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APRESENTAGAO
O presente trabalho constitui-se no projeto basico para destinacéo final do
esgoto dos bairros Padre Tiago, Inconfidéncia | e Inconfidéncia Il, elaborado

pelo Departamento Municipal de Saneamento Urbano.
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1. RESUMO DA CONCEPGAO TECNICA

O municipio de Muriaé contratou através do PROCESSO LICITATORIO
PREGAO 076/2018 - CONTRATO N° 039/2018 a empresa Ottawa Engenharia
Ltda para elaborar um projeto de tratamento secundério dos efluentes da ETE
Principal integrado com o tratamento dos efluentes brutos provenientes do
bairro Padre Tiago, Inconfidéncia | e Inconfidéncia .

Porém, diante da perspectiva de ndo haver recursos para elaborar tal
projeto, O municipio de Muriaé através do DEMSUR optou por realizar um
projeto adicional dando destinacdo adequada para o esgoto bruto dos referidos
bairros.

Tal projeto prevé a conducao destes efluentes dos bairros para a Estacdo
de Tratamento de Esgoto do loteamento Santa Laura, construida no final em
2020 pelo responsavel pelo loteamento, sendo que esta ja foi feita a pedido do
DEMSUR considerando o acréscimo de vazdo para os bairros Padre Tiago,
Inconfidéncia | e Inconfidéncia IlI, conforme levantado originalmente pela

Ottawa Engenharia Ltda.

1.1. DESCRICAQ DO SISTEMA RECEPTOR DOS EFLUENTES
O loteamento Santa Laura foi um empreendimento de grande porte
recentemente recebido pelo municipio de Muriaé. Tal loteamento é composto
de 2.318, e esté inserido no extremo leste de nossa cidade.

Na época da elaboragdo do estudo de concepcgdo deste convénio, tal
loteamento foi citado como alternativa para receber os efluentes dos bairros
Padre Tiago, Inconfidéncia | e Inconfidéncia Il, porém, devido ao fato do
DEMSUR a época ndo possuir a seguranca necessaria de que o loteador iria

executar sua infraestrutura, tal opc¢ao foi abandonada.

Porém, daquele momento até a presente, a administracdo do DEMSUR
conseguiu negociar com os empreendedores do referido bairro uma série de
benfeitorias a titulo de compensacgéo pelos impactos causados no seu entorno
devido a seu porte. Dentre elas, a alteracdo dos projetos originais a fim de
permitir que uma elevatoria de esgoto e a ETE especifica do empreendimento
recebessem o acréscimo de vazdo de proveniente dos bairros Padre Tiago,
Inconfidéncia | e Inconfidéncia Il, que em final de plano seria de 12,85 I/s.
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Originalmente a elevatéria deste loteamento que era proposta para
receber os efluentes apenas do novo empreendimento, com uma vazao de
4,82 I/s e uma bomba de 3 CV modelo Flygt MP 3069 HT 352, e a ETE
projetada para uma vazdo de 15,50 I/s, calculada também considerando

apenas a estimativa de efluente gerado no final de plano do empreendimento.

Porém, apds a referida negociacéao, foi alterada a bomba projetada para
uma bomba de 11CV, modelo Flygt K 1320.181 SH, suficiente para recalque da
vazao total de 17,67 I/s (12,85 I/s + 4,82 |/s).

Ja a estacédo de tratamento de efluentes foi ampliada da vazéo original
para a vazao de 2.731,07 m?¥/dia ou 31,61 I/s, com uma folga ainda de 7,24 |I/s
para reserva futura caso o DEMSUR venha a receber os esgotos da

Penitenciaria Estadual Dr. Manoel Lisboa.

A ETE que recebera esses esgotos ja foi construida pelo empreendedor
do loteamento, e a estacdo elevatoria estd atualmente em fase de implantacéo.
O DEMSUR possui um acordo especifico firmado com o empreendedor,
garantindo a execucédo dessa estacao elevatoria. Este acordo estipula que lotes
sejam caucionados junto a essa autarquia, a fim de viabilizar a execucédo da

estacdo caso o loteador ndo cumpra com os termos do acordo.
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2. PARAMETROS DE PROJETO

O dimensionamento para atendimento dos bairros Padre Tiago,
Inconfidéncia | e Inconfidéncia Il foram realizados a partir dos parametros
bésicos de projeto estabelecidos no Estudo de Concepgéo do projeto original
que precedeu a elaboracao de todos os projetos basicos pela empresa Ottawa

Engenharia Ltda.

Tabela 1. Vazbes Padre Tiago, Inconfidéncia |l e Il

Populagao Vazoes de Projeto
- x Minima Max.dia
Ponto/Logradouro Inf.lltrla;;ao Média Final Max.h Final
gradou Final de Final de Final de de Plano Final de de Plano
Plano (hab) Plano Plano Plano
(L/s) (L/s)
(L/s) (L/s) (L/s)
4.564 0,91 4,23 7,54 8,87 12,85
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3. EMISSARIO DE ESGOTOS

3.1. Diretrizes Gerais

O emissario de esgotos que atenderd aos bairros Padre Tiago,
Inconfidéncia | e Inconfidéncia Il sera realizado em uma pequena extensao
dentro da area interna da elevatéria, e na sequencia realizou-se sua verificagao
hidraulica. A formulacdo matematica e os parametros técnicos empregados no

projeto estdo a seguir descritos.

3.2. Quesitos a Serem Verificados e Atendidos

TenSA0 TratiVa MINIMA.........oeeuiieiie e e e e e e e eaaeees Tt>0,6 Pa
Vazao minima de CAICUIO ...........covvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15L/s
Velocidade maxima na tubulaGao .............ccoovviiiiiiiii e 5,0 m/s
Lamina d’agua MAXIMa ..........uuuuuummiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e annnnnnee 75%

3.3. Diametros e Materiais
Os diametros das tubulacbes foram estabelecidos de acordo com as
normas e especificacdes brasileiras e foi prevista a utilizacdo de tubos de PVC

de 200 mm de diametro em toda extensao do emissario.

3.4. Tenséao Trativa

Para todo o trecho da tubulacéo foi verificada a tenséo trativa média, sendo
o valor minimo admitido igual a 0,6 Pa, valor esse imposto para garantir as
condi¢cOes de auto limpeza em tubulagdes de PVC.

As tensbes trativas (Ti), foram calculadas através das seguintes

expressées matematicas:

Tit=0 X Ru x|
R, :9(1_ senej
4 0

0=2 cosl(l— 2 X]
D

= K{sen{% (53 +100K )}}[;j

Y
D
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0,493
| 4961,5xnxQ
K=t
J 180 8 1
D3 xI12
T
Obs.: o fator 180 € utilizado para converter o argumento das funcdes

trigonométricas de graus para radianos.
Onde:
8 = peso especifico do esgoto = 10* N/mé3;
| = declividade do trecho (m/m);
D = diametro da tubulagéo;
y = altura da lamina d’agua;
Q =vazao no trecho;
n = coeficiente de Manning = 0,013.

3.5. Declividade
As declividades minimas das tubula¢ces foram definidas para atendimento
simultaneo aos critérios tensdo trativa maior ou igual 0,6 Pa, e lamina d’agua

menor ou igual a 75%. A declividade maxima € aguela que proporciona

velocidade de escoamento igual a 5,0 m/s.

3.6. Velocidade de Escoamento
A velocidade de escoamento do esgoto em tubulacédo de secéo circular foi
avaliada pela expresséao:

8Q
V —
D?(6 - sen@)

3.7. Laminad’Agua
As laminas d’agua foram calculadas admitindo o escoamento em regime
uniforme e permanente, e seu valor maximo expresso como percentual do

diametro da tubulacédo no presente caso, 75%.
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3.8. Tracado da Tubulacao
A definicdo do tracado do emissario seguiu 0 consenso entre 0s técnicos
do DEMSUR ap0s visitas técnicas e o levantamento planialtimétrico elaborado

exclusivamente para este propdésito.

3.9. Sistematizag¢do dos Calculos

De acordo com o tracado das tubulagbes e a formulagdo matematica
apresentada, elaborou-se o dimensionamento do emissario de esgotos
apresentado a seguir. O carregamento das vazOes das redes coletoras foi
elaborado de acordo com o numero de economias levantados pelo DEMSUR e
planilhas de vazbes apresentadas anteriormente. Chegou-se nos seguintes

resultados:

A =V Lo B 1Y, = 0 4 = VTR 12,85 m
Coef. De Manning adotadO ..........cccoevviieiiiiiiiiee e 0,011
D= Tod 1Yo =T [ 0,00907 m/m
LAMINA D’AQUA .....coeieeiiee e 40,72%
V=] (o T T F= T =R 1,07 m/s
LI ST O T I = 1117 3,94 Pa

3.10.Resumo da Tubulagcéo a Implantar
Apresenta-se a seguir o resumo dos quantitativos e materiais empregados
no emissario de esgotos a implantar.
PV C JE DN 200..uuuiieuueeeeniereuneeee e sasne e e e sassssnnseeennsssnneesssnsesssneeesnasennnn 12,13 m
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4. ELEVATORIA FINAL PADRE TIAGO

4.1. Justificativa

O emissério final do sistema Padre Tiago, Inconfidéncia | e Inconfidéncia Il
acompanham a margem esquerda do Rio Muriaé sob o regime hidraulico de
condutos livres e s6 € possivel seu encaminhamento para a estacdo de
tratamento com a implantacdo de uma elevatéria de esgotos. Assim sera
necessaria a implantacédo de um sistema de recalque, para que sob o regime
hidraulico de condutos forcados, os esgotos sejam transportados para o
tratamento preliminar da ETE Padre Tiago, a ser implantada. Essa elevatoria
de esgotos sera equipada por conjuntos moto bomba do tipo submersivel, cujo

dimensionamento a seguir se demonstra.

4.2. Informagbes para o Dimensionamento

A =V (o I 41 T= 0] 12 = T 12,85 L/s
Vazao minima sem infiltraCaio ..........cccoeeeiiiiiiiiiiiiii e 3,32 L/s
Extensdo da linha de recalque ..............ooooviiviiiiiiiii e 743,89 m
Cota do NA MAXimO NO POGO UE SUCGAD ..eeeeeeeeiiiuieiiiieieeaeaaaainrneeeeeans 178,71 m
Cota do NA minimo NO POGO € SUCGAO ........ceevviurvrreeeeeeesineaiiiiiieeeeaenss 177,91 m
Cota mais elevada da linha de recalque ...........ccccovviiiiiiie e, 202,13 m
AlUra EOMELIICA ...iieieiiiiiiieee e e de e e e e e e e e e e e e e e e e ea e e e e e e e eeeannes 24,22 m

4.3. Escolha dos Diametros

4.3.1. Diametro do barrilete (Ds)
De forma a evitar elevadas velocidades no barriete de recalque adotou-se,

o seu diametro igual a Ds = 100 mm.

4.3.2. Diametro da linha de recalque (Dr)
Para compatibilizar a curva do sistema com a curva da bomba empregou-

se para a linha de recalque o diametro Dr = 150 mm.
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4.4. Célculo da Altura Manométrica

CNPJ: 02.318.396/0001-45

4.4.1. Perda de carga continua na tubulacéo de recalque

Diametro do reCalque (DR) .......eeeveeeeueuemrririiiiiiieiieeneeeeeeeeeereeeeeeee. 150 mm
RV V2 Lo I (@ I SRS 12,85 L/s
Perda de carga UNItAria (J) ..........eeeeeeeeeermmmmrireeii... 0,0038 m/m
Perda de carga (Nfer) ....eueeeeeeeieieiie 2,827 m

4.4.2. Perdas de carga localizada no recalque

Perdas de Carga Localizadas

Singularidades Qte DN (mm) Vazao (L/s) V (m/s) K hfi, (m)
Curva 90° 1 80 12,85 2,56 0,40 0,134
Ampliacao 80x100 1 80 12,85 2,56 0,30 0,100
Tubo Ltotal = 3,85 m 1 100 12,85 1,64 0,80 0,110
Curva 90° 1 100 12,85 1,64 0,40 0,55
Vélvula de retencao 1 100 12,85 1,64 2,50 0,343
Registro de gaveta 1 100 12,85 1,64 0,20 0,027
Curva 45° 1 100 12,85 1,64 0,20 0,027
Té passagem direta 1 100 12,85 1,64 0,60 0,082
Juncao 1 100 12,85 1,64 0,40 0,55
Ampliacdo 1 100x150 12,85 1,64 0,30 0,041
Curva 90° 3 150 12,85 0,73 0,40 0,032
Curva 22° 4 150 12,85 0,73 0,10 0,011
Curva 45° 9 150 12,85 0,73 0,20 0,049
Entrada em descarga livre 1 150 12,85 0,73 1,00 0,027

Total 2,083
4.4.3. Perda de carga total
hf = hfer + hfir
hf = 2,827 + 2,083 hf =4,91 m
4.4.4. Altura manomeétrica
Hman = Hg + hf
Hman = 24,22 + 4,91 Hman = 29,13 m
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4.5. Selecao da bomba
A partir da altura manométrica e vazao foi realizada a selecdo da bomba,

cujo as caracteristicas sao:

1 =T o RPN KSB
MOdEIO ...covveeiiie e, AMAREX KRT N 65-217 F/ 112 UEG
DIAMEro da 0ESCAIQA ...uuuiieeeeiieieiiiiie e e e et e e e e e e e e e eeaans 80 mm
0] = Tox= Lo TP 1.750 r.p.m.
Rendimento da bomba ...........coooeeiiiiiiiii 55%
POtENCIA CONSUMUUA........ieeiiiii e e e e e e e ees 9,44 cv
o1 (=] gl F= o (o 1 40 (o] O 15,0 cv
Vazao dabomba ... 46,26 m3/h
FaN (0T r= W0 0 F= g (o0 =3 £ o= 29,13 m

4.6. Poco de Succéao

4.6.1. Volume do poco de succéo
Para garantir a intermiténcia de 10 minutos entre duas partidas
consecutivas do conjunto moto-bomba, é necessario um poco de succdo com
volume util (Vu) definido da seguinte forma.

(T1) tempo de enchimento do pogo de sucgdo

=

Q., vazao afluente de esgoto.

(T2) = tempo de esvaziamento do pogo de sucgao

Qs - Vazdo da bomba definida no item anterior.
(Tc) Tempo do Ciclo

Tc =T1 + T2 deve ser no minimo igual a 10 minutos.
Vo, My

Qe QB_Qe

Através do calculo diferencial determina-se o menor volume do poco de
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succado que satisfaz a relacédo acima, expressa pela féormula:
Vu22,5x Qs

Qs = 20,102 L /s = 1,34 m3/min
Vu>2,5x1,34
Vu>3,34 m?

4.6.2. Caracterizagao do pog¢o de succao

L o] 1 1 1=\ (o T

I 0o .01 0] 1141 0] (0 T
TV e
» Submergéncia minima ..........cccuuviiiiiiiiii e
L AN 1 (0 = |
N (0= = =11V
B VOIUME UL e
® VOIUME EFELIVO oo
* Vazao minima sem infiltraGao ...........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeen,

» Tempo de detencdo hidrAulico ............cccceviiiiiiiiiiiii e,

4.7. Linha de Recalque

4.7.1. Transientes hidraulicos — metodologia aplicada

4.7.1.1. Celeridade (C)

%
C:9.900><(48,3+K:Dj Y

Onde:

K — Coeficiente relativo ao material constituinte da tubulagao;
D — Diametro da tubulagdo (mm);
e — Espessura da parede da tubulagdo (mm).

4.7.1.2. Periodo da tubulagdo (T)

_2><L
C

Onde:

L — Comprimento da tubulagdo (m);

T

(s)

C — Celeridade da tubulagdo (m/s)

CNPJ: 02.318.396/0001-45
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4.7.1.3. Tempo de parada (t)

F, xLxv
LFPexbxv

t=F
! gxHm

(s)

Onde:

L — Extensdo da adutora (m);

v — Velocidade do fluxo (m/s);

Hm — Altura manométrica (m);

g — Aceleragdo da gravidade (m/s?);

F1 — Fungdo da razdo entre a altura manométrica e o comprimento da tubulacdo

a:f@@{)

HmM/” < 0,20

= 4 .......................................................................................... F1=1,0
Hm/ < 0,25

. 4 .......................................................................................... F1=0,8
HM/ <0,30

= 4 .......................................................................................... F1=0,6
Hm/ <035

. 4 .......................................................................................... F1=04
Hm/ < 0,40

= 4 ... S . F1=0,0

F, — Coeficiente que representa o efeito das partes rotativas do conjunto moto bomba

I I 1010 N ¢ o USSP F2=2,00

T = Y 010 o T F2=1,75

B 500M KL< L5000 M. F2=1,50

B L = 1500 MM e F2=1,25

= ESTO0MM M. . . ... . F2=1,00

4.7.1.4. Variagdo da pressao (AH)
Se t > T entdo a manobra é lenta, a variacdo da pressao é calculada pela
equacao de Michaud.
AH = 2xLxv (m)
gxt
Se t < T entdo a manobra é rapida, neste caso a variacdo da pressao €

calculada pela equacéo de Allievi.
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B Cxv
g

AH (m)

4.7.2. Condi¢Oes operacionais do sistema

Y = V. (o 12,85 L/s
I N (U] = W o T=T0 T 0 g T= 1 o SR 24,22 m
I (0= W =T To g 1] (g [oF T 29,13 m
I T o F= o [ oF= T o - BT 491 m

4.7.3. Caracteristicas fisicas do fluido a recalcar

L 11 T o esgoto bruto
. MasSa ESPECITICA ...vuvveiie e 998,20 kg/m3
= MOdulo de elastiCidade ........coouuiiieiiiee e 2,05 GPa

4.7.4. Caracterizacao da linha de recalque

LI = =1 1= | R PVC
n EXIERASEONIL. ...............lieeeeiiieeerinnnnnaersrireerrrrensssssesssennrrrenssssasssses sunnbnas 743,89 m
LI = 1413 o P 150 mm
B ESPESSUIa A PArCUE .....uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiitiiteitibibbbas bbb bsnsnnsnnnnnes 6,8 mm
» Modulo de elasticidade do material................eeueememmiiiimneeneiieen, 170,00 GPa
= Coeficiente de Poisson do material...................uuueumemmmmmmmmmineneieinniiii. 0,25
» Fator relativo a fixag@o da tubUIACAD ......uuuuuruuereuneiiieiiiiiiiiiiiesiieenaneneeiannnes 1,10
I O] [T T =T = SRR 1260 m/s
Y=o Tox [ = o [ TN 0,72 m/s
» Periodo da tubulaGao ...........ooovviiiiiie e 3,17 s

4.7.5. Tempo de parada

. Hr% ......................................................................................................... 0,19
Ll Y AN RN W W W WY R WY SN 1,00
L RSO 1,50
I =T g oToJe [0 o= L= To £ N (N 20s
I T o Tl o [N 4 P aTo] o] = N rapida

4.7.6. Resultados obtidos
LI VA== Tox= To o [ o] £T3ST- (o LT TOTRTRTTTTRRRN 13,080 m

= Cota piezométrica maxima em regime permanente..............ccceeeeen. 210,290 m
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» Cota piezométrica relativa a sobre pressao maxima..............ccccuueee. 223,370 m
» Cota piezométrica relativa a subpressdo minima............ccccccvvvvvnnnns 197,210 m
= Acréscimo de pressao sobre a altura manomeétrica ................eeeeeeeeens 8,170 m

Toda a extensdo da linha de recalque sera constituida por tubos de PVC
DEFOFO, pois mesmo nas ocorréncias de golpes de ariete, as pressdes
internas nessa tubulacdo sempre serdo positivas e inferiores ao limite de
capacidade de resisténcia relativa a classe de tubos especificados, que é de

100 metros de coluna d’agua.

4.8. Dispositivos Operacionais e de Seguranca da Linha de Recalque

4.8.1. Ventosas
Em funcé@o do tracado da linha de recalque, ser& utilizado no ponto mais
alto da rede o uso de ventosa. A expulsdo e admissdo de ar na linha de
recalque, por ocasido do seu enchimento ou esvaziamento respectivamente,

ocorrerd através da mesma.

4.8.2. Registros de descarga
O Unico ponto baixo da tubulagédo ocorre préximo a chegada no bairro
Santa Laura, onde foi prevista uma descarga que permitira, caso seja

necessario, seu completo esvaziamento.
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