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Estao apresentados a seguir os resultados do dimensionamento para o Pogo de Succéo, Estacéo Elevatria e Linha de Recalque. Os valores a
serem adotados séo os que seguem:

i - Pogo de Succdo

Volume 960

Area 8,00 m?

Cota do NA maximo 14213 m

Cota do NA minimo 140,93 m
Tempo de Defengéo Maximo 8,05 minutos
Nimero Maximo de Partidas do Motor por Hora 5,31 parfidasihora
il - Estagéio Elevatéria _ 20anos

Niimero de Bombas Funcionando Simultaneamente (1) 1,00 bomba(s)
Vazéio em cada conjunto Motor-Bomba 5673 s

Vazdo Total da Estacdo Elevatéria 58,73 ¥s

Altura Manométrica Totaf 2017 m
Rendimento do Sistema 61.95%

Poténcia Comercial de cada Conjunto Motor-Bomba 46,00 v
Poténcia Comercial da Estagao Elevatoria 40,00 cv

iii - Linha de Recalque

Material da Tubulagso PYC DEFoFo

Vazéo na Tubulacio 86,73 Is

Comprimento da Tubulagéo 252092 m

Diametro da Tubulacgo 250 mm
liv - Tratamento prefiminar _ J
CimensSes do canal de acesso 3 grade {BxL) 041 X 08 m

Inclinagso da grade

Dimensdes da caixa de arela 2 canais de (BxLxH) 1,60 X 3,50 X 040 m
Dimensdes do leito de sacagem 2 células de (BxLxH) 0,60 X 2,50 X 030 m

Calha parshall adotada 3

}Amuaeru? Preandimno fzady Towman
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As vazbes afluentes a elevatéria EE-03, relativas & sub-bacia de esgotamento C,
$80 as abalxo apresentadas:

ETAPA ANO VAZAD {ifs) VAZAO (mfy) VAZAD (Us)
Média Max, Media hMax, Min. adotada
Y 2023 2,42 40,70 7351 146,52 16,49 16,49
10 ANOS 2033 24,50 45,04 88,20 172,94 18,33 18,53
20 ANOS 2043 2047 56,99 108,00 205,16 21,01 21,01

Cg digmetros das tubulagtes foram selecionados a partir da formula de Bresse, sendo os diametros do barriiefe e linha de recalque
adotados em fungéio de uma melhor condicdo de velocidade, considerando o limite de 3,0 mys para o barrilete e 2,5m/s para a finha
de recalgue, bem como em funcéo do limite de perda de carga unitaria (J) de 0,008 m/m, conforme abaixo:

Trecho D analisado Velocidade {m/s} J D adotado
(mnn) 20 ANOS (mim) (mm}
200 1,81 00144 250
Barrilete
250 1,16 0,0049
Linha de 200 1.81 08,0144 250
recalque 250 1,16 0,0049

Coef. rugosidade-K

Trecho L Material (rom) Exterisao
(mm) Inicial Final {m)
Barrilete 250 fofo 0,25 0,30 10,67
Linha 250 defofo 0,06 6,08 2520,82

Terreno na elevatbria;

Cota de funde do PV de chegada

Cota mais alta da linha de recalque:

NA maximo no poco:
NA minimo no pogo:

Desnivel geomearico (recalque):

Nivel do fundo do poga:

R AT

145,30 m
14288 m
148,74 m
14213 m
140,93 m

781 m
13853 m
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L. Singularidades:

Apresenta-se nia planilha a segui, a quantificagéic das singuiaridades consideradas no célculs
das perdas de carga localizadas.

Peca K Sucgao Banilete
Unitaria Total Unitaria Tofal Unitaria

Curva de 90 graus 0,40 0,00 2 0,80 g

Curva de 45 graus 0,20 0,00 0,00 5

Curva de 22 graus 0,18 0,00 0,00 5

Curva de 11 graus 0,03 0,00 0,00 9

Entrada de tubulagéo 0,50 000 1 0,50

Vélvula de retencéo 250 0,00 1 2,50

Saida de canalizagae 1,00 0,00 0,00 1

Junta de desmontagem 0.50 0.00 1 050

Valvula de gaveta 0,20 0,00 1 0,20

Té passagem direta 0,60 0,00 1 0,60 2

Ampliagao 0,30 0,00 1 0,30

TOTAIS 0,00 540

ii. Perdas de Carga Totais:

Nas planilitas & seguir apresenta-se o caleulo das perdas de carga distribuidas e localizadas, além
gas alturas manometricas resuliantes, para curva do sistema.

| 20 anos !

Vazio Perda de carga {m) AMT
{Iis) Suoccdo Barrilete Linha Totat {m)
localizada Distribuida  Total | Loca.  Dist  Llocal  Dist ”?::T Recalgue

0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 781
2000 0,00 0,00 6,00 0,05 2.0 0,06 1,63 1,75 9,56
40,00 9,00 0,00 0,00 0,18 0,03 0,24 592 6,38 14,19
58,73 0,00 3,00 0,00 0,37 0,06 0,49 1144 12,36 2017
60,00 0,00 0,00 0,00 (125 0,07 0,55 12,73 13,76 2197
80,00 0,00 0,00 0,00 0,73 0,12 0,97 22,02 23,85 31,66
100,00 0,60 0,00 0,00 1,14 0,19 1,52 33,79 36,64 44,45

Para o calculo da zlfura manométrica total da(s) bomba(s), somou-se ao desnivel geométrico o valor da perda de carga distribuida ao fongo da
fubutacdc de recalque e a perda de carga localizada total. O desnivel geométrico & dado pela diferenga entre a cota mais afta do ponto de
recaigue e a cota minima do fiquide no pogo de sucgdo.

A altura manométrica total para 20 anos serd de

20,17 mca
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Horizonte de 20 anos

ALTURA MANOMETRICA {m)

Ponto de funcienamento

Q AMT (m) Q
s Sisiema | Bomba mh
0,0 2% 25 60
20,0 EEREY, 720 Modeio EBARA-200DL630
404 1418 234 144,0
58,7 7 20 204,2
60,0 21,57 1954 2160
80,0 31,86 15,39 2880 Q
1000 4445 g 360,0
VAZAO (Iis)
0.0 40,0 80,0
52
47
42 1 -
27 ‘\H—‘“““‘\ Ponto-de fundionamepto™-
17
12 §
.

P = Poténcia instalada para cada conj. motor-bomba da estacéo elevatoria

Ft = Fator de servigo

Qmax = Vazdo de bombeamento Etapa

AMT = Altura Manométrica Total efapa

Nb = Nomero de conjuntos motor-bomba em funcienamento simuitaneo
h = Rendignente do conjunto motor-bomba

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

Pk = Poténcia instalada para a bomba

}Jm;\ﬁa'uj M E’v\o_t frasty Tanagud
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Os motores efétricos nomialmente néo possuem a poténcia especificada, portanto foi necessario utifizar as seguintes

poténeias comerciais:
Poiéncia comersial em cada conjunto motor-bomba da estagio eievatoria: 403,00 oy
Poténcia comercial total da estagao elevatdria; 40,00 |ov
20janos
i. Resumo ¢a bomba calculada
Efapa 20 anos
Tipo submersival
Config. 1+1R
Pot.(KiW) 2641
Pot.(adet-CV) 40,60
Vazéa (Ifs) 56,73
AMT (m} 2017
Rendimento 61,95%

ii. Determinagdo do Conjunto Motor-bomba

O conjunte mofobomba calcutado, a partir das curvas do sistema, & o especificado abaixo:

Em anexo s8o apreseniados os dados $écnicos e dimensionals desse conjunto.

088: Como a vaniagao da vazio maxima da 12 para a 22 etapa € inferior a 20%, adotaremas o dimensionamento para 22 etapa.

Descricéo 20 anos
Tipo submersivet

h Config. 3+1R
Pot.{KW) 29,41
Vazdo {ifs) 56,73
AMT (m) 2017

Rotagdo 1800rpm
Freguencia 80hz

Rendimenio §1,95%

Marca/modelo EBARA-200DLE30

}Awugn‘u? P_‘la\iﬂhv_\. La, }\_: . ‘Tnl‘w'a;w?
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fil, Célculo do NPSH disponivel do Conjunto Motor-bomba

P,-P,
NPSH{IispunfveI =tH+ “L]::—T X 10 - fl}r

Onde: Dl

_ N0
+H — carga ou altura de agua na suceao (entrada afoead
-H - altura de aspiragio
P, ~ pressdo atmosferica no Jocal
P, pressiio de vapor
¥~ peso espeeifico

he  soma de todas perdas de carga na sucgdo

Cota da sucglo 13903 m

Cata do nivel minimo no pogo 140,33 m

H 140 m

Pa (900m ait) 1 kglfen?
Py (24 °C) 0,03 kgfem?
¥ 1,00 kgl
hf 000 m
NPSHd 10,40 m
NPSHr - m

O volume (il minimo do poge de sucgéo foi determinado, de acordo com a expessio apresentrada abaixo, em fungéo do intervalo de tempo
entre partidas, que deve ser de no minimo 10 minutos, valor comumente empregado em projetos do género.

~= | Volume il

Para o céiculo do volume (il minimo considerou-se a vazdo maxima de final de plane, par representar

a situacBo mais desfavoravel em relagdo ao tempo de ciclo.

Q.7 onde: Vu 1 vol. Util minimo do pogo de stiegpdo
Vu = —g—
Q : vazdo de bombeamento ( mmin) = [ 3,40
T :tempo de ciclo {( min) = 10,0

Com a vazéo de bombeamento & um tempo de cicle de 10 min. temos um volume Ot der

Yu (m 8,51

O volume il de projeto do pogo, em fungo da maxima coluna d'agua e da sua projegas horizontal, & calcutado segundo a expressdo;

Vp (m?) = (NAmiax - NAmin}. Segdo do pogo de sucgho onde: Largura (m)| 2,00

Brocn Jiedy Towdsd

Jianﬁm? _I’a
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Comp (m}

Quant

Seggo {(m):

NA méximo;

NA ménime:

Para as condicdes geometricas definidas temos coma resuitado o seguinte votume {til de projeto:

Vp () 9,60

Portanto define-se o volume de (il de projeto acima apresentado, uma vez que satisfaz a condigéo:

Vp>Vu

QIR AYe

}Amw P &mcr Dinfy .
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O volume efetive do poco de sticgsio & o volume cempreendide enfre o nivel médio de operagio das bombas & 0 fundo do pogo, senda o
seguinte:

Ve (m’) = {NAmed - NAfundo). Segao do pogo de sucgdo

onde: Largura {m): 200 '53:.\
Comp (m): 2,00 \Tﬂ;
Quant; 2,00
Segdo (m?): 8,00
NA medio; 141,53
NA fundo: 139,53

Ve (m) 16,00

0 tempo de detencéo é definido pela seguinte expressio:

Ve onde: t tempo de detenggo ( min )
t=7-
Qm Ve:  vol. efelive do poga (m’) = 16,00
Qm: vazio média ( m*/min )= 177

Para os dados de pojeto, ja definidos e apresentados, o tempo de detengdo resuita em:

t {min.): 9,05

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

t < 30 minutos

Para a determinago do tempo enire duas partidas consecutivas, considerou-se:

Vp Vp onde: Tp:  tempo de partida { min )
Tp=—" + o s
Qa Q-Qa Vp:  vol. i projetado do pogo (m” )
Qa: vazéo afluente { mmin ) 1,77 ne¥fmin
Q  vazdo de bombeamento ( m¥min } 3,40 m*fmin

cndmnoe ot Tovauh
Jdmﬁmf}r ) 1\

FR Al ot nl n Tt lmy oY
A R OE‘! r -i\'\.)‘g'CT\.'

hosa Laite Tavares
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Para as vazoes mais desfavoravais,correspondentes 4 metade das vazoes de bombeamento, tem-se os seguintes

tempos de partida:

Etapa Q. bomb. Tp N

(s) (min}  (part fhora)

20 anos 28,37 1,30 5,31

Cs tempos de partida resultantes sdo considerados validos por satisfazerem a condigéc:; Tp » 1) minutos

i. Calewlo das alturas
Catha parshal! adotada 3"
|'|mln 0,22 m
Fimea 03 m
hmax 0,48 m
fi. Galeulo do Rebaixamento {z)
z 011 m

i. Largura (b}
b B51m
Largura adotada - 2 canals de 080 m
ii. Velocidade Media (V)

A velocidade do fluxe adotada na caixa de areia 2 calha Parshall
foi de 0,30 mss

ifi. Comprimento (L)

O comprimento da caixa de areia & estimado a partic da velogidade média do fiuxe {em tomo 0,30m/s) e da velocidade de sedimentagéio
(valor médio para particulas de 0,2mm igual a 0,62m/s) adotando-se um fator de garantia devido ao efeifo da turbulencia, podendo ser estimadc
em fungéo de k peta equagéo v1*h=L"y2.

(%)
o
&
3

Comprimento adotado

fp Tosagsh

}.Amw Praabwn b
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iv. Armazenamento de areia

Sugere-se que seja exectitada a limpeza da caia de areiz a cada 15 dias.
A taxa de areia adotada foi de 0,040m°/1000m’ de esgoto. Sendo assim, tem-se:

Volume de areia a ser removido (VA}

VA 1508 ™

v. Profundidade (hd)

hd 0,386 m
hd (adotada; 0,40 m

DADOS ANALITICOS DA CAIXA DE AREIA
Q (iis) him) | h-z{m | S={zZxb {m) v {m/s)

21,01 0,22 .1 ,0671 03 jfventre0,15e0,4mfs
2047 0,31 0,20 0,1211 0,24 [{venire 0,15 ¢ 0,4m/s
56,59 0,48 0.37 0,2246 0,25 Yventre 0,158 0,4m's

yi. Calculo da Taxa de aplicagdo Superficial (T}

121248 M m’ dia

Volume da Caixa de areia v 0,84 m*

Altura utll do leito H 0,30 m
Area lotal necessaria A= ViH 280 m?
Numero de celulas do leito de secagem N 2 unid
Area necessaria para cada celula AN 1,40 m?
Comprimente adofado para cada céiula 250 m
Largura adotada para cada célula 060 m
Area adotada para cada célula 150 m?

i Dat_ios da grade

s = SecAo das barras da grade JExHE™  mm

| = Espessura des bamas 10 mm

d = Espagamento enire barras 25 mm

Vg = Velocidade através da grade 0.6 mis

a = inclinagdo das barras 45 graus

t = tempo de detengao no canal da grads 3 segundos

Koy Besdmo b
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As grades sao dispositivos formados por barras metalicas, paralelas, de mesma espessura e igualmente espagadas.

Destinam-se & remogéo de solidos grosseitos em suspensao e corpos flutuantes. Tem a finalidade de protegao dos /"\i-"‘\
e
equipamentos do sistema de esgotamento (R, C. Souts - 1990). L2
Neste projeto, opiou-se por uma grade média, com sego transversal de 10mm x 50 mm, com espacamento de 25 mm \E"@
-
o

e com inclinagdo de 45° com & horizontal,

A drea fil & & razio enfre a vazao maxima efluente e a velocidade do escoamento entre as barras. Vaiores ideais para a velocidade do fluxe
entre as barras devem estar entre 0,40 e 0,75 mfs.

.A =V%
Onde:

A = Area (il da grade -

Qmax = Vazdo méxima afiuente 0,0570 m3is

Vg = Velocidades através da grade 0.8 mfs
O resultado deste calculo é:

A = Area (it da grade 0,005 m2

C termo eficiéncia da grade tem sido expresso pela equagéo abaixo. Esta eficiéncia fof tabelada por Azevedo Neito

em 1973 e & funcio da espessura das baras e do afastamento entre efas.

-4
d+1
Onde:
E = Eficiéncia da grade segundo Azevedo Netio -
| = Espessura das barras 10 mm
d = Espagamento entre bamras 25 mm
A eficiéncia assim calculada foi
E = Eficiéncia da grade segundo Azevedo Nefto 0,71
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A drea da sego do canal da grade pode ser expressa em fungo da eficiéncia das grades.

-Ac=&

[

Onde:
Ac = Area da segéio do canal da grade
Au = Area (] da grade 0,095 m2
E = Eficiéncia da grade segundo Azevedo Netto 0,714 mm

Desta forma, a sec@e do canal da grade teré & seguinte area;

Ac = Area da seqgo do canal da grade 0,133 m2

A velocidade no canal de acesso & grade pode ser expressa pela equagéo a seguir:

Onde:

Vo = Velosidade do fiuxa no canal de acesso & grade

Omax = Vazdo maxima afluenie 0,0570 m3/s

Ac = Area da segfio do canal da grade 013 m2
O resuftado assim obfido foi:

Vo = Velocidade do fluxe no canal de acesso a grade 043 mis

J&on.za‘u? Banbona ok Toommd
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vi. Célculo do comprimento do canal de acesso 3 grade

Segundo R. C. Souto (1990), ¢ comprimento do canal de acesso deve ser tal que evite o turbithenamento junio & grade.
Esle comprimento é fungéio do tempo de detengéio adofado para este canal e da vazdo média afluente.

Ver equagdo a seguir:

.t
N

Onde:

Lg = Comprimnento do canal de acesso & grade

Qmed = Vazéo média afluente 0,0295 mifs
t=fempo de detencao no canal da grade 3 segundos
Ac = Area da segao do canal da grade 0,1330 m2

Loge o comprimento de canal é:
Lg = Comprimento do canal de acesso & grade 0,665 m

Lg A= Comprimento do canal de acessc & grade Adotado 0,800 m

vii. Perda de carga na grade

Segundo E. P. JordZo (1995), a determinago da perda de carga na grade de barras devera considerar o modalo
selecionado, o fipo de operaggo de limpeza, localizagic & defalhes construfives. A perda de carga pode ser calculada

considerando-se que o comportamento hidrauiico é idéntice ac escoamento através de orfficio. Ver equacio a sequir;

by =1A3x%f
Onde:
hf = Perda de carga na grade:
Vg = Velocidade através da grade 0,6 mis
Ve = Velocidade de fluxe no canal de acesso a grade 043 mis
g = Aceleragéo da gravidade 8,81 mfs2

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 adetada hf minima de 0.15m.

ety Toomead

}Am IHQAE&WC\ b
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vili. Largura tedrica do canal de acesso & grade

A largura tedrica do canal da grade ¢ fungéo da area do canal e da altura méxima da caixa de areia.

Ver equacdo a sequir.

Onde:

bg = Largura tedrica do eanal de acesso a grade

Ac = Area da segdo do canal da grade 0,133 m2
Hméx = Alfura maxima da lamina d’agua na calha Parshall 048 m
Z = Rebaixo da garganta da calha Parshail 011 m

Q resuitade dests céalculg é:
bg = Larqura tedrica do canal de acesso  grade 0,36 m

bg A= Largura do canal de acesso & grade Adotado 0,40 m

ix, Nimero de barras na grade

O nimero de barras na grade & funggo da largura do canal da grade, da espessura da barra e do afastamento entre

efas. Ver equagao ahaixo:

Cnde:
N = Ndmero de barras na grade
bg A= Largura do canal de acesse & grade adotada 400,60 mm
| = Espessura das bamas 10 mm
d = Espagamento enére bamas 25 mm
O resultado deste calgulo é;
N = Namero de barras na grade 11 bamas
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A princfpio, calcuia-se a largura tebrica do canal da grade para se obter o nGmero de barras, Apds esta etapa,
com o nimero de barras caloulado, a espessura da cada barra ¢ o espagamento entra elas, pode se obter a largura

real do canal. Vale salientar que esta largura deve ser mafor que o digmetro da tubulagéo de chegada.
B, =N(i+d)+d

Onde:

Bg = Largura real do canal da grade -

N = Niimero de barras na grade 11 batras
| = Espessura das bamas 1¢ mm
d = Espagamento entre barras 25 mm

A largura do canal da grade sera:

Bg = Largura real do canal da grade 410 mm

s = Segfio das barras da grade BB mm

¢ = Espacamento entre barras 25 mm

a = inclinagho das barras 45 graus
Lg = Comprimente do canal de acesso & grads 0,900 m

Bg = Largura real do canal da grade 410 mm

N = Niimero de barras na grade 11 bamras
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FREFEITURA MUMNITIPAL DE

IRAUCUBA

7.0 - TRANSIENTE HIDRAULICO - LINHA DE RECALQUE 03

O diagnéstico das pressées transientes extremas foi realizado considerando-se a——
manobra de desligamento subito dos conjuntos elevatdrios. Esta manobra € a mais
desfavoravel do ponto de vista das pressées extremas. A manobra de arranque dos
grupos pode ser realizada de forma controlada enquanto que o desligamento & muitas
vezes involuntario, resultante da falta de energia elétrica nos motores.

Os resultados das simulagtes realizadas s3o apresentados de forma grafica a seguir,
atraves das envoltérias de cargas extremas ao longo sistema. Através dos resultados
conciui-se que se nioc houverem dispositivos de protecée ocorrerao depressdes ao
iongo da linha de recalgue e que estas depressdes atingirao a pressédo de vapor da
agua.

E indispensavel a implantagao de dispositivos de protecio para garantir a segurancga do
sistema frente aos transientes hidraulicos, sobretudo para atenuar as depressdes que
ocorrerao na linha.

As ventosas quadrifuncéio deverdo ser instaladas nas estacas:

« 4+0,00;

«  9+0,00;

e 14+10,00;
e« 55+0,00;
e  75+10,00;
« 113+0,00,

oty Tevmaas
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DOCUMENTO PROJETO :
Projeto Hidraulico,
Arquiteténico e Civi SISTEMA DE ESGOTAMENTQ SANITARIO DA SEDE DO MUNICIPIO DE
oATA RAUCUBA
Y  Culasd - 3010/2023 DESCRICAO :
JOTA BARRODS [REVISAQ: 1{ Dimensionamento da Estagéo de Tratamento de Esgoto na municipio de frauguba..—| -
PROJETOS E ASSESSORIA  [FOLMAS: 7 Lagoas de estabilizagéo (2023-2043) N

[1.1- DADOS GERAIS

P = Populag&o atendida relo sistema 11.267 hab

Qy = Vazéo média aflusnte ao sistema de tratamento 29,18 I/s

T = Temperatura média anual do liquido na lagoa 28 °C

NO= Niimerg de coliformes fecais do afluente ao sistema 50.000.000,00 CF/00mi
DBO = Carga orgénica per capita didria {DBO per capita diaria} _

Configuragéo do sistema:
2,00 Lagoas facultativas em paraielo, seguido de

45 g/hab dia

2,00 lagoas de maturagio em paratelo

1.2 - DADOS P/ LAGOA FACULTATIVA
Quantidade de médulos em paralelo

2,00
Q = Vazéo madia afluente a cada lagoa facultativa 14,52 Us
hfac = Profundidade da lagoa facultativa 200 m
Dt = Declividade do tafude 2,001
Kb20 = Coeficiente de remocdo de DBQ & 20 oC 017
8 = Ceficiente empirico para a equacio de Kb (DBO) 1,035
Kb20 = Coeficiente de remogac de Coliformes Fecais & 20 o0C 0,30
€ = Ceficiente empfrico para a equacac de Kb {CF} 1,07

[1.3- DADOS P/ LAGOAS DE MATURACAO
Quantidade de mbdules em paralelo

2,00
Q = Vazéo média afluente a cada lagoa facultativa 14,59 /s
n = NOmero de lagoas de maturagio em série 1,00 lagoas
himat = Profundidade das Lagoas de Maturagao 1,20 m
Dt = Declividade do talude 200n
t mat = Tempo de detencgao para cada iagoa de maturacio {adotado) 4,50 dias
-~Kb20 = Coeficiente de remocgio de Colifarmes Facais 3 20 °C Q.70
) = Ceficiente emplrico para a equacdo de Kb 1,07

[2.1 - GENERALIDADES

Fara ¢ dimensionamento da Lagoa Facultativa, sera ulilizado o métod
supericial méxima aplicada 4 lagoa.

Este métode foi descrito por diversos autores como M. V. SPERLING, D. D. MARA e H. W. PEARSON. O
critério da taxa de aplicagio superficial basea-se na necessidade de se ter uma determinada area de exposicac
a luz solar na lagos, para que o processo de fotossitese ocorma.,

Assim, este método baseiz-se na necessidade de oxigénio para estabilizagso da matéria organica { VON
SPERLING, 1998).

0 empirico baseado na carga organica

Lavky Vooumae
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) Acarga organica afluente & lagoa & a matéria organcia dos esgotos de toda populagdo beneficiada pelo
sistema de esgotamento, definida em termos de DBO, dividida pela vazéo média afluente a lagoa. Esta carga
poede ser obtida através da equacio a seguir;

8=DBOxP/Q
Onde:
S0 = Carga organica média do afluente (DBO afluente)
DBO = Carga organica per capita diaria (DBO per capita didria)
P = Populacio atendida pelo sistema de tratamento

- -~ 11.267 hab
Q = Vaz&o média afluente ao sistema de tratamento 14,59 Hs

Desta forma, obtém-se o seguinte resultado para a contribuigiio média afluenie 3 fagoa:

S0 = Carga organica madia do afiuente {DBO afluente) 402,19 mg/l

2

ALCULO DA CARGA ORGANCIA SUPERFICIAL

A carga organica superficial varia com a temperatura, latitude, exposicao solar, altitude e outros. Locais com
clima e insolagdo favoraveis como no nordeste brasileiro permitem taxas elevadas. Apesar da existéncia de

intimeras aproximacties para o calculo da carga organica, a taxa recomendada pela CAGECE na SPO-020 {Anaxo 2)
estd na faixa de 100 a 350 kgtha.dia. Dessa forma, foi adotado o valor

As = Carga orgénica superficial adotada 250,00 kg.ha.dia

|2:4 ~CALCULO DAAREA DA LAGOA FACULTATIV

A érea da lagoa faculfativa & dada pela carga total afluente a lagoa, dividida pela carga organica superficial.
A equagac a seguir pode ser usada para este célculo:

A= 10x80 xQfas

Onde:
A fac = Area da lagos facultativa
8 = Carga organica média do afluente (DBO afluente}
Q = Vazao média afluente ao sistema
As = Carga organcia superficial

A area da lagoa facultativa & meia profundidade &:
A fac = Area da lagoa facuitativa

402,19 mgfl
1.260,58 m¥/dia
250,00 kg.ha.dia

20.279,70 m?

2

ALCULO DO VOLUME DA LAGOA FACULTATIVA®

QO wvolume minimo & ser adotado para a lagoa facultativa fol baseado na &rea da lagoa calculada
anteriormente e na profundidade adotada. A profundidade ideal para a lagoa facultativa esta entre 1,6m e 3,0m,
valores comprovados por diversos pesquisadores (S. Rofim, M. V. Sperling, H. W. Pearson e D. D. Mara). Ver

™ equacio a seguir:

Vie = Awc * Npge

Onde:

A fac = Area da lagoa facultativa 20.279,70 m?

h fac =~ Profundidade adotada para tagos facuitativa 200 m
O volume da lagoa facultativa assim obtido &:

V fac = Voiume da lagoa facultativa 40.559,40 m®

TEMPO DE DETENGA

O tempo de detencdo € a razéo entre o volume da lagoa e a vazdo mé&dia afluente. Segunde S. J. Arcelvaia
(1973}, 0 tempo de detengio das lagoas facultativas varta de 7 a 110 dias para temperatura variando entre 5 e
25 °C. Segunde S. A. Silva {1982) o tempo minimo de detencdo pra o Nerdeste do Brasil € de 6 dias. Segundo
H. W. Pearson e D. D. Mara (1987) o {empo de detencéo minimo deve ser de § dias.

_Manf‘u?_ Y epnlmnoy Fra by Towmeal
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A equacao a seguir pode ser utiizada para o célcuio do tempo de detencao hidraulico desta lagoa:

thac = V fac / Q SLniva \“P\ )

Onde:
V fac = Volume da lagoa facultativa

Q = Vazao média afluente ao sistema 1.260,58 nfdia

O tempe de deten¢@o adotade para a fagoa facultativa &: \“

t fac = Tempo de detengdo na lagoa facuitativa caloulado 32,18 dias
t fac = Tempo de detengdo na lagoa facultativa adotado 36,00 dias

27

ULQ BO-COEFICIENTE DE REMOGAO DE DEO

Segundo Mara (1976) pode-se esfimar o coeficiente da velocidade de remogio de DBO pela seguinte
equacio emplrica:

Kr = Keox(8) T2

Onde:

Ky = Coeficiente da velocidade de remogéo de DBO 0,47

6 = Coeficiente empirico para a equacic de Kb 1,035

T = Temperatura média do liguido na lagoa 2800°C
Desta forma, tem-se que a coeficiente da velocidade de remogéo de DBO &

Ky = Coeficienie da velocidade de remogio de DBO 0,22 dia”

{2844

0 caloulo da eficiéncia da lagoa facultativa na remogo de DBO pode ser feito através da equacio a seguir:

a=vi+4+4k. .t d

1
daezd

a a
(A+a2xeZd—(1—na)?xe 2d

Onde:

8= concentragdio de DBO total afluente (mg/L) 402,19 mgfl

K= coeficiente de remogéo de DBO {(d7) 0,22 dia-1

t= tempo de detengao total {d) 30 dias

d= nimero de disperséo {adimensicnal) 0,7 (adotado)
a= 4,45

8= concentragdo de DBO soltvel efiuente (mg/L) 20,52 mgil
DEBEO pariiculada efluente

S8+ concentragdo de sdlidos suspensos efluente (adotada) 100,00 moft
DBO/SSE = relagfio de DBO para sélidos suspensos (adotada) 0,35 mgDBO/mM@SS
DBQOgs = concentragéio de DBO particulada efluente 35 mgfl
DBGCe = DBO efluente total = DBQsoldve! + DBOparticulada 55,52 mgfi

[2:3-CALCULO DA EFICIENCIA'DALAGOA PARA REMOCAQ DE DEO "

E = 100 x 20—
= 5
E= Eficiéncia da lagoa facultativa na remogée de DBO 86,20 %
sty TOTEUD

N
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Segu_ndo diverses autores come C. O, Andrade Neto, 5. Relim D. D. Mara e H. W. Pearson pode-se estimar
¢ coeficiente da velocidade de remogao de coliformes fecais pela seguinte equacac empirica:

Kr = Kzox(8) o=

Onde:

Kop = Coeficiente de remogao de Coiiformes Fecais 2 200C 0,30

8 = Ceficiente empirico para a equagio de Kb 1,07

T = Temperatura média do lfquido na lagoa ‘28 °C
Desta forma, tem-se que 0 coeficiente da velocidade de remocao de coliformes focais &

Kr = Coeficiente da veiocidade de remocao de colifermes fecals 0,52 dia’

U .G;EZDQEHUMERQfﬁE.ﬁE:QLfIEORMESf-EECAIS'?NQ??EFI};QENTE? i

a=v1+4k.t.d
4 2
d
N =N, x 2 -
(I1+a) xed—(1—g)2xezd
Onde:
Ny = concentragdo de coliformes tatal afluente {CF/100m) 50000000,00 CF/100mt
K= coeficiente de remocao de coliformes {d-1} 0,52 dia-1
t= tempo de detengao total () 30 dias
d= nimero de dispersde (adimensfonal) 0,7 {adotado)
a= 6,66
N= conhceniracdo de coliformes efluente {CF/100mi) 3087Y75,56 CF/100m)

‘_'KEEE'IC}ENE}?&;EiE?’REriTQ@ﬁLOj?BE:'GOHE@R’JTE&FECAIS?NAEE#GOA‘-FﬁGUET’" TIVA

Nn - N
U
E= Eficiéncia da lagoa facultativa na remogao de coliformes 98,20 %

E=100x

DIMENSOES DAS LAGOAS FACULTATIVAS

hfac = Profundidade da lagoa facuitativa 200m

A fac = Area da lagoa facultativa calculada 20.279,70 m?
Relagdo comprimento/iargura adotada 4

Largura adotada & meia profundidade 725 m
Comprimento calculade 3 meia profundidade 290 m

Afac = Area da lagoea facultativa adotada 21.025,00 m?

Taxa de aplicagio calculada 241,14 kg ha.dia

Jags Broalmne oty Tovmuns
E;i!_z ST et
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Largura adotada fundo

: 685 m
Comprimenta calculado fundo 286 m
Largura adotada NA 785 m
Comprimento calculade NA 294 m
. T T
[2.14 - ACUMULACAO DE LODO . PSR

2
Taxa de acumulagdo anual = 0,05 m"/hab,%ﬂjé Eis ‘76 @ 2%
Poputagio de projeto = 11287 hab 1.2 CodiA g
Acumulagao anuat = 563,326 m¥anc ".\C.O, Cg/ :
! sy .
Espessura da camada de lodo anual = 0.014 miano TR
Espessura da camada de lodo total = 0,29 m \ e

A acumulacan de lodo pode ser considerada desprezivel face & profundidade de 20m.

{3.1 - GENERALIDADES

As lagoas de maturagso sdo projetadas com base no tempo de detencéo hidraulica para admitir decaimento
suficiente de organismos patogeénicos.

|3.2- CALCULO DA AREA DAS LAGOAS DE MATURAGAO

As lagoas de matiracgo s3o0 usualmente projetadas com baixas profundidades, de forma g maximizar os

efeitos bactericidas da kuz solar, bem como da fotossintese, resuliands na elevacao do pH. Valores comumente

adotados encontram-se na faixa de C.8 a 1,5m de profundidade (M. V. Sperling). A area de cada fagoa de

maturagio pode ser caiculada pela seguinte equacdo;
A= tmat x Q  henat

Onde:
A mat =Area de cada lagoa de maturagao

t mat = Tempo de detengdo em cada lagoa de maturagio 4.50 dias‘
Q = Vazéo média afluente ao sistema 1.260,58 mPldia

hmat = Profundidade das Lagoas de Maturagio 1,20 m
Através deste célculs obtém-se o seguinte resulfado:

A mat = Area de cada lagea de matyragéo 4.727,16 n

{3.3 - DEFINICAD DAS DIMENSOES DA LAGOA

" "mat = Profundidade da lagoa maturacéo 1,20 m2
~ mat = Area da lagoa maturac3o caloulada 472716 m
targura adotada NA 684 m
Comprimento adotado NA 748 m
Largura adotada furdg 83,6 m
Comprimento adotado fundo 701 m
Largura adotada @ meia profundidade 86 m
Comprimento adotado & meia profundidade 725 m
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A mat = Area da lagoa maturacdo adoiada

Sera adotada uma chicana longitudinal, de forma que tern
Quantidade de chicanas =
Quantidade de trechos =

gf 3625 m
= 13,2
Relago L/B = 20 m

27,46

3 DO COEFICIENTE DE DISPERSAO
Adotando-se a férmuia de Yanez (1993), tem-se;
e @/8)
—0.261 + 0,254 X (L/B) + 1014 x (L/)"2
Onde:
= comprimento total 362,50 m
= largura 1320 m

= coeficiente de dispersgo 0,04

CULO DO'COEFICI ENTEDEREMQQ&UDECGLIFORHESFECA}S

Segundo diversos autores camo . Q0. ANDRADE NETO, S. ROLIM, D. D. MARA e H. W. PEARSON, pode-
se estimar o coeficiente da velocidade de remogao de coliformes focais pela seguinte equacso empirica:

Kr = Kzx(9) T-2

Onde:

Ko = Coeficiente de remogao de Coliformes Fecais 3 20 °C 0,70

8 = Coeficiente empirico para a equacio de Kb 1,07

T = Temperatura média do liquido na fagoa 28 °C

Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remocéo de coliformes fecais &:
Ky = Coeficiente da velocidade de remocao de coliformes facais 1,20 dig”

EC.U_I'-?O_EEDQJNEI'H]ERO.}DEEOEEFQ_RMES?FEGMS-'NQ?EFIZUEN_TE .

O célculo da eficiéngia da lagoa de maturacac na remocao de coliformes pode ser feito através da equacéo a seguir:

a=Vt+4k.i.d
L
4gezd
N=N, 4 x [ [
(1+a)¥xezd—(1—ag) xe2d
Onde
TNg = concentrag&o de coliformes total afiuente (CF/ 100mi} 398775,56 CF/100mi
K= coeficiente de remogéo de coliformes {d-1 1,20 d?a-‘i
t= tempo de detengéo total {d) 4,5 dias
d= nimera de disperséo (adimensional} 0,04
a= 1,33
N= concentracdo de coliformes efiuente {CF/100mi) 3766,55 CF/100ml

A concentragao de coliformes efluente atende & resclucas COEMA 02/2017 que descreve o limite de 50G0CF/100mi

37« -ic'iﬂl':-'ci'L?.JE’..O:'DKAEE{Cl'ENG!A--ﬁ.E;REMQGﬁOe'B.E-;GOLI'EOHME'S_-;TF:_E_CAlSfNA;-EAGGR-ﬂ_EE'M'AT:URKGﬁO‘
Ny — N
[i]
E= Eficiéncia da lagoa facultativa na remoGao de coliformes 88,06 %

E =100 x

i B oundrgnon bty Toomsas
i aon e e
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[4.1- EFICIENCIA GERAL NA REMOCAO DE DBO

Considerou-se que 3 DBO efluente da iagoa facuitativa encontra-se estabilizada, o
Dessa forma, & eficiéncia de femogdo de DBO do tratamento & a mesma da eficiéncia da lagoa facultativa:

gif

&
i

S = Carga orgénica do efluente fing! 55,52 mgl i\
¢DBO = Eficiéncia do sistema para remogéio de DBO 8620 % |

L

.

B |

Rubrics

=

-~

[4.2- EFICIENCIA GERAL NA REMOGAQ DE COLIFORMES FECAIS
Ng—N

o

E=100x

Onde:

No = Nimero de coliformes fecais do afivente ao sistema 50.000.000,00 CFM00m

N =ndamero de coliformes fecais que reaimente saem do sisterma 3.766,55 CEAMOOmI

A eficiéncia do sistema de fratamento na remogso de coliformes fecais foi:
e CF = Eficiéncia do sistema Para remoc&o de coliformes facais 95,99 %

|4.3- CALCULO DAS DIMENSOES DAS LAGOAS

Caiculado Acalculada L adot Cadot  proporgio Teste
F 20.279,70 72,50 290,00 4,00 ok 21025,0G
M 4.727,16 66,00 72,50 $,10 ok 4785,00
Adotado A L c
F 20.279,70 82,00 162,00
M 4.727 16 31,00 183,00

Sistema Empregado: SERIE BE 1 LAGOA FACULTATIVA E 1 LAGOA DE MATURAGAO COM CHICANA

Lagoa Facultativa

Vazdo de dimensionamento 14,58 lts

Carga organica aplicada 506,9925 kg.DBO/dia
Taxa de aplicagéo superficial 250,0C kg.DBO/MaA dig
Tempo de detencdo 30,00 dias

Area da Lagoa Facultativa (a2 meia profundidade) 21.025,00 m?

Largura de uma lagoa a meia profundidade (adotado) 72,50 m
Comprimento da lagoa a meia profundidade {adotada) 200,00 m
Profundidade da Lagoa Facultativa 200m
Eficiéncia lagoa facultativa na Remogéo de DBO 86,20 %
Eficiéncia da lagoa facuMtativa na Remocae de Coliformes Fecais 89,20 %

Lagoa de Maturagio

Vaz&o de dimensionamenio 14,59 lfa
Tempo de detengio 4,50 dias
Niimero de Lagoas de Maturacéio em Séris 1 lagoas
Area de cada Lagoa de maturago(a meia profundidade) 4.785,00 m?
Largura de uma iagoa a meia profundidade (adotada) 66,00 m
Comprimento da lagoa a meia profundidade (adotada) 72,50 m
Profundidade das Lagoas de Maturagio 1,20 m
Eficiéncia da lagoa maturagio na Remacao de Coliformes Fecais 89,08 %
Sistema

Area total tedrica da sisterna {(a meia profundidade) 51.620,00 m?
Eficiéncia Total do Sistema na Remocfo de DBO 86,20 %
BBO final do Sisterna de Tratamente 55,52 mgfl
Eficiéncia Total do Sistema na Remogao de Coliformes Facais 99,89 %
Numero de Coliformes Fecais final do Sistema de Tratamento 3.768,55 CF100ml

Pagina 7de 7



MEMORIAL o
DESCRITIVO E DE CALCULO
ESTRUTURA DE CONCRETO

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO DA SEDE
DO MUNICIPIO DE IRAUCUBA

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO-02

JUNHO/2023



SUMARIO
1. OBJETIVOS ....cctrmrrceresssieneacsemscseerasesssassssssasss ssas b s e sssssesesessasas sassssnsescenemssseensnesensanssn 2
2. NORMNAS E SOFTWARE UTILIZADO ..ot semsmceasesseeseesssseeseseeseeesesesmsesneenene 2
3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA ........covveemceceereeeesereseesissassssnestassnesssrasesenereeasescanssmsan e 3
4. MATERIAIS / PARAMETROS ......coocoreemerereresmssesermssssessasssssssssessscassimsastonseresssesssssssesesmneee 3
5. AGOES E COMBINAGOES.........cceceeeececenressreisssssssssnsns sencssmses ressseasss s sssssssesssesensesassas 4
7. DIMENSIONAMENTO GEOTECNICO ......ccoomiecmnnassininrssssacrsssscemsasesssssesessasserssseseseess 7
8. PROCEDIMENTOS PARA EXECUGAO DA ESTRUTURA ....ceecemrcrarss e enesssese eescreeeens 9
9. ANEXO:MEMORIAS DE CALCULO ....ovcervererrresessrsess st tss st sssssrsssssssssssssssssasersssasns 13

1. OBJETIVOS

O presente documento tem por objetivo apresentar e descrever o projeto estrutural da SISTEMA DE
ESGOTAMENTO SANITARIC DA SEDE DC MUNICIPIO DE IRAUCUBA-ESTACAO ELEVATORIA DE
ESGOTO-02, contendo a sua descrigiio e dimensionamento.

2. NORMAS E SOFTWARE UTILIZADO

Na analise, dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais desta

estrutura foram utilizadas as prescri¢des indicadas pelas seguintes normas:

NBR 6118 (2014) — Projeto e Execugdo de Obras de Concreto Armado;

NBR 12655 (2015) — Concreto de Cimento Portland-Preparo, Controle, Recebimento

e Aceitagio;

NBR 14931 (2004) — Execugéo de estrutura de concreto;

NBR 15696 (2009) — Formas e Escoramentos para estrutura de Concreto;
NBR 6120 (2019) — Cargas para o calculo de Estruturas;

NBR 6122 (2019) — Projeto e execugao de Fundagc")es;

NBR 16055(2015) — Paredes de Concreto;



SOFTWARE UTILIZADO

Para a andlise ¢strutural, dimensionamento e detalhamento estrutyral foi utilizado o sistema T ‘:S 57 R ~
versdo V21.18.5. ) s

LGTILE
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3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir esta relacionada os documentos utilizados como referéncia para o desenvolvimento
do projeto estrutural:

¢ ARQUIVOS HIDRAULICOS:
SES_IRAUCUBA_EEE02-002.004_R1-PL-02:
SES_IRAUCUBA_EEE02-002.004_R1-PL-03:
SES_IRAUCUBA_EEE02-002.004_R1-PL-04:
SES_IRAUGUBA _EEE02-006 01_RO:
SES_IRAUGUBA_EEE02-007_01_Rf

+ RELATORIO GEOTECNICO:

Geotécnica 5T's RESUMO SPT's
Quadros percentuai  IRAUCUBA.dorx

4. MATERIAIS / PARAMETROS

s (CONCRETQO
Para toda estrutura foi utilizado o concreto CLASSE C30(30Mpa)

Peso especifico=2.500kgf/m3
* MODULO DE ELASTICIDADE

O madulo de elasticidade, em t/m2, utilizado para cada um dos coricretos utilizados € listado g seguir:

AlfaE | Ecs(GPa) | Eci | Ge

C30 i 26838130672 [ 11183

* ACO ARMADURA PASSIVA

Foram utilizadas as seguintes caracteristicas para o ago estrutural utilizado no projeto:

Tipo de barra} Es(GPa) SYh(MPa) | Massa espectficatkg/m3) | nl




