.

MEMORIA DE CALCULO DA REDE COLETORA - BACIA UNICA

Ci | :
B3 0,057 0,00 0,0000 0,057 1,088 233 0,26 0,42 2,82
12 51,63 07 0,055 0,00 0,0330. 0.089 150 0.0045. 1,08 1233 0,26 0,32 ,00 0,0 0.8
83 0,064 0,00 ©0,0570 0,152 6,89 146 0,26 0,42 82 5,0
13 46,72 07 0,050 0,00 0,0890 0,189 150 0,0113 ; 108 ,146 .20 0,58 ,04 0.0 0.8
2 83 0,085 0,00 0,1520 | 0,287 i g 0,900 080 0,20 0,58 155 0.0
) 3 50,19 07 5,054 0,00-_|_0,2560 0,509 150 0,0045 - 285 3,435 0,26 0,42 00 0,0 08
K] 0,092 0.00 0,4360 0528 867 3,017 0,26 0,42 2,52 0,013
1-5 50,20 Kevd 0,054 0,00 0,800 | 0,363 150 | 0,0045 867 3,017 0,26 0,4 00 0.0 0.8
.68 0,092 0,00 0,5280 0,620 (847 1987 0,26 0,4 5,82 0.9
1.6 56,46 07 0,671 0,00 0,3630 0,435 150 | _0,0045. 847 ,057 0,26 0,4 ,00 0,0 5,8
.68 6,122 0,00 0,6200 0,741 542 ,054 5,26 042 252 0.0
17 7 64,63 07, 0,069 0,00 0,4350_| 0,504 150 0,00a5 1944 ,094 0,26 0,42 100 0.0 0.8
83 0,118 0,00 0,7410 0,859 i g [ 59 ,303 ,453 6 6,42 2.82 0,0
18 44,85 07 0,048 0.00 L0550 107 150 0.0045 067 ; 303 453 0,26 0,32 .00 0,0 0.8
83 0,082 0,00 L8070 688 ,437 587 5,25 0,44 2,67 0,0
19 58,18 ,07 0,057 0,00 L1070 164 150 0,0045 437 587 0,26 0,42 ,00 0.0 0.8
) 83 0,097 .00 8880 ,985 87€ 4,026 0,30 .45 00 0,0
1-10 5] 10,25 07 0,011 0,00 | 19310 1042 150 10,0042 - 87 4,026 0,30 0,43 1,05 0,0 0.8
" .83 0,019 0,00 32940 ;313 | i .97 4,126 0,40 .50 3,36 0,0
cz Z1 68,13 .07 0,073 0,00 0,0000 0,073 150 0.0045 ,5G0 ,050 026 0,42 ,00 0.0 0.8
,68 0,125 0,00 06,0000 0,125 i /599 745 0,26 0,42 2,82 6,0
22 40,54 .07 0,043 0,00 0,0730 0,117 150 0,0045 2| /569 749 0,26 0,42 ,00 0,0 0.8
4 k] 0,074 0,00 01250 | 0,199 i X 285 ,485 06,26 0,42 82 0.0
c3 31 4 61,02 .07 0,065 0.00 0,0000 0,065 150 0.0128 0,900 050 0,20 0,6 26 0.0 0.8
83 0,112 0,00 0,0600 0,112 0,500 ,050 0,20 0,6 51 0,0
32 25,08 07 0,027 0,00 G,1010 0,128 750 0,0045 1 0,900 ,050 0,26 0,47 100 0,0 0,8
.88 06,046 0,00 0,1730. 0,219 7 1,371 \38 0,26 0,47 3,82 0.0
33 58,54 07 0,063 0,00 0,2060 | 0.269 750 0,0045 | 63,87 62,652 117 ,32. 0,26 0,42 ,00 0,0 08
i .83 0,107 0,00 0,3520 | 0,450 63,514 2,388 | 0977 127 0,26 0,42 2,82 10 - i
34 7 |81 .07 0,043 0,00 0,5130_| 0,555 750 0,0045 3,514 B37 1,527 877 0,26 042 ,00 0,013 0.8
6 .88 0,073 0,00 8740 0,847 3,067 ,658 1,25 ,409 0,26 0,42 2,82 0,0 ‘
Ca 41 33,48 07 0,036 0,00. 000 0,038 150 0;0088_| 64,000 | 6205 | 090 ,050 0,24 0,4 A7 0.0 0.8
88 0,061 6,00 0,000 0,061 63,815 | 62,765 | 0,90 050 0,24 6,4 3,76 0.0
G5 51 72,85 07 6,078 0,00 0,0000 0,078 150 0,0057 4,385 _| 683,880 | 0,800 ,050 0,24 0.4 ,50 0,013 58
83 0,138 0,00 0,0000 0,133 3,673 | 62,923 | 0,800 050 0,24 0.4 2,75 0,013
T8 61 20 62,51 107 0,067 0,00 0,0000 | 0,067 150 0,0045 3,801 | 62,751 | 0.900 050 0,26 0,42 100 9,018 o8
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SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIC DE SOBRAL
Profeto do Sisterna de Esgotemento Sanitério das Bejrras da 5éde de Sobrel - Surmaré

MEMORIA DE CALCULO DA REDE COLETORA ~ BACIA UNICA

6!
6-2 21 59,71 ;07 0,064 9,00 0,0670 0.13 150 0,0045 ,200 62,46 582 1,732 0.28 0,4 ,00 0,013 0,8
22 .83 0,109 0,00 0,1140 0,224 3,600 62,19 125 40 0,26 0,4 2,82 0,0
€-3 22 79,94 07 0,08 0,00 0, 1580 0,242 150 0;0045 3,800 62,19 ;281 ,40 0,26 0,4 ;00 0,0 0;8
17 ,83 0,14 0,00 0,2690 0,415 514 81;837 ,527 ,677 0,26 0,4 2,82 0,0
(¥4 7-1 23 24,79 .07 0,027 0,00 0,0000 0,027 150 0,0071 777 62,727 0,900 ,050. 0,23 0,49 ;43 0,0 [<X:]
22 ,83 0,045 0,00 G,0000 0,048 53,60 62,55 0,800 .050 0.23 0,49 2,69 0,0
C8 8-1 24 73,11 .07 0,07 0,00 90,0000 0,078 150 00,0045 83,594 82,544 0,900 ;050 0,26 0,42 ,00 0,0 0.8
25 .83 0,134 0,00 0,0000 0,134 €4,03 62,214 .67, .822 0,26 0,42 2,82 - 0.0
B8-2 25 61,87 07 0,086 0,00 0,2110 0,277 150 0,0045 64,03 62,214 87 822 0,26 0,4 .00 0,0 0,8
28 83 0,11 0,00 0,3580 0,478 63,800 934 s ;866 0,26 0,4 2,82 0,0
8:3 26 66,81 ,07 0,07 0,00 0,3290 0,40 150 ;0045 63,800 ,934 7 866 0,26 0,4 ,00 0.0 0.8
7 ;83 0,122 0,00 90,5610 0,684 63,400 ,6382 N ,768 0,268 0;42 282 0,0
8-4 7 50,85 ;07 0,055 0,00 0,5370 Q0,591 150 0,0045 63,400 632 8 .768 0.26 0,4 .00 0,0 0,8
8 83 0,093 0,00 08,8160 1,009 1,287 A0 2731 ,884 0,26 0.4 2,82 0,0
2-5 28 53,14 ,07. 0,067 0,00 0,7100 - 0,767 150 0,0045 ,287 40 2734 884 0,26 0.4 00 0.0 0,8
10 ,83 0,087 0,00 1;2110 1,309 , 198 81,16 ,886 2,03¢€ 0,26 0,42 2,82 0,0
cg 9-1 29 68,88 07 0,074 0,00 0,0000 0,074 160 0,0045 64,200 63,15 0,900 1050 0,26 0,42 ,00 0,0 0,8
25 ,83 0,126 0,00 .0,0000 0,126 4,036 62,839 1,047 197 0,26 0,42 2,82 0,0
G10 10-1 30 54,42 07 0,058 0,00 0,0000 0,058 150 0,0091 64,533 63,4¢€ 0,900 .050 0,22 0,54 23 0,0 0.8
25 ;83 0,10 0,00 0,0000 0,100 64,038 62,9¢ 0,900 ,050 0,22 0,54 2,81 0,0
G111 11-1 31 48,60 ,07 0,05 0.00 0,0000 0,0 150 0,0045 83,467 62,4 0,800 050 D.26 0,42 .00 0,013 0.8
26 .83 0,08 0,00 0,0000 0,01 ,800 62,197 1,453 ,603 0,26 0,42 2,82 0,013
G112 121 32 63,35 ,07 0,086 0,00 09,0000 0,0 150 08,0062 1991 62,941 0,900 ,050 0,24 0,4 ,28 0,013 0,8
33 B3 0,11 0,00 0,0000 0,1 ,600 62,65 0,900 ,050 0,24 0,4 2,78 0,0
12-2 3 63,34 .07 0,068 0,00 0,0680 0,18 150 0,0045 ;600 62,55 0,900 .050 0,26 0,4 ,00 0.0 0.8
7 83 0,116 0,00 02,1160 0,23 ,400 62,263 0,987 2137 0,26 0,42 2,82 0,0
<13 13-1 4 38,73 .07 0,042 0,00 0,0000 0,04 150 0,0045 ,799 62,74€ 0,900 ,050 0,26 0,42 ,00 0,0 0.8
35 :83 0071 0,00 0,0000 0,07 777 62,5674 1,053 203 0,2 0,42 2,82 0,0 .
13-2 35 72,13 .07 0,077 0,00 0,0420 0;119 150 0,0047 53,777, 62,574 1,053 ,203 0,2 0,42 .03 0,0 0.8
28 ;83 0,132 0,00 0,0710 0,208 63,287 62,237 0,200 1050 0.2 0,42 2,81 0,0

s “EB“ ﬁ Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusébio - CE
A s CEP: 81760-000 - Fone. 55-85-3261.5664
Engenharia & Meia Ambiente CNPJ: 23.726.367/0001-82 / CGF: 06.916.528-9




PREiLITURA DE

BSOBRAL

Secretaria da Infraestrutura

ANCO.OE DESARROLLD
DE AMERICA LATINA

3.3  TRATAMENTO PRELIMINAR

3.3. TRATAMENTO PRELIMINAR 5
‘ Sistemna de Esgotamento Sanitario e T

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE SOBRAL.
Projeto do St: de Esy 1o dos Balrros da Sede de Sobral - Sumaré

'

3.3.1. CONSIDERACOES INICIAIS

O .sistema preliminar serd -composto por gradeamento, caixa de arela e medidor de vazio do:tipo Parshall. Os sistemas foram
dimensionados considerando as condigdes.de 2% etapa:

3.3.2. MEDIDOR DE VAZAO: CALHA PARSHAL

DI .0 Pr

O medidor devazdo wutilizado para:a ETE serd a Calha Parshall.
A partiy das vazdes maxmas e minimas da ETE, pela Tabela1
define-se suas dimensdes; especificando-o pela largura de

sua seg¢do estrangulada (garganta).

a o dimensionamento: sdo:

As vazGes a’'serem ¢

Seré adotada a Calha Parshall com. capacidade de atendimento
entre a Qmin (12 etapa) e.a Qmax {22 etapa).

228

48,7 259 381 152 30,5 26 5,7 0,85 58,8

61,0 403 48,7 30,6 61,0 76 114 1,52 1104

22,8 28,0 86,4 57,6 a1,0 30,5 45,7 7.6 1,4 2,65 261,8

30,5 1872 1844 84,5 91,5 61,0 81,5 7:6 229 3,11 4585,6

112 45,7 1448 142,0 16026 81,6 61,0 81,5 7.6 228 4,26 696,2
2 81,0 152,68 149,6 1,5 120,7 21,5 61,0 91,5 76 229 11,89 9386,7
3 81,5 167,7 164,58 122,0 572 21,6 1,0 81,6 756 ‘22,9 17,26 14263
4 1220, 183,0 1798 152,56 1938 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 36,78 1821,5
& 1625 1883 184;1 188.0 2303 81,6 61,0 81,5 7€ 22,9 82,80 2422,0
6 1830 2135 209,0 213,56 266,7 91,5 61,0 81,5 7.6 22,8 74,40 20290
7 2185 228,8 224,0 244,0 303,0 91,6 61,0 81,6 7.6 228 116,40 34400
8 2440 2440 239,2 2745 340,0 94,5 61,0 91,5 7.6 22,9 130,70,  3850,0
10 3050 2745 4270 366,0 4759 122,0 91,5 183.0 15,8 34,3 200,00 56600

Para relacionar a vazdo.com a altura da [Amina de dgua; tililiza-se a seguinte equagéo: Q=k-H"

nde "k" @ "n"'sfio em fungio da calha parshall adotada, conform o se verifica: na tabela abalxo:

Para W-=3pol
3pot 7.6 1,547 0,176 [ K [ n |
Of 18,2 1,580 0,381 0,176

epoi
gpol 228 1,530 0,535
1 30,5 1,522 0,680 A equag#o ficara igual a:
1,5 45,7 1,538 1,054
2 61 1,650 1428 I Q=0,476H "V ]
3 01,5 1,566 2,182
4 122 1,578 2,935
5 152;5 1,587 3,728
-] 183 1,595 4,518
7 213,5 1,601 5,306
8 244 1,608 6,101
s “EB“ ﬁs Rua dos Compadres, 501 - Mangabeira - Eusébio - CE 27
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‘ Sistama de Esgotamento Sanitario:

SISTEMA DE ESGOTAMENTO.SANITARIO DE SOBRAL
Profeto do Slstemade Esgotamento Sanitério das Balrros da Sede de Sobral - Sumars

»

Dimensionamento do-Sistoma Preliminar

3.3.4. DESARENADOR (CAIXA DE AREIA)

A caixade areia ficard 3 montante da calha Parshall. Contar4 com ddis canais paralelos idénticos, de farma a permitir a sualimpeza
sem comprometer a remogio das particulas para o qual fd idealizado, e tera segéo trapezoidal para pemmitir que a vazdo do esgota seja
diretamente proporcional & altura da 1amina fiquida; utilizando para‘tal, a equagdoda Calha Parshall.

A'velocidade do esgoto-na caixa de.areia déver4 estar:préxima de 0,30m{s, ndadevendo.estar abaixo de 0, 15m/s ou acima de 0,40m/s
para evitar sedimentagiio de material organico. (problemas com decomposi¢io e-geragio de odor) du.arraste de particulas areniosas
para as.unidades posteriares. :

Velocidade do esgoto:

| Q=0,176 H "7 j

$ ;0009 0,034 m
3,31 0,0033 0,077 m
1,84 0,0018 0,052 m

Dimensodes da Caixa de Areia »

O dimensionamerito consistirs em definir a'sua segéo transversal, seu comprimento, rebaixa para a calha
Parshall e o depésito de areia, A metodologia de caleuls foi baseada em Sergio Rolim, no seu livro entitulado
Sistemas de Lagunas de Estabilizacién (2000).

Tipo de Secgéo
Rebalxo da calha Parshall (2)

Altura méxifma da 1&mina d'agua (H)
Largurado canal calculado (bec)

2 — Smax Hnin= Qmin Hnax
Qmax Qnin

Lamgura do canal adotada (bc) Ho=Hpy -2 L=25-H

Largura total (b)

Comprimentodo canal {L) a o

Comprimento do canal adotado (L) 5N b T = —med
628,62 mymed H-V A

Taxa de escoamento superficial (T)*

(*) Varia entre 700 & 1600 ma/m2/d (Fonte: Tratamento de Aguas Residuérias, J:M.-Azevedo Neto) ou anire éqo e 1200 m3fm2/d (Fonle:
Tratamento Flsico-Quimico de Aguas Residudrias Indusifiais, J.A, Nunes)

Dopésito de areia

Formulas.e Observacoes:

Taxa produgio.de material retido (Tp)

ay

{1) Vana de 0,00002 a 0,00004 m%/m>

Periodo de limpeza {t) @ (2) Geral adotase 1
Vdume di&rio de material retido (Vyp) (3} fgual & Jarqura da caixa de areia
Capacidade do depssito (V) (4) Mesmo compiimenta da caixa de-areia
Largura do depésito de areia (Bpa) @)
Comprimentodo depésito (Lpa) @y Vi =T Qe
Profundidade do depdsito de areia (ppa) V.

T =t Vi

Prof. do depésito de areia adotada (pos)
VerHicagédo das velocidades

0,0009 m¥s 0,034m 0,014 m 0,0041 m?

0,0018 m¥s 0,052m -0,032m 0,0097 m? 0,191m/s
0,0033 m¥s 0,077 m 0,057 m 09,0170 m? 0,19m/s
A velocidade deve ficar em torno. de 0,30nvs com varlaggo menor que'20%, porém a largura minima permitida é 30 cm, o que

no dirmento a certos quesitos.

A
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] * Sistermma de Esgotamento Sanitario

SISTEMA DE ESGOTAMENTG SANITARIO DE SOBRAL
Projeio.do St e Esy iy 4rio dos Balrros da Sede de Sobral - Sumaré

= I o s

Pr

ESQUEMA GRAFICO

Caixa de areia

4d
i

L "
t + Acimentado para

secagem da areia :

i

|
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3.3.4. GRADEAMENTO

O gradeamento é a primeira parte da remogéo dos sdlidos.no tratamento preliminar de residuos domésticos ou industiais. Sao
dispositivos de retengéio e, geralments, sdo barras de ago i ferro dispostas paralelamente em vertical ou inclinada de modo a permitir
o flixo normal do esgoto. O espagamento das barras & definido em termos das dimensdes dos sélidcs a serem retidos:

a) Grades grosseiras: 4-a 10 cm
b) Grades-médias: 2a4 cm
¢) Grades finas: 1 a2cm

Tipo Grade Se¢do da Bama
X2
3/8 X 2:1/2
Grrosseira STEX T

1/2X2
5/16 X 2
Média 3/8X11/2
3/8 X2
1/4 X1 1/2
Fina 5/16 X 171/2
38 X172

O:gradeamento seré do tipo simples; em baras paralelas, inclinado, com limpeza manual. Seu dimensionamento consiste em definir as
barras, o espagamento e a largura do canal da'grade, bem como o nivel masximo do esgoto,
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= Dimonsi

L do Si Prelimi)

Gradeamento Formulas » Observagoes:

Tipo de gradeamento
<t emzzzm
<
+

Especdificagfio das barras:

Largura {t)
Espessura (g)
Espagamento () _"T—F-
Inglinag8a das barras ()
Velocddade entre as barras (v):
Vazéo de dimensionamento
Qmin
Qmed
Qrax
Obstrugéo madma (R)
Dii :

Area Gtil (Al 0,007 m?
Eficiéncia da grade (E) 62,5%
Area efetiva (At) 0,011 m#
Comprimentodo canal (Lg) 0,90 m
Largura do canal {Bg)
Largura do canal adotado
Niirmero de barras (N) N
Q nimero deé bartas dagrade adotado 9,00 unid N o=

0000
Q0000
°
g

Verificagio das velocidad:

0,0009 m¥s 0;634'm 0,014 m 0,0041 m2 00025 m? 0,36 mfs

0,0018 m¥s 0,052 m 0,032m 0,0097 m? ©0,0081 m? 0,30 mfs
0,0033 m¥s 0,077:m 0,057 m 0,0170 m? 0,0108 m? 0,31 m/s

A velocidade deve ficar em torna de 0,80m/s com vartagiio menor que 20%, porém:alargura minlma permitida é 30
om0 que acasioha néo atendimento a certos quesitos.

Verificagéio da perda de carga.

Utilizando & equagéo abaixo, estima-se a perda de carga através da grade. Deve-se verificd-la tanto para a grade limpa
como para a grade obstrulda, geralmente considerando 50% suja.

(Metcalf & Eddy)

Grade Limpa 0,50m/s  0,31m/s 0,011 m
50% 0bstruida 1,00m/s 03im/s O.066m
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3.4  ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO

3.4 ESTAGAO ELEVATORIA DE ESGOTO (20 ANOS)
‘ Sistema de Esgotamento Sanitaric

L SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE SOBRAL
l Profeto do Skstema de Fsgotamento Sanltirio dos Balrros da Sede de Sobral - Sumaré

RESUMO

ESTAGAO ELEVATORIA

Nb = Nimaro de bombas em funcionamento simultaneo (ativas) 01
Nbr = Numero de hombas reservas a1t
‘ Vazdo méxima afluente (L/s) 3.3 s
Vazgo de projeto {L/s) 3,81/
Desnfvel Geométrico 6;29-m
Altura Manométrica Total 8,23 m
Capacidade total da elevatdria (e fungaa da bomba adotada) 3,81/s
Rendimentc do Sistema 20,0%
Poténcia-Comercial de cada Conjunto Motor-Bomba 30 &V
Potdncia Comercial da Estagdo Elevatéria 30 &V
Bomba considerada nos calculos: .
Tipo de bombas: Submersivels
LINHA DE RECALQUE
Vazdo na Tubulagso 3,84 s
Material da Tubulagio DEFOFO
Comprimento da Tubulaggo 565,00 m
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-Efapa Unica

3.4.1. CARACTERISTICAS GERAIS
O projeto foi concebido para uma dnica etapa; com funcionamento de uma bomba:ativa e uma reserva,

3.4.1.1 - LINHA DE RECALQUE

Tipo de material da tubulagdo

Qmex= Vazao méxima de projeto

Qs = Vazdo méxima de bornbeamento

U = comprimento real da linha de recalque

L = Comprimento da tubulagdo

3.4.1.2 - ESTAGAC ELEVATORIA
Ny = Ndmero de bombas em. funcionamento simultaneo (ativas)

Ny = Ndmero de bombas reservas
Tipo de bombas:

3.4.2. DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES
Q clculo do didmetrd econdmico § obtido pela fdrmula de-Brasse (Equagio D1):
Onde:
. D = Didmetro econdmico
K = Coeficiente da férmula de:Bresse
Q.= Vazad méxima:de fim de-plano, em m¥s
Para o calculoda welccidade do flixona tubulagao usou-se a Equagio 02:
Onde:
Q = Vazéo na tubiilagdo, em md/s
D = Didmetro de recalque, emm

3.4.2.1 - RECALQUE

A partir da equaggo do didmetro econdmico, a tubulagio de recalque (Dg) seria de:

74 mm

Tendo emvista que o didmetra minimo recamendado para tutrilagbes de recalque € 75mmy, por conts das
caracteristicas do esgote, tem-se:

D, = Didmetro de recalque, em mm

V = Velccidade do fluxo na' tubulagdo, em rys

0,49 mys

3.4.2.2 - BARRILETE

O dimetro do barrilete varia em fungzo da vazéo prevista para cada trecha, considerando
o arranjo das bombas. Neste sentido, as vazdes e os diSmetros previstos para cada
trechos do barrilete sao:

0,0038 /s

Didmetros calculados:
Digmetros.adotados:
Velocidads no trecho, em mys

'. 3:4:2.3 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LINEAR

Pala formula-de HAZEN-WILLIAMS, obtém-se'a parda de carga linear
na tubulagdo de recalque, conforme equag&o a seguir:

Onde:
j-= Perda de‘carga linear

Q = Vazao. no trecho

0,0038 mi/s

D= Diametro nao tubo
C = Coeficiente de Hazen-Williams

Por esta equagao, 2 perda de carga finear na.tubulagao & igual a:

0,700 m

j = perda de carga linear

0,00329nym
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3.4.2.4 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA

Segundo Azevedo Netto, as perdas de carga localizadas s8o fungdio.do quadrado da velocidade g:do
coeficionte "K', Q valor deste coeficiente diz raspeits acs tipos dé singularidades existentes nas tubulagdes.
Ver-a £quagso.04: :

Onde:

Kp = Coeficiante relacionade 3s singularidades o barrilots 465
K, = Coeficiente relacionado 3s singularidades na linha de recalque 1,90,
Vi =Velocidade do fluxo no barrilete 0,49:1mys
V, = Velocidade do fluxo na linha de recaique 0,48 s
g = Aceleragao da gravidade 9,81 ys2
he =Perda de-carga localizada no bariilete 0,06:m
h, = Perda dé&-caiga localizada na linha de recaique 0,02 m
he = Perda de carga localizada: total 0,08 m
OBS: K foi-obtido atrawés do sormatério de todos os K(s) relativos & todas as singularidadas:na linha de
recalque e'sucgdo. Ver abela.a seguir: )
urva 45°
[Ampliaghc 0,19
Reduciio,
Curva 90° 0,40
Té (passagem direts) 0,90 0,80
Te (salde lateral} 2.00
Te bilateral 1,80 .
Regist'o de'gaveta 0,20 1,00 0,20
Vélvula de retencac 3,00 1,00 3,00
[Outras 1.00 n
[ 4,69
Curva 45°
Ampliado 0,19
Redugso 0:33
Curva: S0 0,40 2,00 0,50
T2 (pessagem direta) 0,90
T4 (safda lateral) 2.00
Te bilateral 1,80
Vélvula de gaveta 0.20
Vélvula de retencdo, 3,00
Outros 1.00 1.10 1.10
K. 1,90
K Totst 6,59
A perdadecarga focalizada ser (hy) : 0,08 m

3.4.2.5 - CALCULO DA PERDA DE CARGA TOTAL

A pérda de carga ‘total na tubulagao & obtids pela equagdo a seguir:
Onde:
L = Comprimentc da tubulagao

565,00 m

j = Parda da carga-linear

6,00328mym

hy = Perda decarga localizada

0,88 m

hj- = Pérda de carga disyibuida

1,86-m

H; = Perda de carga total na tubulaggo

1,94 m
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3.4.3. DIMENSIDNAMENTO DA ESTACAC ELEVATORIA
3.4:3.1 - CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA

Para o calculo da altura manométrica total dals) bombals), somou-se ac desnivel: geométrico o valor da
perda de:carga distribuida ao longo . da tubulagdo de reCalque e a perda de carga localizada total.

O desniviel geométrico é dado pela diférenga entre a cota mais alta do ponto de recalgue e a cota fminima
do-llguide no poge de sucgao. Ver a Equagso.06:
Onde:

Craaxrec = COta do ponto muais alto da linha de-recalque

Cinn, e = Cota do nivel minimo do. pogo de-sucgdo

Desta forma obtémrse o seguinte desnivel geométrico
H, = Desnival- Geométrico
h = Acréscimo de desnivel como coeficiente de sequranca

Adotarames um valer de 1 m como coeficiente de seguranga a sar aciescentado, no desnivel gacmétrics a
firm de garantir um:bom funicionamento da linha de recalgug, ficando o desnivel geométrico igual a 6,28

m,
Hg* = 6,29 m
A altura-manomeéfrica total (AMT) serd dada pela equago.a seguir:
Onde: K
Hg* = Desnivel Geométrico 6,29 m

H; = Perda de.carga total
AMT = Altura Manoméatrica Total

3,4.3.2 - CALCULO. DA POTENCIA DOS MOTORES

A potancia dos motores foicalculada utilizando-se 3 equagdo a'seguir. Para isto levou-se em conts o
numero de motoras em funcionamento simulténeo.

Onde:
P = Poténcia instalada para cada conj. motor-bomba da estagio elevatdria
W = Peso especifico.do liquido a sér recalcado ORO:KG/R.
Qmae = Vazio de bombeamento para fim de planc 0,0038 mi/s
Qe = Yazdo.de bombearnento para fim de planc para cada bomba 0,0038 m3/s
Hy* = desnivel geoméuica
AMT = Altura Manométrica Total
Np, = NUimere de conjuntos. motor-bomba e funcionamento simultSnao
h = Rendimento do conjunto motar-bormba
fs = Fator de seguranga

Para o célcllo, adotou-sé as bornbas ¢om as séguintes caracteristicas
Tipo de bornbas:
Medelo avaliado:
hp = Rendimentc da.bomba
hq = Rendirnento do motor

Aplicando a Equagio 09, 2 poténcia instalada emn.cada conjunto motor-bormba & igual a: § 2,7 &V
2,7 HP
P= Poténciainstalada pof.conjunto motor-bomba: 2,01 kw

Os motores elétricos normalmente nao possuern a poténcia especificada, portanto foi necessario utilizar as
seguintes poténcias comerciais:

Paténcia comercial-emn cada conjunto motor-bomba da estagio elevatdria:

Poténcia comercial total da'estagio dlevatdria: 3,0 CV

OBS.: Uma bomba com capacidade de 10% de fator de servigo, atende até uma poténcia de 22CV

A
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3.4.3.3.CURVAS CARACTERISTICAS

Na Figura a'seguir,. estic apresenitadas as cunas caracterfsticas da bombe'e do sistéma. A curva da sisterna
foi caracterizada am fungao da'vazio, conforme equagso abaixo:

Aplicando os valores obtidos ac fongo do dimensionamento, chega-se i seguinte curva do sistama:

O grafico abaixo foi obtido a partirdo software disponibilizade-pela FLYGT, bormbas subrmersiveis, onde,
partir de da altura geométrica e da-manomética calculada, define-se a curva do sistema.

CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA E DO SISTEMA - 1° ETAPA.

I Ponto de Operacio.
EQUAGAQ DO SISTEMA: Hmt(m) x Q-(/5) Q= 5815
AMT = 6,29 + 0,005445:.-Q2 + 0,154283 . Q"(1,85) Hman = 8,2 m:
30 ‘
25 Lo e
£
2ot
&
2 i
o
g ¢
R
24 : :
5 i i .
- i i
ot . + i
[oXi] 20 4,0 8,8 890 19,0 12,0 140
Vazao (Lis)

3.4.3.4.~ CALCULO DO NPSH

A sigla NPSH { Net Pasitive Succion Head) é adotada universalmente para designar a energia disponivel. na

sucgo. Ha dois valores-a considerar: NPSH requerido que & uma caracterfstica da bomba,, fornecida pela
fabricants @ o NPSH disponival, que & umacaract .

Onde:
Npomba = Cota.do eixo da bomba
hpy = Cota do NA minimo

TTe8,373
Z = altura de sucgio 0,00 m
P, = Press&c atmosférica 9.400.00 Kg/m?
P; = Pressao de vapor 343,00 Kg/m?
+'= Peso espaclifica da-4gua

hy = Parda de carga logcalizada -na sucgdo

NPSH, oq.
NPSHuin

Como NPSHdisp. = HPSHreq: o sisterna funcionara:normaimente
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Pogo da Sucedo - Dimensionamento

VAZQES e

MAXIMA AFLUENTE DE Fivi OE PLANQ - Qg (L/S):

MEDIA AFLUENTE DE INICIO DE PLANO - Quue. (1/5)

N°©.OE BOMBAS ATIVA(S )

BEOMBAS N5 DE BOMBAS RESERVA(S)

TIPO DE BOMBA

COTA:-DO TERRENG - APOS TERRAPLENAGEM

COTA DO

L DE CHEGADA < (my),

FOLGA ENTRE.O NA.max E A SOLEIRA DOTUED! - F (m)

-SUBN NCIA MINIMA - Sbm (m)

SECCAO TRANSVERSAL DO POCO DE SUCQ'-\O S (m’)

POCO DE
SUCCAO

ALTURA UTIL

DIAMETRO INTERNG DO POGD = B (m).
PROFUNDIDADE DQ POGD_EM RELAGAQ AQ TERRENO - P (m)

“VOLUME UTIL CALCULADS (Viemn s, om m) - Q.01

“ULADA - By gl 1) - EQ.02

Qbom {i/s)

-ALTURA UTIL ADOTADA - hysyiee (M)

 VOLUME UTIL ABOTADO Vyater (s E03. . ‘ ’ 1.57

COTA DO NIVEL DAGUA 'V (MO NA 4 (M) < E£Q.04 ) 58,873
COTA DO NiVEL DAGUA MiNIMO = NA i (1T 58,373

COTA DO FUNDO DO POCO - CFp (m) _ 57,883

VOLUME MEDIO DS PO

AREA INTERNA DO POGO - A () ) - 214

VERIFICAGAO

ed.
TEMPO DE DETENCAO MEDIA" ~ Ty (mlnutos) . P i 21.05

TEMPO DE CICLO MINIMO (ming - T 27,27

EQUAQDES

(CNA-h - cmndn)c :

¢

i1
H
i
H
H
N
H

S

TEMFPO DE CICLO

Esta elevatdiia é constituida de dois conjuntos. elevatdrios, sendo que cada um serd implantado em pogos de sucgdo. distintos, de mesma
capacidade, operando isoladamente entre si,.em diss ou sermana alternados, conforme necessidade operacional:
Para:c tempo de ciclo,.serao considerados: dois tempos;

QUK. .
LigaBombat

T1::¢crresponde ao tempo Gue.o pogo tem seu seu nivel
alevadd para Namax em fungdo da vazdo afluente;

T2: carrespande ao tempo que o pogo tem-seu nivel de dgua
rebaixado para NA min,

Equagio 1: Equagdo 2:
Vi

Ty = = Ty =

l ! QAI , z

e Vi
Qun-— Qa

)""‘
‘?"m is

f SEINE
7\

g,

K3

3
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‘ LPogo de Sucelo - Dimensionamento

Condighia de Funcionamento Proposto: Umma-bomba ativa em cada pogo.

Q pogo levard o tempo T1 para seu rifvel alcangar .o NAmax! Neste mamento.a bomba B1 £ acionada, levando o -tempo T2 para retornar ao
nfvel NAmIn: O reversamento cont a outra bomba & respective pogo, deverd 'ocoirer conformie necessidade da operagio.

Os fluxogramas de funcionarmento das bombas estio apresentadas nas. Fig. 1.

Figura 1: Fluxcgrama de funcionaments
Alemercia enfre.a borrba aliva @ & reserva -

NAmi A e NA min] NA mex] NA.mini| NA: o] Nin] WA minl] NA W} NA e
anche esvezle | onche - wvecia | anche evezia | esverla anche ] esvazia
61 TR =2 FA=T2: - TEAsTS "~ AR LT -
TEWVPOS T T2 1 T 2 I T bt { T2 1 [ T2

Pala fluxograma acima, obteni-se as equagies que iréo regiro tempo de ciclo @ funcienamento da.cada bomba:
T2

Equagda 3: TF =
Equagéo 4: TC = {(T1+T2)
ande:

TF ~termpo.de funcionarmento
TC - ternp de ciclo

T1 - ternpo que o nivel do poge se eleva até NA max, confarme Equagdo 1

T2 - tempo que 'a bomba leva para esgotar © pogo até NA min, conforme Equagio 2

Abaixo segue a tabela de verificagiio do tempo de ciclo para diferentes vazdes. afluentes no sisterna. Os tempos foram determinados a partir
das equagdes acimat

Etapa Unica
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3.5. TRANSIENTES HIDRAULICOS

EEE-SUMARE - Envoltéria - Com ventosa

Na simulagéo do transiente hidraulico foram consideras as seguintes caracteristicas:

LY £ .2 1o T AU 3,36 I/s
o ComPrMENTO t01Al ....coovuireeercceieere ittt b s s 565,00 m
o Material da TUDUIBGED .......ccovvvrercrrccrnr st FoFo / DEFoFo
o Didmetro da TUDUIAGAD. .....c.orvueere st 100 mm
o Pressdo maxima permitida DEFOFO ...l 100 mca
e Pressdo minima permitida DEFOFO........Lcc.cciie s ses e s cne e nennan -4 mca

Obs: O transiente hidraulico para a seguinte situagio sera considerado somente até o ponto
mais alto da linha de recalque, j& que a partir deste ponto o liquido néo retornara para o ponto
inicial, devido aos desniveis de cota e o programa s6 simula a parte recalcada, a partir deste
ponto o sistema é pressurizado.

. <@ n 38
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51,87

50,12

4837

Conclusdo: De acordo com a envoltdria
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208 282,5 38

acima, notamos que o inicio da linha de recalque

apresenta presséo negativa acima da permitida, ou seja, maior do que -4 mca, pressao esta ndo
permitida para o material referente ao DEFoFo, material este utilizado no referente projeto,
portanto adotou-se FoFo no inicio do emissario de recalque (estaca 0 a 0+10,26m).

Dados dos Nés - Sem Protegao
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Elemento Nudo 1
Caudal de régimen(m3/seqg) 0,0038
Diferencia_descarga-aspiracién{m) 8,23
Altura de aspiracion(m) 0
Curva de Altura - Caudal
Coeficiente A 12,165
Coeficiente B 0
Coeficiente C 165000
Curva de Rendimiento - Caudal
Coeficiente D 416,67
Coeficiente E -54253
Velocidad de giro(rpm) 1750
Inercia(Kg-m?2) 0,006
. Tiempo de desconexion(seg) 0
Tiempo de arranque(seg) 0
Numero de bombas 1
Calderin
Altura(m) 0,8
Seccidon(im?) 1,04
Profundidad{mca) 0,6
Altura de la base(m) 0,2
Pérdidas en la entrada(m/(m3/seqg)?) 2000
Pérdidas _en la salida(m/(m2/seqg)?2) 0
Ventosa Nudo 2
Coeficiente de admision{m3/{min*bar) 2
Coeficiente de expulsion(m3/(min*bar)) 3
Valvula de Alivio
Presion de tarado (mca) 80
‘ Coeficiente de pérdidas (m/(m3/seqg)? 347
Deposito Nudo 3
Nivel(m) 0
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REGIMEN PERMANENTE =

Caudal Régimen (m3/seq)

0,00:

Altura que da la Bomba (m)

8,2

Rendimiento Bomba (%)

68,

PRESIONES POR TRAMO

Tramol . (Tramo 2
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NODOS TRAMO 1

14

Presién Minima (mca)
Instante (s)

Presion Maxima (mea) . |
Instante (8) . . oo

3779
0,002

13,715

NODOS TRAMO 2

542

_ -0,063

1,115

10,703

02 Especificacdo dos Trechos

Material =~

Rugosidad (mm)

Friccién . . .
Modulo Young (MPa)_
Cota Inicial (m)
Cota Final (m)

Espesor (m) e e e et 22 AT _ RN 7). k4o N

02431
62,0381

Celeridad (rvemay T

_382.3682|
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