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5.6.1 TRAVESSIA DE SANGAS E PONTES
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SERVICO INTERMUNICIPAL ~ MUNICIPIO DE
DE AGUA E ESGOTO OURO

1 APRESENTACAO

1.1 PROJETO

Projeto Basico de Engenharia do Sistema de Esgotan@anitério para a sede do
municipio de Ouro - SC.

1.2 AREA DE ESTUDO DO PROJETO

Sede do municipio de Ouro, localizado na RegiacoNb®ste do Estado de Santa
Catarina

1.3 POPULACAO ATENDIDA

Populacao Inicio do plano de projeto Final do Plano de Projeto
atendida (2006) (2031)

Ouro 4.852 10.845

Total 4.852 10.845

1.4 METODOLOGIA UTILIZADA

O projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario (pBE) a sede do municipio de
Ouro estd calcado em preceitos e técnicas indicpdaa projetos de sistemas de
esgotamento sanitario, considerando os padrfesutirqia Intermunicipal prestadora
dos servicos local e nas seguintes normas técbreadeiras (NBR): NBR 9.648 - Estudo
de Concepcao de Sistemas de Esgoto Sanitario; NEBR 9 Critério para o langcamento de
Efluentes Liquidos Industriais no Sistema ColetabllRo de Esgoto Sanitario; NBR 9.649
- Projeto de Redes Coletoras de Esgoto SanitaB® N2.207 - Projeto de Interceptores
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de Esgoto Sanitario; NBR 12.208 - Projeto de Esta¢fievatorias de Esgoto Sanitario e
NBR 12.209 - Projeto de Esta¢cOes de Tratamentsdet& Sanitario.

1.5 ESCOPO DO RELATORIO

Memorial Descritivo e Justificativo;

Especificagbes detalhadas das obras civis, dopagentos e materiais;
Estagiamento de implantacdo de obras;

Planejamento e controle da qualidade da operacaéstdoma de esgotos;
ART do Projeto.

DN N N N

1.6 CODIGO DO PROJETO

e SIMAE CAPINZAL/OURO —CAQ/41/2006
+ SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA -Pj_001-2007
e REVISAO DO PROJETO-C
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2 CONSULTOR

SANETAL - Engenharia e Consultoria

SGHQCGL em Saneamento e Meio Ambiente Ltda.

ond.
Engenhaﬂa & Consu\\

Endereco: Rua Heriberto Hilse, 70 sala 01 — BaseirS&o José — SC.
CNPJ: 04.779.656/0001-05

CREA N°.: 059026-3
Representante Legal: ADRIANO AUGUSTO RIBEIRO
Responsavel Técnico pelo Projeto Basico e Equipeita

Adriano Augusto Ribeiro CREATM051422-6

Equipe Técnica de Trabalho:

Adriano Augusto Ribeiro Eng.? Sanitarista e Ambiental, MSC.
Flavia Andréa da Silva Cabral Eng.? Sanitarista e Ambiental, MSC.
Euclides Ademir Espindola Eng.? Sanitarista e Ambiental
Cristina Kirchner de Azevedo Eng.? Sanitarista e Ambiental
Alexandre Robert Amaro Eng.2 Sanitarista e Ambiental
Sebastian Rosenfeldt Eng.2 de Processos

Jairson J. S. Varela Engenharia Sanitaria e Ambiental
Nayla Motta Campos Libos Engenharia Sanitaria e Ambiental
Clesio Leonel Hossa Engenharia Sanitaria e Ambiental
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3 CONSIDERACOES GERAIS

Por meio do Processo Licitatério n° CAO/0321/200®mada de Pregos n°
CAO/02/2006 e Contrato n° CAO/41/2006 do SIMAE dapidzal e Ouro, a empresa
SANETAL ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA., ficou reponsavel peldstudo
Técnico Preliminare Projeto Basico de Engenhar@o sistema publico de esgoto sanitario

da sede do municipio de Ouro.

O presente documento, denominado de “Projeto BakcBngenharia do SES da
regido sede do municipio de Ouro”, tem como olgetipresentar o memorial descritivo e

justificado de todos os dados e elementos do régpguojeto.
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4 PROJETO

O projeto do Sistema Publico de Esgotamento Sanit&ES) para a sede do
municipio de Ouro é dividido em ESTUDO TECNICO PREINAR e PROJETO
BASICO DE ENGENHARIA.

O ESTUDO TECNICO PRELIMINAR sera composto por LEVANMENTO DE
DADOS; ESTUDOS DEMOGRAFICOS; PLANEJAMENTO DA ARE&RITERIOS E
PARAMETROS DE PROJETO; DETERMINACAO DAS VAZOES DE
CONTRIBUICAO E DAS CARGAS; ESTUDO DO CORPO RECEPTAESTUDO DO
PROCESSO DE TRATAMENTO; PROPOSITURA DE ALTERNATIVAESTUDO
COMPARATIVO ENTRE ALTERNATIVAS E ESTUDOS DE IMPACTO
AMBIENTAL E DE VIZINHANCA, conforme o Termo de Reféncia Especifico.

O PROJETO BASICO DE ENGENHARIA serd composto por NWUBRIAL
DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO; MEMORIAL DE CALCULO DO PROJETO;
ESPECIFICACOES DETALHADAS DAS OBRAS CIVIS, DOS EQRAMENTOS E
MATERIAIS; ORCAMENTO DETALHADO; REVISAO DA OTIMIZAQ&O DAS
ETAPAS DE IMPLANTA(;AO; ELABORAQAO DE DESENHOS E DEMS PECAS
GRAFICAS; PLANEJAMENTO E CONTROLE DA QUALIDADE DA ®ERACAO
DO SISTEMA DE ESGOTOS; MANUAL DE OPERACAO; PROJETME
SINALIZAQAO DE SEGURANCA, LICENCA AMBIENTAL e ART BD PROJETO,

conforme o Termo de Referéncia Especifico.
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5 MEMORIAL DO PROJETO BASICO DE ENGENHARIA

5.1 REDE COLETORA

O sistema de coleta de esgoto sanitario a ser imigala no municipio de Ouro foi
delineado a partir do mapa cadastral e levantaraenfmograficos disponibilizados pelo
SIMAE, sendo que o seu dimensionamento foi elalwoman base nos parametros e
critérios definidos no Estudo Técnico Preliminar.

O sistema de coleta esta dividido em uma baciasdet@mento, num total de 04

sub-bacias de esgotamento, conforme apresentaeigura 5.1 a seguir.

BACIAC ——»
"CAPINZAL -
CIDADE ALTA"

DELIMITAGAO DA BACIAA ™. ¢ o5 |
M ™ i
“OURO.. 'H.,,_e ]
DELIMITAGAO DA BACIA B
“CAPINZAL - CIDADE BAIXA"
© DELIMITAGAO DA BACIA C
“. "CAPINZAL - CIDADE ALTA"

* | DELIMITACAO DAS SUB-BACIAS

RIO CAPINZAL
—— SANGAS

Figura 5.1 — Bacias e sub-bacias de Esgotamento daea urbana de Capinzal e Ouro
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Para o dimensionamento hidraulico da rede coletml@tou-se como base os
critérios estabelecidos na NBR 9.649 (1986), relzamlos a seguir:

» Escoamento em regime uniforme e permanente;

» Didmetro minimo igual a 150 mm;

» Tensao trativa média para vazao inicial minimaligug0 Pa;

* A declividade de cada trecho da rede coletora e&e der inferior a minima
admissivel calculada;

» A declividade tem que ser inferior & declividade gesulta na velocidade final vf =

5m/s;

A lamina d’agua maxima para vazao final é iguab&«do didmetro do coletor.

5.1.1 MATERIAL DAS TUBULACOES

Para uma escolha criteriosa do material das tubesagdevem ser estudados os

seguintes fatores:

* Facilidade de transporte

» Disponibilidade de didametros necessarios

e Custo do material, transporte e assentamento.
* Resisténcia a cargas externas

* Resisténcia a abrasao e ao ataque quimico

Segundo TSUTIYA (2000), os materiais mais utilizadon sistemas de coleta e
transporte de esgoto tém sido o tubo ceramico,retmlastico, ferro fundido e aco; para
linhas de recalque tubos de ferro fundido e acodi@®etros e comprimentos disponiveis

sao apresentados na Tabela 5.1
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Tabela 5.1 - Materiais de tubulac6es de esgoto

Comprimento

Aplicacéo Didmetro nominal em mm :
nominal em mm

75, 100, 150, 200, 250, 300, 350600, 800, 1.000,

Tubo ceramico Rede coletora 375, 400, 450, 500 e 600 1.250, 1.500 e 2.000

400, 500, 600, 700, 800, 900,

Tubo de Concreto Coletor-tronco, interceptor, 1.000, 1.100, 1.200, 1.500, 1.750 )

(NBR 8.890) emissario

e 2.000
Tubo de Concreto Rede coletora 200 a 1.000 (simples) e 400 a )
(NBR 8.889) 2.000 (armado)
Tubo de PVC Rede coletora, Ramal predial 100, 150, 200, 250, 300, 350 & 6.000
400 mm
Tubo de ferro Linha de recalque, travessias 100, 150, 200, 250, 300, 350,
aéreas, passagem sob rios, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 6.000

fundido cargas extremamente altas ~ 1.000 e 1.200

150, 200, 250, 300, 350, 400,
Tubo de ago Esforcos elevados sobre a linh&0, 500, 600, 700, 800, 900, -
1.000, 1.100 e 1.200

Fonte: TSUTIYA (2000)

5.1.2 COEFICIENTE DE RUGOSIDADE

O coeficiente de rugosidade afeta de maneira dretamensionamento das redes
coletoras de esgoto, dependendo do diametro, daafer do material da tubulacdo, da
altura da lamina da agua e das caracteristicasgatae[TSUTIYA, 2000]. Tem sido

normalmente utilizado em escoamento de esgotoan gal 0,013.

Tabela 5.2 - Rugosidade e dos tubos em metros

Material Tubos novos
Ceramico 0,013
Concreto 0,013
Ferro fundido com revestimento 0,012
Ferro fundido sem revestimento 0,013
PVC 0,010

Fonte: TSUTIYA (2000)

5.1.3 DIAMETRO MINIMO DOS COLETORES

A norma ABNT 9.649 estabelece, devido as condi¢éspecificas para o
dimensionamento hidraulico, que os didmetros degemos previstos nas normas e

especificacdes brasileiras relativas aos diversaenmis, nao sendo inferior a 100 mm.
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5.1.4 PROFUNDIDADE MINIMA E MAXIMA

A exigéncis devido a profundidade minima ocorrelteam vista as condicdes de
recobrimento minimo, que é necessario para a @otda tubulacdo. Assentado no leito
no passeio, o recobrimento da tubulacdo ndo deviefeeior a 0,65 m, j& no leito da via
de trafego néo inferior a 0,90 m (TSUTIYA, 2000).

A determinacdo do subsolo € indispensavel, pa@nhscer maiores dificuldades
pela presenca de rochas, solos de baixa resisténcte lencol freatico, que poderiam

limitar as profundidades maximas.

Segundo TSUTIYA (2000), as profundidades maximas doletores, quando
assentadas nos passeios nédo devem ultrapassatreodén®,0 a 2,5 m, dependendo do tipo
de solo. TSUTIYA (2000) consta, que as profundidanéximas das redes de esgotos

normalmente nao ultrapassam 3,0 a 4,0 metros.

A norma ABNT 9.649 estabelece que a rede coletdoadeve ser aprofundada para
atendimento de economia com cota de soleira alumixdvel da rua. Se o atendimento for
considerado necessario, devem ser estudados, @&nténgia do aprofundamento dos

trechos a jusante e outras solucgdes.

5.1.5 TENSAO TRATIVA

A tensdao trativa critica € definida como uma tens&#@ma necessaria que evita a

deposicdo de materiais sélidos nos condutos e feeassim a autolimpeza.

Segundo a norma ABNT 9.649, a tenséao trativa da tastho da rede coletora
deve ser verificado para a vazao inicial e um ceaefte de Manning igual a 0,013, sendo 0
valor minimo admissivel igual a 1,0 Pa. Para quenado trativa seja maior, deve ser

garantida a declividade minima.

Para interceptores, a norma ABNT 12.207 recomentimsfo trativa de 1,5 Pa,
tendo em vista a protecéo contra acido sulfarice, gpderia ser gerado no caso de tempos
de detencao elevados (TSUTIYA, 2000).
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5.1.6 DECLIVIDADE MINIMA E MAXIMA

Segundo a norma ABNT 9.649, a declividade de cestdnd da rede coletora néo

deve ser inferior a minima admissivel, calculadavés da seguinte equacéo:
| ., =0,00550Q,°",

onde:
Imin - Declividade minima em m/m;
Q - Vazéo inicial emI/s.

A maxima declividade € definido através da normaNAB.649, por apresentar

uma velocidade de escoamento igual a 5 m/s. Ela pexdobtida pela seguinte expressao:
| nax = 46500, %,

onde:
lmas - Declividade maxima em m/m;
Q: -Vazao final em I/s.

5.1.7 VELOCIDADE CRITICA

Segundo TSUTIYA (2000), a velocidade critica@m redes coletores é calculada

por:

V,=60/g[R, ,

onde:
g - aceleracéo da gravidade effian
Ry - Raio hidraulico para a vazao final em m.

5.1.8 POCO DE VISITA

Como poco de visita entende-se o0 6rgdo que peratisso de pessoas e
equipamentos para manutencao. Utiliza-se pocosisie \no inicio de coletores, nas
mudancas de direcdo, de declividade, de diamete reaterial, na reunido de coletores e
onde ha degraus e tubos de queda (TSUTIYA, 200@jist&ncia entre 0os poc¢os de visita
ndo deve ultrapassar 100 metros, para que se [@bsgacar a rede coletora com

instrumentos de limpeza.
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5.2 INTERCEPTORES POR GRAVIDADE

De acordo com a norma NBR 12.227 (1992), interceptgdo canalizacdes cuja
func@o principal € receber e transportar 0 esganit&io coletado, e caracterizado pela
defasagem das contribuices, da qual resulta o teomento das vaz6es maximas.

Interceptores séo geralmente canalizacdes de gpamle(NETTO, 2002).

Para este projeto determinou-se como 0,90 m o rmeoebto minimo dos
interceptores, visando a protecdo mecanica dosutamde evitando assim, futuros
problemas. Por outro lado, evitam-se grandes pdidades, que seria economicamente
inviavel principalmente em termos de escavacaa Bagrofundidade maxima das valas,

procurou-se limitar como sendo 6,0 m.

5.3 ESTACOES ELEVATORIAS & LINHAS DE RECALQUE

Estacdes Elevatérias de Esgotos (EEE) séo instsaginstruidas e equipadas de
forma a transportar o esgoto do nivel do poco dedsudas bombas ou de chegada até o
nivel de descarga na saida do recalque, acompamlagnoximadamente as variagcdes da
vazéo afluente (NBR 12.208/92).

Conforme apresentado anteriormente, o sistema detagsento sanitario dos
municipio de Ouro uma bacia dividida em sub-bade&aseguinte forma: Bacia A (Al, A-

2, A-3, A-4), localizadas no municipio de Ouro;

De acordo com o fluxograma da concepc¢ao da basidb-dacias de esgotamento,
apresentados na Figura 5.2, o sistema de colessgi®o contara com 03 estacdes de

recalque, localizadas no municipio de Ouro.

A estacdo A-4, que receberqd os efluentes da Suia-Baet, ndo foram
dimensionadas neste projeto, sendo relacionad@as de expansao.
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BACIA A I:I Areas de Expansdo
Sub-Bacia A-1 ‘
O efluente coletado em Ouro, liga-se com a
6 Sub-Bacia A-4 rede existente em Capinzal e projetada para
receber o efluente de Ouro.
Sub-Bacia A-2

@ ¥

. — O efluente sera encaminhado juntamente
Sub-Bacia A-3 "@‘_“ com o do municipio de Capinzal para

ETE existente e com capacidade de
tratamento.

Figura 5.2 — Concepgéo das bacias de esgotameni@eavatdrias do SES

A estacdo elevatoria EEE-A1, localizada na Rua Rado Bernardi, recebe o
esgoto proveniente da sub-bacia A-1 bombeando-@ @d&V 220, na sub-bacia A-2. A
estacao elevatoria EEE-A2 localiza-se na Rua 7hié, Aecebe o esgoto da sub-bacia A-2
e eleva o mesmo ao PV 316, na sub-bacia A-3. Absiia A-3 recebe ainda o esgoto da
sub-bacia A-4 (area exclusiva de expansao), no RV8&traves da estacdo elevatoria

EEE-A3 situada na Rua Governador Jorge Lacerda e@sgoto para a sub-bacia B-3, no
PV 852.

Figura 5.3 — Terreno para locacdo da EEE A-1 (Rua &mundo Bernardi)
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Figura 5.5 — Terreno para locacédo da EEE A-3 (Rua @ernador Jorge Lacerda)

5.3.1 GRADEAMENTO

Gradeamento é o processo que retém possiveis amgosseiros em suspensao e

corpos flutuantes.

Devido a elevada vazéo do efluente a ser recel@tiogstacao elevatéria B-3, foi
previsto a utilizacdo de um gradeamento mecanizéalitando assim a operagao

significativamente.

As outras estacdes elevatoérias serdo equipadaseasias metalicas para a remocéao

manual.

De acordo com a NBR 12.208/92 para o dimensionamgégdgta unidade deverao
ser observados os seguintes critérios:

* Velocidade méxima através da grade de 1,20 m/s;
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* Inclinacdo em relacao a horizontal para limpezaamiea de 60° a 90°;

» Perda de carga minima a ser considerada para lanmpezanica de 0,10 mm.

5.3.2 POCO DE SUCCAO

O poco de succado de uma elevatéria de esgoto eestnaura de transicdo que
recebe as contribuicdes dos esgotos afluentescelasa a disposicdo das unidades de

recalque.

Visando simplificar a constru¢do e um menor custoperacao, recomenda-se que
0 poco seja projetado a uma profundidade minimaessécia, embora esta esteja

condicionada pelos condutos afluentes a elevatoria.

Para se ter um funcionamento adequado dos conjweleestorios, o volume
requerido do poc¢o de succdo dependerd fundamemignuwo numero de bombas

existentes, do numero de partidas e da sequéneiacgpnal dos mesmos.

Para o dimensionamento dos pocos de succdo seetassario adotar algumas

especificacdes da NBR 12.214 (1992) relatadasuarseg

* A submergéncia minima da seccao de entrada daaftdmitleve ser maior que 2,5
vezes o diametro e nunca inferior a 0,50 m;

» Devem ser evitadas zonas mortas do escoamentmadao de voértice mediante
configuracdes geomeétricas apropriadas do pocoaiEisie, se necessario,
utilizando dispositivos antivortices;

* O escoamento na entrada do poco deve ser regataijeslocamento e zonas de
velocidades elevadas. A velocidade de aproximda&gua na seccdo de entrada
da camera de succédo néo deve exceder 0,60 m/s;

» Deve haver ainda completa independéncia das tona@dsisccédo sem interferéncia
entre elas, observando sempre as recomendacdmdats pelo fabricante das

bombas.

O poco de succgdo adotado utilizara bombas de wtagdstante, por apresentarem
custos de aquisicdo e operacdo menores do que naBabode rotacdo variavel. Os

principais fatores considerados no seu dimensionenestao relacionados a seguir:
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» Aspectos hidraulicos relacionados a prevencao maaigo de vortice;

» Selecao, projeto e posicionamento das bombas dcies e valvulas;

* Volume de reserva para absorver eventuais paradagmbeamento e para
absorver incrementos de vazdes nas horas de pico;

* Relacao entre a vazao afluente e a capacidadeoddsal, bem como o niumero de
partidas por hora para qual o motor da bomba eipaeento elétrico foram
dimensionados;

* Menor volume possivel para que o tempo de detethg@sgoto ndo seja excessivo,

evitando-se a septicidade desse esgoto.

Segundo a NBR 12.208, o volume util do po¢o de&uéco volume compreendido
entre os niveis maximo e minimo de operacdo dadbasnda o volume efetivo do poco de
succado compreende o volume entre o fundo do pogonivel médio de operacdo das
bombas. Sendo assim, o volume util e volume efetovpoco de succao estdo basicamente
condicionados aos dois ultimos fatores acima refecios, onde o volume efetivo é

utilizado para o calculo do tempo de detencédo detes

O volume util € determinado em funcdo do tempo oo ce da vazdo de
bombeamento. Segundo TSUTIYA (2000), o parametrptede ciclo é de fundamental
importancia, pois durante a partida do motor da @ gerada uma determinada
quantidade de calor. Essa energia liberada empzaatida devera ser dissipada, sendo que
um nuamero excessivo de partidas poderd levar o rmtom superaquecimento. A
dissipacdo dessa energia é feita através de umaldele tempo adequado entre partidas
sucessivas do motor da bomba. Devido a importandégsse parametro no
dimensionamento do poc¢o de succ¢ao, serdo adotattves recomendados pelo fabricante

das bombas selecionadas.

A estrutura do pogo serd em concreto armado eagpatera uma passagem para
manutencdo através de tampa de inspecdo. O sigiarmaremocdo dos sélidos sera
realizado por cestos localizado no poco de entdmlasgoto. A area do terreno da

elevatoéria sera devidamente cercada e iluminada.
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5.3.3 CONJUNTO MOTO-BOMBA

As exigéncias e 0 numero dos conjuntos moto-bondrant determinadas

conforme a vazdo maxima do final do plano.

Geralmente, as esta¢gfes possuem uma bomba deargsa@ além do namero de
bombas necessario para atender a demanda. Por m@etesbomba de rotagdo constante,

recomenda-se que sejam iguais

As bombas operardo alternadamente, onde a altéandas bombas sera realizada
por um sistema de comando que permita o0 revezanaritomatico entre as bombas,
sempre que o nivel do esgoto atingir o nivel sope€uando atingir o nivel minimo de
succdo a bomba desliga automaticamente e o cirppgpara 0 acionamento da outra
bomba, que entrara em funcionamento, assim quédirsgra nivel superior desgoto

dentro do poco. O nivel sera fixado através de téiaivel instalada no pogo de sucgéo.
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Sendo assim, o0 sistema adotado considera a se@Uéperacional com a

alternancia no funcionamento das bombas (ver Fig@a

R ﬁJ ﬁJ

UYOLUMEUTIL

MI%EL 1 -LIG&B1 E B2

MIWEL O -DESLIGABT E B2

o e

Figura 5.6 — Desenho esquematico do sistema com dummbas (1 bomba + 1 reserva)

Onde:

Bl -bomba 1 (B1 =B2)

B2 -bomba 2 (B1 = B2)

Q1 - capacidade da Bomba 1 em m3/min;

Q2 - capacidade da Bomba 2 em m3/min; (Q1 = Q2)

Q: - vazao afluente ao poc¢o, m3/min;

\ - volume util do poco de succ¢éo, compreendido entriv@ 1 (nivel de partida) e o nivel 0 (nivel
de parada), m3;

T - intervalo de tempo entre duas partidas sucassle uma bomba (tempo de ciclo), min.
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5.3.4 LINHAS DE RECALQUE

As linhas de recalque fazem parte do sistema deébbamento de uma estacao
elevatoria. Assim como o tracado da rede coletorajmensionamento das linhas de
recalque depende da topografia do local, da vazery &ransportada e do ponto a que se
pretende esgotar o fluido. Tendo em conta queeaael@tora de esgotamento sanitario do
municipio de Ouro é dividida em uma bacias de danigédo e subdivididas em sub-bacias,

localizadas em cotas diferentes, o sistema teréredifes linhas de recalque com
caracteristicas peculiares.

Tabela 5.3 — Bacia e sub-bacias e suas respectieatacdes elevatorias e linhas de recalque

Esz?)sc:;amiento Sub-Bacia Linha de Recalque Extenséo (m)
A-1 LIR A-1 776,20
A A-2 LIR A-2 224,50
A-3 LIR A-3 862,80
A-4 * - -

* Area de expansao
** Conduzido por gravidade

5.3.4.1DIAMETRO ECONOMICO

O diametro de uma linha de recalque é hidraulicanamleterminado, existindo
varios pares de diametro e poténcia do conjuntoo+bommba que garantem o
funcionamento com uma determinada vazéao e alturemeétrica.

Quanto maior for o diametro adotado, menores seréonsumo de energia e a
poténcia exigida para o conjunto moto-bomba, e reai@s custos com a aquisicdo da

tubulac&o de recalque. No entanto se o didmetradddor menor, ocorre o inverso.

Embora muitas vezes seja necessario empregar umiéagéo de determinado
diametro para atender recomendacfes normatizagiapre que possivel, deve-se optar

pelo diametro econdémico, ou seja, aquele que poss@nor custo.

Foram elaborados estudos procurando identificameti@®s de tubulagbes que

minimizem 0s custos para as diversas situacOesbdmnforam avaliados os custos da
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energia de bombeamento diante das varidveis: vatéica manométrica e rendimento de
motores elétricos, de modo que o dimensionamentinda de recalque, ndo seja feito,
levando em conta apenas critérios econémicos emamnte hidraulicos, uma vez que 0s

custos de aquisi¢cédo e operacdo de uma linha diguecsfo considerados altos.

Outro fator importante na escolha do diametro éemdimento das velocidades
criticas evitando assim deposicdo de materiaisd@®lie problemas de erosdo. As
velocidades de operacédo da linha de recalque d#oesgnitario previstos pela norma
NBR 12.208 (ABNT,1992) sao:

* Nasuccédo: 0,60 <V < 1,50 m/s,
* Norecalque: 0,60 <V < 3,0 m/s,

Por se tratar de regimes transitorios, os sistedea®ombeamento apresentam
variacdes temporais das vazdes e cargas hidraglimapodem afetar o funcionamento da

estacao elevatoria.

Um dos fenbmenos hidraulicos que pode afetar erss# conhecido por “golpe de
ariete”. Esse fenbmeno acontece quando ocorreggdesnto de uma bomba e fechamento
da sua valvula de retencédo e se caracteriza pghagacao de ondas de choque dentro das
tubulacdes e seus acessorios, que ao longo deesauwrgp € acompanhada de variacdes de
pressdes e vazdes. Essa variacdo de pressdo peymasao e compressao do diametro

da tubulagdo, e em casos extremos pode levar @araugds instalacoes.
5.3.4.2PECAS ESPECIAIS

Nas linhas de recalque serdo instaladas pecasdpacargas nos pontos baixos,
bem como pecas remocao e penetracdo de ar nos @ho®

a) Descarga

As descargas foram colocadas conforme as plantagaos baixos da linha de
recalque quando necessarios, permitindo a saitadessgoto quando se precisa esvaziar

a tubulacédo para fins de manutencéo ou outrassaygiacionais.
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O esgoto descarregado sera encaminhado por maiondeitos, até o local onde

nao causarao problemas de inundacao e de quenttiiea.

Conforme TSUTIYA et. al. (2000), o diametro da dega néo deve ser inferior a
100 mm.

b) Ventosa

As ventosas de triplice funcdo devem permitir taamtexpulsdo de ar durante o

enchimento da linha de recalque e a entrada desaidg essa linha esta sendo esvaziada.

Também garantem a protecdo da linha de recalgueacas sobre e sub-pressées

que ocorrem durante um golpe de ariete.

5.3.4.3POTENCIA DO CONJUNTO MOTO-BOMBA

A poténcia instalada de um conjunto moto-bomba @isthamente ligada a altura
manomeétrica do sistema, incluindo o desnivel gelwooée a perda de carga, sendo que,
esta ultima, depende do diametro e comprimentalldialacdo. O calculo da poténcia das
bombas apresentado no estudo do didmetro econd@@oepresenta necessariamente a

poténcia das bombas que serdo instaladas nasesstdedatorias.

A escolha da poténcia realmente instalada foi detexda no ANEXO 6 a partir do

calculo hidraulico das linhas de recalque.

SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA

SepSuen LR o
E‘Vgev\har‘a&censu\mm

CAO041/2006 — PJ_001/2007 - C



SIMAE -SeRVICO INTERMUNICIPAL DE AGUA E ESGOTO

Autarquia Intermunicipal dos municipios de CapinzalOuro/SC
Home Pagewww.simaecao.com.l@mail: simae@simaecao.com.br

25

5.4 ESTACAO DE TRATAMENTO

O sistema de abastecimento de agua e esgotamaeittivieado municipio de Ouro
e Capinzal é administrado pelo SIMAE (Servico Imtenicipal de Agua e Esgoto),
autarquia publica intermunicipal pertencente ads ohunicipios.

Capinzal e Ouro juntos compreendem atualmente wpalg@acdo urbana inferior a
20 mil habitantes e assemelham-se nas caractasigjgograficas, além de apresentarem
localizacdo favoravel para tornar-se viavel teanieate a execucdo de um sistema unico

para o tratamento de efluentes dos dois municipios.

Através de um projeto com embasamento técnico,quis a campo,
consideracfes ambientais e de acesso, definiu-s€apimzal um local adequado para
instalacdo da Estacdo de Tratamento de Efluentes)(ue trata através de um processo

fisico quimico, em uma Estacdo movel compacta.

O sistema € composto pelas tecnologias de coagdflac@ilacdo, flotacdo por
micro-bolhas e decanter centrifugos. Neste procdespse como resultado um esgoto
tratado de alta qualidade, com um residuo soélida baixo teor de umidade, no qual
podera ser destinado para aterro sanitario, corgast, combustivel, e entre outros fins.

5.4.1 TRATAMENTO PRELIMINAR

A remocdo de solidos grosseiros e de areia sdoegsos denominados de
tratamento preliminar e de modo geral, devem peacqdalquer tratamento de efluente
propriamente dito. Sdo considerados grosseirogsiduos de facil retencdo e remocéo,

atraves de operacdes fisicas.

5.4.1.1GRADEAMENTO

A estacdo de tratamento de esgoto tem uma pensiédica instalada e o
gradeamento junto ao pré-tratamento, ja que toddribnicdo a ser tratada advém da

estacao elevatoria B3 que por sua vez possui gregtga mecanizado.
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5.4.1.2DESARENADOR

E um dispositivo utilizado para reter a areia proemte da rede coletora de
esgotos, e também de outros materiais de granulianpeilguena e densidade superior a da
agua.

A estacdo de esgotamento sanitario implantada eossu desarenador tipo

ciclonico.

5.4.1.3MEDIDOR DE VAZAO

A medicdo da vazao do esgoto que aflui a estacd@@enento sera realizado por
meio de uma calha Parshall. A medicdo da vazéo aftza Parshall € efetuada por
conferéncia visual observando-se o nivel do liquedo relagdo a uma régua graduada

existente na propria calha.

Esta unidade néo possui nenhuma finalidade derteaii® dos esgotos.

5.4.2 DESINFECCAO

A desinfeccao de esgotos tem como objetivo prih@mestruicdo dos patogénicos
entéricos, que podem estar presentes no efluahdel .

Os organismos patogénicos de maior preocupacaodgua homem é exposto a
ambientes contaminados com esgotos, sdo as bace&rs virus entéricos, aléem dos

parasitas intestinais.

No Brasil sdo geralmente utilizados os parametiigsofioldgicos de identificagdo
e quantificacdo de organismos indicadores de conégdo para o dimensionamento de
sistemas de desinfeccdo de esgotos. Como organisdioadores de contaminacao, sao

geralmente empregados os coliformes totais, fecagreptococos fecais.

O processo de desinfec¢do instalado na estacdatdménto de esgoto sanitario €

por radiacdo ultravioleta.

A luz ultravioleta na faixa de 200 nm a 300 nm éngeda, fatal aos
microrganismos. Com a interrup¢cdo do mecanismoodepivo (DNA) e o ataque as
proteinas e enzimas do microrganismo, bactériass Vieveduras e mofo, 0s organismos

sao destruidos, eliminando-os como agentes trassragsde doencas.
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A aplicacdo da radiagdo ultravioleta se da a pddirincidéncia da luz UV ao
efluente a ser desinfetado que passa no reatoe astiampadas de baixa pressédo de
mercurio que emitem luz que cobre a totalidadeuwtaacgermicida, montados dentro de

uma camara de aco inox ou tubo de quartzo.

A intensidade de luz e a quantidade ou tempo deosi§n, que atinge
efetivamente os microorganismos € afetada peladerbda agua e pelos depdésitos de
materiais que se acumulam sobre a lampada, pomvans energia ou interceptam o0s
raios ultravioleta ocasionando a reducdo da efi@épor absorcdo da radiagdo e por
protecéo fisica dos microorganismos.

Logo, para uma eficiente desinfeccéo, torna-sesséc® a limpeza periodica das
lampadas ultravioleta. Independente do modo denawgiento, esse equipamento retira
apenas as impurezas depositadas sobre a lampadsemdo eficiente para remover 0s
produtos organicos que precipitam, sobretudo cé&l@arbonato. Para a remocao deste tipo
de material, utilizam-se produtos quimicos solvergae séo injetados sobre o tubo de
protecdo quando se realiza a limpeza das lampadbl/dndo havendo a necessidade de

interromper o funcionamento da unidade de desiéfecg

Em funcéo do tempo de uso, que diminui a emissaadiacéo ultravioleta pelas
lampadas, atingindo poténcia radiante ndo maigienfe para manter a eficiéncia de
desinfeccdo nos niveis desejados, ocorrera a ttasanesmas, geralmente uma vez ao

ano.

5.4.3 DESIDRATACAO DO LODO

Ao longo do tratamento do esgoto sanitario serd@oymidos bio-sdlidos, mais
comumente conhecidos como lodos. Que é removidstaotemente e desidratado. Esse
lodo merece atencdo especial, no que tange a geesdditarias, tendo em conta que nele

se encontram muitos organismos patogénicos.
O lodo é retirado por raspador desidratado mecé@ote.

O tratamento mecéanico tem como objetivo, a compéaotao lodo, apresentando
vantagens consideraveis, comparado a outros méttlaesidratacdo de lodo, devido a
reducao dos custos de armazenagem, transportpasig&o final.
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Para a estacdo de tratamento de esgoto sanitaiist@lada e que

atendera a

populacdo do municipio de Ouro a utiliza a cengdfdo tipo decantador cujas principais

vantagens sao listadas a seguir:

» Adaptacao rapida dos parametros de operacao damaapando da alteracéo de

produtos e processo;
* Execucdao fechada, ndo ocasionando nenhuma sajaladigos volateis;
* Necessidade de pequeno espaco;
» Baixo custo de operacao;
* Pouca necessidade de pessoal de operagéo;
» Operacdo automatica e continua;
* Operacao e manutencao simples;
» Acessibilidade facil e;

* Facilidade de montagem/desmontagem.

O processo de desidratacdo do lodo € simples, o &der centrifugado é

introduzido no interior do rotor pelo tubo de alimeg&o, repartindo-se entre

a camara de

decantacdo e o parafuso transportador do sedimentte € submetida a uma forca

centrifuga (Figura 5.7). O liquido clarificado éndozido através dos orificios de

evacuacao, enquanto que as particulas sélidasasg@adias contra a parede do tambor,

pressionadas através da rosca na parte conica@afmalmente evacuado em continuo,

na extremidade cOnica desta mesma camara.

Alimentacdo

Movimentacéo do
tambor e do
helicéide com
velocidade
diferencial gracas

ao redutc

Recuperacdo em continuo da fase +

liquida clarificada por transbordo no Recuperacao gravitaria, em continupo
desgaseificador da fase sélida desidratada

Figura 5.7 — Principio de funcionamento da desidraicdo por centrifugacao (ANDRITZ, 2007)
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Apés passar pela centrifugacdo, a massa secg @goetecaminhada a uma cagamba
estacionaria com capacidade para 6 m?3, onde feratdzenada em local coberto até a sua

coleta, sendo posteriormente encaminhada a a@mitduso devidamente licenciado.

5.5 EMISSARIO

Segundo a norma NBR 9.649 (1986), o emissariauéwacao que recebe o esgoto
exclusivamente na extremidade de montante. NETDO2Rdescreve 0 emissario como o
conduto final de um sistema de esgoto sanitaristirElo ao afastamento dos efluentes
para o ponto de lancamento.

Para a estacdo de tratamento ja instalada bem ooemaissario tem a funcao de
conduzir o efluente tratado e desinfetado na ETgartir da unidade de desinfeccéo por

ultra-violeta, para o Rio do Peixe.
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5.6 OBRAS ESPECIAIS

As obras especiais sdo consequéncia do tracaddstéma de coleta de esgoto,
enquadrando-se no respectivo projeto, as travedmas, travessias de ponte e travessias
sob rodovia.

5.6.1 TRAVESSIA DE SANGAS E PONTES

A fim de evitar a construcéo de sifdées invertidasrede coletora de esgoto, e a
construcdo de obras de arte especificas, optoetsaupo de tubos camisas para travessia
de sanga e para a travessia de ponte, suportddrsugia ponte.
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CONTRATADA:

Adriano Augusto Ribeiro Eng® Sanitarista
SANETAL ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA
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