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DOCUMENTO : PROJETO:

Projeto Hidraulico,
Arquitetdnico e Civil

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE DO MUNICIPIO DE IRALGUBA
DATA :

30/10/2023 DESCRIGAQ :

JOTA BARROS |Revisio: Dimensionamento da Estagao Elevatoria de Esgoto EEE 02 no municipio de Iraugut}a’ g
PROJETOS £ ASSESSORIA pi
FOLHAS: 15 Bacia B {2023-2043)

-

Est&o apresentados a sequit os resultados do dimensionamento para o Pogo de Sucgao, Estagdo Elevatoria e Linha de Recalque. Os valores a
serem adotados 580 os que sequem:

i - Pogo de Suecio _

Volume | 270 m?

Area 4,50 m?

Cota do NA maximo 136,63 m

Cota do NA minimo 13603 m

Tempo de Defengéio Maximo 11,69 minutos
Numero Méximo de Partidas do Motor por Hora 4,89 partidasfhora
ji - Estagdo Elgvatéria- o : 20 angs : —I
Nimero de Bombas Funcionande Simultaneamente (1) 1,00 bombafs)
Vazéio em cada conjunte Motor-Bomba 14,68 Ifs

Vazao Total da Estag&o Elevatoria 14,88 Iis

Altura Manométrica Total 202 m
Rendimerto do Sistema _ 65,68%

Poténcia Comercial de cada Conjunto Motor-Bomba 10,00 cv

Poténcia Comercial da Estagio Elevatdria 16,00 cov

iii » Linha d& Recalque _
Material da Tubulagéo PVC DEFoFo

Vazdo na Tubulagao 14,68 Ifs
Comprimento da Tubulag&o 183148 m
Biametro da Tuhulagdo 150 mm

Iiv - Tratamento preliminar

DimensBes do canal de acesso & grade (BxL) 0,30 X 098 m

Inclinacsio da grade 45 graus

Dimensdes da caixa de arefa 2 canals de {BxLxH) 0,35 X 2,00 X 030 m
Dimensdes do leito de secagem 2 células de {BxLxH) 0,60 X 1,00 X 030 m
Calha parshall adotada 3"

}.\gmao'w Prandencs Doty Toammd
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As vazdes afluentes 4 elevatoria EE-02, relativas & sub-bagia de esgotamento B,

$80 as abaixo apresentadas:
ETAPA ANG VAZAO (fs) YAZAC (mh) VAZAO (ifs) N
Média  Méx | Méda  Max Min.  adotada ~
0 2023 5,18 10,46 1865 37,66 4,40 5,00
1GANOS | 2033 5,20 12,29 2232 44,24 4,51 5,00
20ANOS | 2043 7 44 14,53 26,78 5231 5,54 5,54

Os difimetros dag tubulagBes foram selecionados a partir da formula de Bresse, sendo os didmetros do banilete e
afotados em fungéo de uma methor condigdo de velocidade, considerando o limite de 3,0 mfs para o banilete 6 2,
de recalque, bem camo em fungo do imite de perda de carga unitara (

J) de 0,008 m/m, conforme abaixo:

linha de recalque
Snv's para a linha

Trecho D anafisads. Velocidade (m/s) Jd D adotado
{mm) 20 ANOS {mim) {mm)
. 10 1,88 00338 150
Barrifete
150 6,82 0,0047
Linha de 100 1,85 0,0336 150
recaique 150 0,82 0,0047

Coef. rugosidade-K

Trecho D Material (mm) Extensao
{mm}) Inicial Final {m}
Barrilete 150 fofo 0,25 0,30 8,67
Linha 150 defofo 0,08 0,06 1631,48

Terreno na elevatbria:

Cota de fundo do PV de chegada
Cota mais alta da linka de recalque:
NA méximo no pogo:

NA minimo no pogo:
Desnivel geemérice (recalgue);
Nivel do fundo do pogo:

voadtan, bty Tovmun

13940 m
13738 m
152,04 m
13683 m
13603 m
16,66 m
13523 m
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E Singularidades:

Apresenta-se na planifiia a sequir, a quantificagio das singularidades consideradas no caicuio

<

wacina

N\
A

das perdas de carpa iocalizadas. 5 :’r&/{
Peca K Sucgdo Barrilete
Unitaria Total Unitaria  Total  Unitaia  Totl  ~
Curva de 80 graus 0,40 0,00 2 0,80 5 2,00
Curva de 45 graus 0,20 0,60 ¢.00 1 0,20
Curva de 22 graus 0,10 0,00 0,00 3 0,30
Curva de 11 graus 0,03 0,00 0,00 i} 0,18
Entrada de tubulagso 0,50 0,00 1 0,50 0,00
Valvula de retengao 250 0,00 1 2,50 0,00
Saida de canalizago 1,00 0,00 0,00 1 1,00
Junta de desmontagem 0,50 0,00 1 0,50 0,00
Valvuia de gaveta 6,20 .00 1 020 6,00
T8 passagem direta 0,60 0,00 1 0,80 7 4,20
Ampliaco 0,30 0,00 1 030 0,00
TOTAIS 0,00 540 7,88
il. Perdas de Carga Totais:
Nas pianilhas & seguir apresenta-se o célcuio das perdas de carga distribuidas e localizadas, além
das afturas manomeétricas resuitantes, para curva do sistemna.
[ 20 anos
Vazdo Perda de carga (m) AMT
(ifs) Sucgéo Barilete Linha Total {m)
Localizada Distribuida  Total Local. Dist. Local, Dist. L?faz+ Recalque
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,66
540 0,00 0,00 6,90 0,02 0,01 0,03 1,10 1,16 17,82
10,00 0,00 0.00 0,00 0,09 0,03 0,13 3,86 4,1 20,77
14,68 0,00 0,00 0,00 0,18 0,06 0,28 783 8,36 2502
18,00 0,00 0,00 0,00 0,20 6,07 0,28 8,15 8,71 25,37
18,00 0,00 6,00 0,00 0,29 {,09 0,42 11,44 12,24 28,50

Para ¢ calcule da alfura manométrica total da(s) bombas)
tubulagdio de recalque e a perda de carga localizada total.

recalque £ a cota minima do Kquide ne pogo de succéo.

A altura manométrica total para 20 anos serade

S Tovoun

2502 mea
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: Somou-se ae desnivel geométrico ¢ valor da perda de carga distribuida ac longo da
(O desnivel geométrico & dado pela diferenga entre a cota mais alta do ponto de
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AMT (m)
lfs Sistama Hombs m*th
o0 16,56 RIS 0.0
50 17 82 2008 18,0 Modelo EBARA-B0DLCRA7 5
10,0 20,77 278 36,0
147 25,02 25,02 5238 Ponto de funcionamento
15,6 25,37 24 55 54,0 Q AMT
18,0 5,50 2326 648 14,65 25,02
VAZAO (Ifs)
0,0 20 40 6,0 8.0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0
—— -
|
\ A
\ Ponto de funcioﬁn‘fentc
'\ 14,68
~32
1
/

P = Poténcia instalada para cada con. motor-bomba da estacao elevatbria

Ft = Fafor de servigo

Qmax = Vazéo de bombeamento Etapa

AMT = Altura Manométrica Total etapa

Nb = Nimero de conjuntos motor-bomba em funcionamento simultaneo

h = Rendimento do conjunto moter-bomba

Desta forma, tem-se que a poténcia instalada em cada conjunto motor-bomba & igual &

Pb = Poténeia instalada para a bomba
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25,02 [m
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Os motores elétricos romalmenie ndo pessuem a poténcia especificada, portanto foi necessario utiiizar as seguintes
poténcias comercials:

Poténcia comergial em cada conjunto motor-bormba da estagio elevatoria: 10,00 |ev
Poténcia comercial total da estagso elevatéria: 10,00 ey
20}anos

i. Resumo da bomba calculada

Etapa 20 anos
Tipe submersivel

Config. 1+R
Pot{(KW) 7,35
Pot {atfot-Cv) 10,00
Vazéo (Ifs) 14,68
AMT (m) 25,02

Rendimento 58,62%

il, Determinagdo do Conjunto Motor-bomba

G conjunto motobomba calculado, a partir das curvas do sistema, é o especificade abaixo:
Em anexo s&o apresentados os dados técnicos e dimensionais desse conjunto.

OBS: Como a variagdo da vazdo maxima da 1° para a 2° stapa & inferior a 20%, adotaremos o dimensionamento para 22 etapa.

Descricao 20 anos
Tipo submersivel
Config. I+R
Pot, (KW) 7,35
Vazéo (i/s} 14,68
AMT {m) 25,02
Rotagdo 1800rom
Frequencia 60hz
Randimenta £6,68%
Marca/modelo EBARA-B0DLCRG7.5

wiran, en iy Toutwn
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ii. Calcuto do NPSH disponivel do Conjunto Motor-bomba

NPSH gispomivet = tH+ 2PV 10— ;
Onde:
+H - carga ou altura de agua na sucgdo (entrada afogada)
-H - altara de aspiracio
P, — pressao atmosferica no local
I’ - pressao de vapor
¥- pesa especifico
h:  soma de todas perdas de CArga T sucgdo
Cota da sucgdo 13523 m
Cota do nivet minimo no pogo 136,03 m
H 080 m
Pa (900m al) 1 kgflem?
Pv (24 °C) 0,03 kgflem?
y 1,00 kgl
hf 008 m
NPSHd 980 m
NPSHr 380 m

O volume {iil minimo do pogo de succéo foi determinado, de acordo com a expessdo apresentrada abaixo, em fungdo do intervalo de fempo
entre partidas, que deve ser de no minimo 10 minutos, valor comumente empregado em projelos do género.

i. Volume 6fil

Para o célculo do volume Gtil minimo considerou-se a vaziio maxima de final de piana, por representar

a situagéio mals desfavoravel em relagio a0 tempo de ciclo.

v Q.T onde; Yu : vol. (tit minime do pogo de susgdo

U = —Z—‘—
Q : vaz#o de bombeamento (m¥min}= | 0,88
T :tempo de ciclo ( min } = 10,0

Com a vazéo de bombeamenio e um tempo de ciclo de 10 mir. temos um volume Ofil de:

Vu () 220

G volume i3t de projete do pogo, em fungdo da maxima coluna d'agua ¢ da sua projegio horizontal, & calculado segundo g expressan:

Vp {ma) = (NAmax - NAmin). Segéo do pogo de succdo onde: Largura {m) 1,50
}*\mw By aadowe IL%{ x TN
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Comp {m) 1,50

Guant 2,00

Segio (m%:| 4,50

NA méximo:| 136,63

NA minimo:| 136,03

Para as condigtes geoméfricas definidas temos como resultado o seguinks volume (it de projefo;

Vpimy 270

Portanto define-se o volume de [t de projeto acima apresentado, uma vez que satisfaz a condicéio:
Vp>Vu

}Amw P gafean 'Ifu?'f* ) j’t;x.vamt\

EN
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seguinte:

Ve (m’) = (NAmed - NAfundo). Seggo do Pogo de SucgEo

O volume efetivo do pogo de suecio é ¢ volume comy

Ve {m’) 4,95

onde: Largura {m): 1,50
Comp (m); .50
2,00
Segfo (m): 4,50
NA media: 136,33
NA fundo: 135,23

Rubrica -

& Y
s e
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O tempo de detengao 6 definido pela seguinte expressio:

onde:

t tempo de detengéio { min )
Ve vol. efetivo do pogo (m)=

G vazao média { mmin ) =

Para os dados de pojeto, ja definidos e apresentados, o fempo de detengéo resulta em:

t {min.): 11,00

Portanto o valor obtido & considerado valido por satisfazer a condicao:

{ < 30 minutos

495

045

Para a determinagaoe do tempo entre duas partidas consecutivas, considerou-se;

Vp Vp
Tp=—" +
Qa  Q-Qa

M Dondwo. bat Toveus
HITABARRDS PROSETSE
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Tp:  tempo de partida { min }
Vp vol. itil projetado do pogo { m®)
Qa: vaz&o afluente { m*min )

Q' vazdo de bombeamento { mmin }
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Para as vazdes mais desfavorévels,corespondentes a metade das vazées de bembeamento, tarm-se os sequintes
tempos de partida:

Etapa Q. bomb, Tp N

{ifs} {minj  (part./hora)

20 anos 734 12,26 4,89

Os tempos de partida resuitantes sao considerados validos por satisfazerem a condicao; Tp > 10 minutos

i. Calculo das alturas

Caiha parshali adotada

3I>
Firgn 6,09 m
Pire 0,13 m
hmax 0,20 m
fi. Galeulo do Rebaixamento {z)-
z 005m

i Largura (b)

b 032 m
Largura adotada - 2 canais de 035 m
ii. Velocidade Media (v}
A velosidade do fluxe adotada na caixa de areia & calha Parshall
foi de 0,30 més
iii. Comprimento (L)

O comprimento da caixa de areia & estimado a partir da velocidade média do fluxe {em tarno 0,30m/s) e da velocidade de sedimentaggo

{valor medio para particutas de 0,2mm igual a 0,02m/s) adotando-se um fator de garantia devido ao efeito da turbuiencia, podendo ser estimado
em funcio de h pela equagiio vi*h=L*2.

Comprimento adotado

2,00 m
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iv. Al_'mazenamento de areia

Sugere-se que seja executada a limpeza da caixa de arsia a cada 15 dias,
A texa de areia adotada foi de 0,040m°1000m° de esgoto. Sendo assim, tem-se:

Yolurme de areia a ser removide {VA}

VA 0,386 1

v. Profundidade {hd)

hd 0,28 m
hd {adotada) 0,30 m

DADOS ANALITICOS DA CAIXA DE AREIA

Q {is) Rfm) | h-zim) | S={H2xb ) v (m/s)

554 0,00 0,04 0.0156 036 ventre 0,150 0.4m/s
7,44 0,13 0,08 0,0296 0,25  |ventre 0,15 e 0,4m/s
14,53 0,20 0,15 0,0539 027 |ventre 0,156 0,4m/s

vi. Calculo da Taxa de aplicagao Supetficial (T }

T 918 31 mim dia

Velume da Caixa de arcia v 0,21 m?

Altura ufii do leito H 0.30 m
Area total necessara A= V/iH 0,70 m?
Numero de celulas do lefto de secagem N 2 unid
Area necessaria para cada celula AN 0,35 m#
Comprirento adotado para cada céiula 1,00 m
Largura adotada para cada céldla 080 m
Arca adotada para cada céiula 0,60 m?

i Dadc.s da grade

s = Sec&o das barras da grade 38t/ mm

| = Espessura das barras 10 mm

d = Espagamento entre barras 25 mm

Vg = Velocidade através da grade 0.6 mfs

& = inclinagdo das barras 45 graus

t = fempo de detengdo no canal da grade 3 segundos

}-AOJW Pronkeno, Luty Towasn
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As grades sdo dispositivos formados por barras metalicas, paralelas, de mesma espessura e igualmente espagadas.

Destinam-se & remocdo de solidos Qrosseifos em suspensao & corpos flutuantes. Tem a finalidade de protegao dos
equipamentos do sistema de esgotamento (R. €, Souto - 1980).

Neste projeto, oplou-se por uma grade média, com segéio transversal de 10mm x 50 mny, com espagamento de 25 mm
e com inclinacéo de 45° com z horzanta

A area Uti} € a razdo entre a vazio maxima afluente e a veloci
entre as barras devem estar eatre 0,40 e 0,75 mis.

dade do escoamento entre as baras, Yalores ideais para a velocidade do fuxo
' Q
A=—
v,
Onde:
A= Area il da grade

Qmax = Vazéio maxima afluente 0,0145 m3/s

Vg = Velocidades através da grade 6.6 mfs

O resuitade deste caloulo &

A = Area (il da grade

0,024 m2

C termo eficiéncia da grade tem sido expresso pela equacdo abaixo. Esta eficiéncia foi tabelada por Azevedo Netto

em 1973 e ¢ fungéo da espessura das baras e do afastamento entre elas.

d

Onde:
E = Eficiéncia da grade segundo Azevedo Netto

| = Espessura das barras 10 mm

d = Espagamento entre barras 25 mm
A eficiéncia assim calcuiada foi

E = Eficiéncia da grade segunde Azevedo Nefip 0.71
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Onde:

Ac = Area da segiio do canal da grade
Au = Area (il da grade

E = Eficiéncia da grade segundo Azevedo Netto

Desta forma, & seéio do canal da grade tera a seguinte area;

Ac = Area da segio do canal da grade

8,024 m2
0,714 mm

0,034 m2

Onde;
Vo = Velocidade do fluxo no canal de acesso & grade
Qméx = Vazdo maxima afluente

Ac = Area da sego do canal da grade

O resultado assim obfide foi:

Ve = Velocidade do fluxe no canal de acesso 4 grade

}&mva:m? Do ey Taveeus

tATEIOD DL P T
! A BARROS PROIE [

A velotidade no canal de acesso & grade pade ser expressa pefa equagho a seguir;
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vi. Calculo do comprimento do canal de acesso a grade

e
i

Segundo R, C. Seuto (1390), o comprimento do canal de acesso deve sor tal que evite o turbilhoramenta junto & grade.

=4

Este comprimente & fungéio do tempo de detengéio adotado para este canal e da vazdo média afiuente.
Ver equacio a seguir;

i,g@.‘lairu

.o ta,,
L=

(1]
Onde:
Lg = Comprimenta do canal de acessa a grade

Qmed = Vazéio média afluente

0,0074 m3/s
t= tempo de detengdo no canal da grade 3 segundos
Ac = Area da seqio do canal da grade 0,0338 m2

Logo o comprimento do canal &;
Lg = Comprimento do canal de acesso 4 grade 0,658 m
Lg A= Comprimento do canal de acesso & grade Adotado 0,500 m
vii. Perda de carga na grade
Segundo E. P. Jordao (1895), a determinagBo da perda de carga na grade de barras devers considerar o modslo
selecionado, o tipe de operagéo de fimpeza, locaiizagéo e detalfies construtivos. A perda de carga pode ser calculada
considerando-se que o comportamento hidraulico & idénfico ac escoamento através de orificio. Ver equagdo a seguir:
ATA
h, =1,43x%
Onde:
hf = Perda de carga na grads:
Vo = Velocidade alraves da grade 0,8 mfs
Vo = Velocidade do fluxo no canal de acesso & grade 043 mfs
g = Aceleragao da gravidade 9,81 m/s2
A perda de carga na grade assim calculada é:
hf = Perda de carga na grade: 001285 m

Como a limpeza da grade vai ser manual foi adotada hf minima de 0.15m,
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viii. Largura teérica do canal de acesso 2 grade

A largura fedrica do canal da grade & fungio da area do canal e da altura méxima da caixa de areia,

Ver equacdo a seguir:

A
b o=t
Y H -2

Onde:

bg = Largura tedrica do canal de acesso 2 grade

Ac = Area da segao do canal da grade 0,034 m2

Hmax = Altura maxima da lamina d"4gua na calha Parshall 0,20 m

Z = Rebaixo da garganta da catha Parshall 0,05 m
O resultado deste céleulo &:

by = targura fetrica do canal de acesso a grade 022 m

hg A= Largura do canal de acesso & grade Adotado G30m

ix. Nimero de barras na grade

O némero de barras na grade é fung#o da largura do canal da grade, da espessusa da barra e do afastamento entre

elas. Ver equagao abaixo:

N Da
' I+d

Onde:

N = Namero de barras na grade
o bg A= Largura do canal de acesso & grade adotada 300,00 mm

| = Espessura das barras 10 mm

d = Espagamento enfre barras 25 mm

O resuitado deste calculo é:
N = NOmero de barras na grade 8 barras

ra by Toaman
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A principio, calcula-se a largura tedrica do canal da grade para se obler o nilmero de barras. Apés esta etapa,
com o nlmero de barras caiculado, a espessura da cada barma e o espagamento enire elas, pode se obler a largura

real do canal. Vale sallentar que esta largura deve ser maior que o diametro da tubuiagao de chegada.
B =N{l+d)+d

Onde;
Bg = Largura real do canal da grade

N = Nimero ds barras na grade 8 harras
1 = Espessura das barras 10 mm
d = Espagamento entre barras 25 mm
A largura do canal da grade sera:
By = Largura real do canal da grade 302 mm
s = Seglo das barras da grade 38™1/8"  mm
d = Espagamento entre barras 25 mm
a = inclinagdo das barras 45 graus
Lg = Comprimento do canal de acesso & grade 6,800 m
By = Largura real do canal da grade 302 mm
N = Numero de barras na grade & bamras

A7 Al v g il
Fi )
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5.0 - TRANSIENTE HIDRAULICO — LINHA DE RECALQUE 02

O diagndstico das pressdes fransientes extremas foi realizado considerando-se a e
mancbra de desligamento subito dos conjuntos elevatérios. Esta manobra & a mais e
desfavoravel do ponto de vista das pressdes extremas. A manobra de arranque dos

grupos pode ser realizada de forma controlada enquanto que o desligamento é muitas

vezes involuntdrio, resultante da falta de energia elétrica nos motores.

Os resultados das simulagbes realizadas s3o apresentados de forma grafica a seguir,
atraves das envoltorias de cargas extremas ao longo sistema. Através dos resultados
conclui-se que se ndo houverem dispositivos de protec&o ocorrerao depressées ao
longo da linha de recalque e que estas depressdes atingirdo a pressio de vapor da
agua.

E indispensavel a implantacéo de dispositivos de protecéo para garantir a seguranga do
sistema frente aos transientes hidrauficos, sobretudo para atenuar as depressfes que
ocorrer§o na linha.

As ventosas quadrifungio devero ser instaladas nas estacas:

e 440,00;

o 9+0.00;

+« 18+10,00;
o 28+0,00.
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