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APRESENTACAO

A GANEM Engenharia Ltda. apresenta a seguir o projeto basico e desenhos da
elevatdria de esgoto bruto EEEB Vale Encantado Il, localizada no municipio de Vila
Velha, conforme contrato N° 263/2009 celebrado entre a CESAN Companhia Espirito
Santense de Saneamento e GANEM Engenharia Ltda.

O trabalho seréa apresentado volume unico.
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1 DESCRICAO GERAL

O presente memorial visa apresentar a descricdo e dimensionamento da elevatoria de
esgoto bruto EEEB Vale Encantado I, no municipio de Vila Velha.

A localizacdo da mesma esta mostrada nas Figura 1.1 e Figura 1.2.

Figura 1.2 — Area a ser implantada a EEEB Vale Encantado Il (vista).
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2 PARAMETROS E CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

2.1 Introducao

Os parametros que norteiam o desenvolvimento do projeto foram fixados de acordo
com as caracteristicas da area em estudo, e com vistas as determinagdes constantes
das Normas Brasileiras da ABNT e demais dispositivos legais e aos critérios da
CESAN.

Para elaboracdo deste projeto foi utilizado o levantamento topografico fornecido pela

CESAN e foi executada uma sondagem a percussdo da area de estudo (numero
CESAN A-050-000-91-5-RT-0002).

A vazdo que chega da elevatéria EEEB Vale Encantado Il € de 28.94 I/s, e essa foi
dimensionada através de estudos da CESAN, e o valor final foi passado para a
GANEM.

2.2 Parametros de Projeto

2.2.1 Estacdao Elevatéria e Linha de recalque

2.2.1.1 Remocéo de s6lidos grosseiros

Foram previstos grades e desarenadores como dispositivos para remocao de solidos
grosseiros nas elevatorias desse trabalho.

2.2.1.2 Pogos de sucgao

Os volumes dos pocgos de succao foram determinados considerando-se a vazao da
bomba a ser instalada, de modo que o menor intervalo de tempo entre partidas
consecutivas de seu motor de acionamento seja igual ou maior que 10 minutos e que o
tempo de detencdo méaximo néo ultrapasse 30 minutos.

2.2.1.3 Conjuntos motobomba

As bombas serdo do tipo submersivel, e se prevé dois conjuntos motobomba (sendo
um deles de reserva ou de rodizio), com capacidade para recalcar a vazao maxima
afluente prevista para o final de plano.

2.2.1.4 Linha de Recalque

O didmetro da linha de recalque foi dimensionado através de analise econfmica,
considerando-se, sobretudo, a velocidade do fluxo, uma vez que esta é imprescindivel
para a autolimpeza da linha.
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Foram observados os seguintes limites de velocidades para o dimensionamento da
linha de recalque:

« Velocidade minima: 0.60 m/s;
e Velocidade méaxima: 2.00 m/s.

Devido as condigcbes mecéanicas a que as tubulagbes da linha de recalque serédo
impostas, optou-se pelo uso de tubulagdes em ferro fundido ductil 1,0 MPa.

A linha de recalque da EEEB Vale Encantado Il lancara o esgoto na ETE Aracgas, e a
linha possui uma extenséao de 2910 metros, no diametro DN200.
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3 DIMENSIONAMENTO DA UNIDADE ELEVATORIA

3.1 Estacéao Elevatoria e Linha de Recalque

3.1.1 Volume do poc¢o de succéo

O volume util do poco de succdo da elevatoria foi determinado a partir da seguinte
expressao:

V=0Qxp e V=(Q -Q)xf

onde:
Vv = Volume util do poco de succao;
Q = Vazdao de chegada de esgoto bruto;
Qr = Vazéo de recalque;
p = Periodo de parada da bomba,;
f = Periodo de funcionamento da bomba,;
T = Tempo decorrido entre duas partidas consecutivas.

A soma de p e f corresponde ao ciclo de operagdo da bomba, entre duas partidas
consecutivas, assim:

\Y
T=p+f, p=— e f=
Q

3.1.2 Pré-dimensionamento da linha de recalque

O diametro da linha de recalque foi pré-dimensionado a partir da formula de Bresse,
conforme segue:

D=kxQ%°

onde:
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O
I

Diametro da linha de recalque;

=~
I

Coeficiente de custo de investimento x custo operacional.

3.1.3 Altura manométrica
As expressoes utilizadas para os célculos da altura manométrica sdo as seguintes:
Hpan =Hg +h +h
8xQ,° k
h, = Qrz XZ_4
gxrm D

h,=106432xc*® xD™*% xL, xQ"®

onde:
Hman = Altura manométrica;
Hg = Altura geométrica;
h = Perdas de carga localizadas;
hy = Perdas de carga distribuidas;
L, = Extenséo de recalque;
D = Diametro do recalque.

3.1.4 Poténcia
A poténcia do conjunto motobomba foi calculada pela expressao abaixo.

P =QXHman
75xn

onde:
n = Eficiéncia do conjunto

O dimensionamento da elevatdria e sua linha de recalque estdo apresentados no
Anexo 3.

3.2 Desenhos

Todos os desenhos que compdem este projeto estdo apresentados no Anexo 3

10
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ANEXO 1 — CALCULO DA ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO

A seguir serd apresentado o memorial de céalculo da elevatéria de esgoto bruto EEEB
Vale Encantado II.

Dimensionamento do pré-tratamento da EEEB 2
Sub-Bacia Vale Encantado Il — Dimensionamento para final de plano

1 - Gradeamento

- Vazéo méxima horéria afluente, Qmaxn): 35,00 | (emI/s)
Ve-l\:/eloudade admitida no canal do gradeamento, 0,35 | (em mis)
- Nimero de médulos, Ng: 1,00 | un
- Area do canal até o nivel d'agua, Ac:: 0,1000 | Ac1 = Qmaxny / (V1 X Ng) (em m2)
- Espacamento entre barras, a: 2,50 | (cm)
- Espessura da barra, b: 0,50 | (cm)
- Area util da grade, Au: 0,0833| Au = (A1 xa)/ (a+b)(emm?)
- Velocidade através da grade, Veg: 0,42 | Va2 = Qmaxny / (Au X Ng) (em m/s)

- Velocidade maxima através da grade (quando

estiver 50% suja), VG3: 0,84 Vs = 2X Quax / (AU X No) (em m/s)

- Perda de carga na grade, AHg: 0,04 | AHg = (V32- V13 / (1,4 x g) (em m)
- Altura da lamina d'agua, He: 0,12 | Hg = AHg + Hp (em m)

- Largura minima do canal do gradeamento, Lg: 0,81 | Le = Qmaxny / (He X Ng x V1) (em m)
- Largura adotada do canal do gradeamento, LA: 0,35|m

2 - Desarenador

- Vazdo méaxima horaria afluente, Qmaxn): 35,00 | (em Ifs)
- Vazéo média afluente, Qmeaq): 23,33 | (ems)
- Vazéo minima afluente, Qminy: 11,67 | (emI/s)
- Velocidade do fluxo, Vp;: 0,35 | (em m/s)

- Velocidade de sedimentagdo da particula com 0,2 mm de
diametro, VD2:

- Altura da lamina d'agua, Hp: 0,08

- Comprimento do desarenador (considerando acréscimo de
50% devido a turbuléncia), L:

0,020 | (em m/s)

2,11 | L=(Vi/Vz) xH x 1,5 (em m)

- Numero de alas do desarenador, Np: 1,00 | un
- Largura da ala do desarenador, Lp: 0,90 | Lo = Qqmaxy / (H x V1 x N) (em m)
- Diametro da tub. que liga ao poco de sucgdo, DN 250 | mm
- Degrau adotado na saida do desarenador, X 0,15|m
Q (I/s) Largura (m) Hp (m) v (:m?s/) S
Maxima 35,00 0,9 0,08 0,48
Média 23,33 0,9 0,06 0,42
Minima 11,67 0,9 0,04 0,34

Nota: H foi calculado p/ vazédo em cada ala.



- Cota da Gl da tubulacgao de chegada:

- Cota do NA a montante da grade:

- Cota do fundo do canal a montante da grade:
- Cota do NA a jusante da grade:

- Cota do NA no desarenador:

- Cota da Gl da tubulacédo na entrada do pogo de sucgéo:

- Cota do NA de alarme:

- Cota do NAmax do pocgo:
- Alturam Util do pogo:

- Cota do NAmin do poco:
- Cota do fundo do poco:

EEEB Vale Encantado Il — Bacia ll

Dados geométricos da elevatdria

Cota do NA minimo no pogo de succao: -2,120
Cota do NA maximo no pogo de succao: -0,910
Diametro da LR: 0,200
Cota da Gl de lancamento na ETE 9,49
Cota da Gl de chegada na elevatoria: -0,65
Pav. na linha de recalque:
Pavimentag&o com asfalto 0
Pavimentag&o com paralelepipedo 0
Sem pavimentacéo 2.910
Numero de bombas funcionando: 1
Vazoes da ETE (I/s) Vazao de
Hora — —
Média Maxima Recalque (I/s)
00:00 16,08 28,94 35,00
00:00 16,08 28,94 35,00
00:00 16,08 28,94 35,00
00:00 16,08 28,94 35,00
00:00 16,08 28,94 35,00
00:00 16,08 28,94 35,00
00:00 16,08 28,94 35,00
Altura util do pogo de succao adotada inicialmente: 1,21
Diametro do pocgo de succao: 2,75
Cota de assentamento da bomba -2,42
Cota do fundo ultimo PV antes da entrada da EEEB -0,49
Cota de chegada na elevatdria -0,49
Declividade adotada para o trecho 0,0029

3 33 33

3 3

3 33 3 3

m/m

-0,49

-0,38

-0,50

-0,42

-0,42

-0,65

-0,85

-0,95

1,06

-2,01

-2,42
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Dimensionamento de Estagéo Elevatéria da Bacia ll

EEEB Vale Encantado Il

Linha de recalque DN200 usando bomba tipo submersivel

1. Denominacé&o: EEEB 2
2. Populagéo e vazbes:
Vazao Afluente (I/s) - Qa Vazao de
ANO - :
Média Maxima Recalque (I/s)
0 16,08 28,94 35,00
0 16,08 28,94 35,00
0 16,08 28,94 35,00
0 16,08 28,94 35,00
0 16,08 28,94 35,00
0 16,08 28,94 35,00
0 16,08 28,94 35,00
3. Estacgao elevatoria:
Numero de bombas funcionando: 1
Vazdo de cada bomba, Qb: 35,0
Volume do pogo de succao:
V1 =3,0 X Qb (m¥min) 6,30
V2=0,93XQb 0,00
V3 =0,68XQb 0,00
V4 =0,50 X Qb 0,00
Volume total 6,30
Tempo de detencado maximo recomendado 30
Ciclo minimo recomendado 10

bomba(s)
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Verificagdo dos ciclos
Vazao (I/s) Tempo (min.)
Numero de . .
Hora Afluente Por Bomba Bombas Bomba Bomba Ciclo (min)
Qmédia/Qmax Qb Parada Funcionando
00:00:00 28,94 35,00 1 3,63 17,33 20,95
00:00:00
28,94 35,00 1 3,63 17,33 20,95
00:00:00 28,94 35,00 1 3,63 17,33 20,95
00:00:00
28,94 35,00 1 3,63 17,33 20,95
00:00:00
28,94 35,00 1 3,63 17,33 20,95
00:00:00
28,94 35,00 1 3,63 17,33 20,95
00:00:00
28,94 35,00 1 3,63 17,33 20,95




Altura util do pogo de succao adotada:

Diametro calculado do pogo de succao:

1,06

2,75
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As dimensdes do poc¢o de sucgdo serdo ajustadas no item 5.5, em fungéo das dimensdes das bombas

selecionadas.

4. Estudo econdémico da linha de recalque:
4.1. Dados Gerais

Comprimento da linha de recalque, L: 2910 |m
Altura geométrica maxima, Hgmax: 11,61 m
Altura geométrica minima, Hgmin: 10,40 m
Pré-dimensionamento do diametro (Bresse): 0,187 m
Pavimentagéo da via onde passa a linha de recalque:
Pavimentag&o com asfalto 0 m
Pavimentag&o com paralelepipedo 0 m
Sem pavimentacéo 2910 |m
4.2. Alternativas de Diametros a Estudar
Alternativa Diametro (m) / Etapa
1% etapa Referéncia

1 0,100 Comercial

2 0,150 Comercial

3 0,200 Comercial

4 0,250 Comercial
4.3. Perda de Carga

Alternativas
1 2 3 4

Rugosidade equivalente, K: 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010
a (Coef. Qa férmula ajustada de 0,0387 0,0340 0,0312 0,0293
Wood), a:
b (Coef. Qa férmula ajustada de 11,6007 9,7052 85512 77516
Wood), b:
¢ (Coef. (?Ia férmula ajustada de 0.8740 08278 0.7965 0.7730
Wood), c:
Velocidade no recalque,Vr: 4,46 1,98 1,11 0,71
Numero de Reynolds, Rn: 445 .647 297.098 222.823 178.259
Viscosidade cinemaética, u: 0,000001 | 0,000001 | 0,000001 | 0,000001
Coeficiente de atrito,f : 0,0388 0,0343 0,0317 0,0299
F’erda de carga continua, hf 114250 132,01 2914 9.03
Perda de carga total, hfio : 1199,63 139,56 30,60 9,48
Alternativa escolhida: 3
Diametro eleito: 0,200 | m

D1=1,0 x (Qn)°®

K =0,0001m
a =0,53 x (K/D) + 0,094 x
(K/D)O,ZZS

b = 88 x (K/D)**

c=1,62 x (K/D)****

Vr =(Qb x 4)/(3,1415 x D*), (
m/s)

Rn=(VrxD)/u
u=10°(20°C)

f=a+bxR,° (Férmula de
Wood) _
hf=(fxLxVr')/ (2xgxD)(
m)

hftm: th1,05(m)
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Primeira etapa
Pecas e Acessorios K Diametro Relacdo de | Perda de
& (mm) Q Carga —f(Q)
Soma
Recalque
1 Curva de 90° 0,40 100 1,0000 330,51
2 Ampliagao gradual 0,30 100 1,0000 247,88
Tubulagao
3 vertical 1,00 200 1,0000 51,64
4 Curva de 90° 0,40 200 1,0000 20,66
4 Vélvula de retencéo 2,50 200 1,0000 129,10
5 Registro de gaveta 0,20 200 1,0000 10,33
6 Curva 45° (4X) 0,80 200 1,0000 41,31
Juncéo 45° passagem
7 direta 0.18 200 1,0000 9,30
8 Té passagem direta (3X) 1,80 200 1,0000 92,95
9 Velocidade 1,00 200 1,0000 51,64
Saida da canalizacéo
10 (orificio) 1,00 200 1,0000 51,64
1036,96
5.1. Perda de Carga
Numero de bombas 1
funcionando:
Equacéo de perda de carga localizada: hi = 1.036,96 X Qv 2;3?21 metros ; Q em
Rugosidade 0,0010 | K =0,0001 e 0,0003m
equivalente, K
a (Coef. da formula ajustada de Wood), a: 0,0312 ?KjDO)bi%sX (K/D) +0,094 x
b (Coef. da formula ajustada de Wood), b: 8,551 ?K7DB)§4)‘(‘
¢ (Coef. da férmula ajustada de Wood), c: 0,796 ?Kle)bf,slzux
— 2
Velocidade no recalque,Vr: 1,11 Vr=(Qbx4)/(3,1415x D
), (m/s)
Numero de Reynolds, Rn: 222.823 ?S =(VrxD)
_ -6 0
Viscosidade cinemética, v : 0,000001 ‘é)_ 107 (20
— < (EA4
Coeficiente de atrito,f : 0,0317 f=a+bR," (Formula de
Wood)
Equacéo de perda de carga continua: hi=  23.786,27 X Qv 2;3?21 metros ; Q em
Perda de carga total:
Equacéo de perda de carga total: hi=  24.823,24 x Qv 2;3?21 metros ; Q em
5.2. Altura Manométrica
Min Max
Cota do NAmsx do poco de sucgdo -0,91 m Cota do NA na descarga do recalque (m) | 9,490 | 9,490
Cota do NAmi» do poco de sucgao -2,12 mgAIltura geometrica minima, 10,400 |m
min
f(;?]tc?ode -2,42 m Altura geométrica maxima, Hgmax 11,610 |m
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Cota d,a.GI da tub. de chegada na 065 |m
elevatoria

Altura manométrica

Para Hgmax HMma= ‘ 11,61 + 24.823,24 X Qv ‘ (Q em m%/s)

Para Hgmin HMmin= ‘ 10,40 + 24.823,24 X Qv ‘ (Q em m%/s)

5.3 Curvas do Sistema e das Bombas

Curvas do sistema

Curvas das bombas

Vazao Altura Manométrica (m.c.a) 25156; NT 3171 HT
(I/s) (m%h) p/Hgmax p/Hgmin Vazao 1B Hm Hm - Inversor
0,0 0 11,61 10,40 (I/s) (m) (m)
5,0 18 12,23 11,02 0,00 55,3
10,0 36 14,09 12,88 10,00 51,2
15,0 54 17,20 15,99 20,00 47,8
20,0 72 21,54 20,33 30,00 44,4
25,0 20 27,12 25,91 40,00 41
30,0 108 33,95 32,74 45,00 39,8
35,0 126 42,02 40,81
40,0 144 51,33 50,12
45,0 162 61,88 60,67
5.4 Calculo do NPSH
Pressao atmosférica, Pa: 10,32 | m
Pressao de vapor, Pv: 0,354 | m
Altura de succéo, hs: 1,51 |m
Perda de carga na succao, hfs: 0,000 | m
NPSHaisp.: 8,46 |m  NPSHyisp.= Pa - (hs+ Pv+ hfs)
NPSHeq.: 55 |m (fornecido pelo fabricante)

Comparacgéo: NPSHdisp.> NPSHreq. , condi¢do atendida.

5.5. Resumo do Dimensionamento
Diametro da linha de recalque:

NUmero de conjuntos moto-bombas:

Vazao de cada conjunto com rotagdo plena:

1 Bomba
Qb 35,40 I/s
Qbmax 36,00 I/s

Altura manométrica 1 bombas:

Hmanmax 42,60 m
Hmanmin 42,30 m
Rendimento:

h 70,00 %

h 70,00 %

0,200

1

2 Bombas

Dimensdes finais do pogo de sucgéo:

Projetado

m
Velocidade (m/s)

I/s 1,13

I/s 1,15

Altura (til: 1,06

Diametro: 2,50

Volume: 5,20

m?3



Poténcia consumida por conjunto:

Poténcia instalada:
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Prax 28,72 cv Prax 34,50 cv
Prin 29,01 cv Prin 34,50 cv
Especificacdo do Conjunto Motobomba:
Fabricante: FLYGT 1 Bombas funcionando
Modelo: NT 3171 HT 3~452 Curva:
Diametro do impulsor: 303 |mm Vazdo: 35,40 I/s
Rotacéo: 1760 | rpm Hm: 4260 m
Tensao: 220 |V Rendimento: 70,0 %
Poténcia absorvida: 28,72 cv
Verificacgédo final dos ciclos de operacdo das bombas com rotacédo plena
Vazao (I/s) Tempo (min.)
Numero de . .
HORA Afluente Por Bomba Bombas Bomba Bomba Ciclo (min)
Qamédia/Qamax Qb Parada Funcionando
0:00
28,94 35,70 1 3,00 12,8 15,8
0:00
28,94 35,70 1 3,00 12,8 15,8
0:00
28,94 35,70 1 3,00 12,8 15,8
0:00
28,94 35,70 1 3,00 12,8 15,8
0:00 28,94 35,70 1 3,00 12,8 15,8
0:00
28,94 35,70 1 3,00 12,8 15,8
0:00 28,94 35,70 1 3,00 12,8 15,8
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ANEXO 2 — CURVA DA BOMBA
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€Engenharia Ltda

NP 3171 HT 3~ 452

Technical specification
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Note: Picture might not comespond 10 the cument configuration.

General

Patented se¥ cleaning semiopen

channe! impelier, ideal for pumping In |

most waste water applications. Possbie 1o be upgraded with Cuide-ping{

Tor even better Clogging resistance. Modular based design with Righ
adaptaton grade

Impefler
Impeler materal Grey cast on
Outiet wian 10C mm
Suction Flange Diameter 10C mm
Impeler dameter 303 mm
Number of biades 2
Motor
Motor = N3171.181 25-13-4AA-W 33hp
Varante do estator 7
Freguéncis S0 =z
Tensdo nominal 20V
Numer de poios 4
Fases 3~
Poténcia nominal X 4xW
Comrente nominal 81A
Comente de partica SEC A
Velocidade nomina 1760 1/min
Fator de poténcia
/1 Load 087

34 Load 083

172 074
Rendimentc

1 Load 00%

34 Load MN0%

1/2 Load M0%
Configuragdoc



GANEM

Engenhavria Ltda

ANEXO 3 — DESENHOS

A tabela abaixo lista os desenhos que compdem o presente projeto da EEEB Vale
Encantado Il. Os mesmo seguem em anexo.

Numero da CESAN Referéncia do desenho
ESTAQAO ELEVATORIA DE ESGOTO BBUTO - VAL~E ENCANTADO Il —
1 A-050-000-91-5-XX-0162 PROJETO HIDRAULICO — URBANIZACAO, SITUACAO, DETALHES DE

PORTAO, MURO E FACHADA

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO — VALE ENCANTADO Il —

2 A-050-000-91-5-XX-0163 PROJETO HIDRAULICO — PLANTA INFERIOR

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO — VALE ENCANTADO Il —

3 A-050-000-91-5-XX-0164 PROJETO HIDRAULICO — PLANTA SUPERIOR E LISTA DE MATERIAL

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO — VALE ENCANTADO Il —

4 A-050-000-91-5-XX-0165 PROJETO HIDRAULICO — CORTE AA E CC

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO — VALE ENCANTADO Il —

>  A-050-000-91-5-XX-0166 PROJETO HIDRAULICO — CORTE BB E DD

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO — VALE ENCANTADO Il —
6 A-050-000-91-5-XX-0167 PROJETO HIDRAULICO — DETALHE DAS TAMPAS, GRADEAMENTO, STOP-
LOG E GUARDA-CORPO

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO — VALE ENCANTADO Il -
7 A-050-000-91-5-XX-0168 PROJETO HIDRAULICO - SISTEMA DE DESODORIZACAO (BIOFILTRO)
PLANTA, CORTES E LISTA DE MATERIAIS




