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1 Objetivos

11 Esta Norma estabelece as condi¢des minimas a serem obedecidas na elaboracao
e apresentagcado de projetos basicos e executivos de estacdes elevatérias de esgotos
sanitarios, com emprego de bombas centrifugas, e suas respectivas linhas de recalque.

1.2 Aplica-se a todas as unidades organizacionais da empresa e a seus prestadores de
servico, cujas atividades estao relacionadas ao sistema de esgotamento sanitario.

2 Referéncias
2.1 Na aplicacdo desta Norma € necessario consultar:
- Da ABNT:

NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao - Procedimento.

NBR 7191 - Execucgao de desenhos para obras de concreto simples ou armado.
NBR 9648 - Estudos de concepc¢ao de sistemas de esgoto sanitario.

NBR 9649 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario - Procedimento.
NBR 12207 - Projeto de interceptores de esgoto sanitario.

NBR 12208 - Projeto de estacdes elevatdrias de esgoto sanitario.

NBR 12587 - Cadastro de sistema de esgotamento sanitario.

NBR 13133 - Execucgao de levantamento topografico.

- Da COPASA MG

P.000/_ - Formatos e legendas para desenhos técnicos.

T.001/_ - Execucgao de cadastro de rede de esgoto.

T.014/_ - Escoramento de valas.

T.175/_ - Projeto e execucgao de estruturas em concreto para obras de saneamento.
T.181/_ - Diretrizes para apresentacéo de desenhos técnicos.

T.197/_ - Selecao de conjunto motobomba, poténcia maior ou igual a 25CV.
T.233/_ - Concepgao de sistemas de esgotamento sanitario.

T.234/ - Projetos de redes coletoras e interceptores de esgotamento sanitario.
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- Do Ministério do Trabalho e Emprego:
NR10 - Servicos e instalagcdes em eletricidade.

2.2 Cada referéncia citada neste texto deve ser observada em sua edigcdo em vigor.

3 Definigoes
Para os efeitos desta Norma, s&o adotadas as defini¢gdes de 3.1 a 3.8.
31 Altura manomeétrica

Energia necessaria para que o fluido venca o desnivel geométrico da instalacao, somada a
diferenga de pressao entre os dois reservatorios (caso exista) e a resisténcia natural que as
tubulacdes e acessorios oferecem ao escoamento dos fluidos (perdas de carga).

3.2 Curva caracteristica

Lugar geométrico dos pontos de correspondéncia biunivoca entre altura manométrica e
vazao.

3.3 Estacoes elevatdrias de esgotos sanitarios

Unidades destinadas ao transporte do esgoto do nivel do pogo de sucgédo das bombas ao
nivel de descarga na saida da linha de recalque, acompanhando, aproximadamente, as
variagdes da vazao afluente.

3.4 Ponto de operagao
Ponto de intersegdo das curvas caracteristicas da bomba e do sistema.
3.5 Pogo de sucgao

Estrutura de transigdo que recebe as contribuicbes dos esgotos afluentes e as coloca a
disposigao das unidades de recalque.

3.6 Tempo médio de detengao

Relagcdo entre volume efetivo e vazdo média de inicio de plano afluente ao ponto de
sSucgao.

3.7 Volume efetivo do pogo de sucgao
Volume compreendido entre o fundo do pogo e o nivel médio de operacdo das bombas.
3.8 Volume util do pogo de sucgao

Volume compreendido entre o nivel maximo e o nivel minimo de operagédo das bombas,
isto &, entre a faixa de operagao das bombas.
Wilton %-. F (’I'I'eira
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4 Condigoes especificas para a elaboragao dos projetos
4.1 Classificagao das elevatorias e das linhas de recalque

4.1.1 O porte das estagdes elevatorias é classificado conforme incicado na tabela 1:

Tabela 1 — Relagao entre vazao, altura manométrica e porte das estacoes elevatorias

< 50 L/s Pequeno porte
Quanto a vazao Entre 50 e 500 L/s médio porte
> 500 L/s grande porte
<10 mca baixa carga
Quanto a altura manomeétrica Entre 10 e 20 mca média carga
> 20 mca alta carga

4.1.2 As linhas de recalque sao classificadas da seguinte forma:
a) curta: comprimento até 10m;

b) longa: comprimento acima de 10m.

4.2 Elementos necessarios:

a) estudo de concepcgao, se houver, conforme Norma Técnica T.233/ , da COPASA MG,
contendo estudo comparativo entre o projeto de uma estagdo elevatoria e outras solugdes
tecnicamente possiveis e as diretrizes para a implantagéo da unidads;

b) levantamento topografico planialtimétrico e cadastral da area da elevatéria e da faixa de
caminhamento da linha de recalque;

c) sondagens de reconhecimento da natureza do terreno e dos niveis do lencgol freatico na
area da elevatoria e no caminhamento da linha de recalque;

d) caracteristicas técnicas do conduto afluente;

e) informacgdes quanto a disponibilidade de energia elétrica.

4.3 Atividades necessarias:

a) reavaliar as diretrizes definidas no estudo de concepc¢ao (se houver);

b) descrever e avaliar o sistema de esgotamento sanitario existente em termos do
aproveitamento de suas unidades na composi¢ao do sistema em projeto;

c) executar os levantamentos topograficos determinando nivel de inundacéo, caso a area
da elevatdria esteja localizada préxima a cursos d’agua;

d) executar os levantamentos geotécnicos;
e) delimitar a area para a qual sera projetada a elevatéria, assim como a divisdo das bacias

e sub-bacias de esgotamento contidas na area; 4@
) F., Ferreira
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f) fixar o periodo de projeto, inclusive a época de inicio de funcionamento do sistema, e as
etapas de implantacéo; ,

g) determinar as vazoées afluentes de inicio e fim de plano;

h) dimensionar a elevatoria, a linha de recalque e 6rgéos acessorios, com elaboragao de
planilhas de calculo;

i) elaborar desenhos da estacao elevatdria, linha de recalque e 6rgzos acessorios;

j) elaborar especificagdes técnicas de materiais, equipamentos e servicos;

k) elaborar orgamento de obras, de acordo com os padrdes exigidos pela COPASA MG;
I) elaborar cronograma fisico-financeiro da obra;

m)elaborar relatério de projeto, contendo todos os elementos descritos acima, inclusive
memorial descritivo e justificativo.

4.4 Condigoes a serem observadas
441 Avaliagao do estudo de concepgao:
a) avaliar as principais conclusées do estudo de concepcao;

Nota: Se porventura, na atual fase de projeto, certas caracteristicas ou parametros
previamente definidos, venham a ser modificados com o surgimento de novas alternativas,
ou suscitem duvidas em relagdo as conclusées do estudo de concepgao, deve ser
realizada uma reavaliagéo generalizada do estudo para otimizagéo do sistema, dentro do
mesmo rigor previsto na elaboragao do estudo de concepgao.

b) no caso de inexisténcia de estudo de concepgao, proceder de acordo com o proposto no
procedimento para a elaboracdo de estudo de concepg¢édo, conforme Norma T.233/_, da
COPASA MG e o disposto nesta Norma.

442 Localizacao

4.4.2.1 Para a escolha do local adequado a estagao elevatoria, considerar:

a) o menor desnivel geométrico médio do ponto de sucgéo ao ponto de recalque;
b) o trajeto mais curto da tubulagao de recalque;

c) o baixo custo e facilidade de desapropriagao do terreno;

d) as condigdes topograficas e geotécnicas do terreno;

e) a estabilidade contra erosao;

f) a localizagao do terreno em cota superior a maxima de inundagéo possivel, ou em caso
contrario, com possibilidade de prote¢cdo adequada;
fiois @ Ferreird
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g) a possibilidade de acesso ininterrupto, ndo obstante inundagées ou outras dificuldades,
através de meios praticos de transporte, a ndo ser que em tais ocasides seja permitido que
a unidade fique fora de operagéo;

h) a disponibilidade de area que satisfaca a necessidade presente e a expansao futura;
i) a facilidade de fornecimento de energia elétrica e agua de servico;

j) a facilidade de extravasdo do esgoto, em condi¢des de eventuais paralisagbes dos
conjuntos elevatérios;

k) o minimo remanejamento de interferéncias;

I) a menor movimentagao de terra;

m)a influéncia nas condi¢cdes ambientais;

n) a harmonizagao da obra com o ambiente circunvizinho.

4.4.2.2 A definicdo do local onde se prevé a implantagdo da estacéo elevatéria deve ser
obtida em comum acordo entre a COPASA MG (areas de projeto, obra e operacéao), a
Prefeitura Municipal e a Contratada.

4.4.3 Parametros basicos de projeto
4.4.3.1 Determinagao das vazoes de projeto

4.4.3.1.1 Definir as vazbées de projeto, conforme o numero de etapas previstas,
considerando-se as contribuicbes domésticas, de infiltragdo e das industrias existentes nas
sub-bacias contribuintes.

44.3.1.2 Para a determinacdo das vazbes de contribuicdo de projeto, seguir as
recomendacdes da Norma Técnica T.234/ da COPASA MG.

4.4.3.1.3 Para as elevatorias que recebem contribuicdo de outras elevatorias, adotar:

a) para vazao minima: apenas as contribuicdes locais onde se situa cada elevatoria,
considerando as demais desligadas;

b) para vazédo maxima: a soma das contribuicbes maximas local e de cada uma das
elevatorias a montante.

4.4.3.1.4 As principais vazdes consideradas no dimensionamento das elevatoérias sdo:

a) vazao média de inicio de plano: utilizada para calcular as dimensées maximas do poco
de sucgdo, de modo que o esgoto ndo permanecga tempo demasiado no pocgo, evitando sua
septicidade;

b) vazédo maxima de fim de plano: tem por finalidade fixar a capacidade de recalque das

bombas.
& o F, Ferreira
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4.4.3.2 Dados do interceptor ou coletor afluente:

a) forma e dimensdes da secé&o transversal,

b) natureza do material e espessura da parede;

c) cota da soleira do conduto no ponto de entrada da elevatoria;

d) cota de soleira do conduto na saida do ultimo pocgo de visita @ montante;

e) cota da lamina d’agua maxima do sistema que contribui para a elevatéria em projeto;
f) desnivel geométrico entre o nivel de succ¢éo e o nivel de descarga.

4.4.3.3 Periodo de alcance do projeto e etapas de implantacao:

a) considerar como fatores limitantes:

- a vida util das instalacbes e equipamentos e a rapidez com que se tornam
obsoletos;

- a maior ou menor dificuldade de ampliagdo das instalagoes;

as caracteristicas de crescimento da populacéo atendida;

- as taxas de juros e amortizagao do financiamento para a implantagcao da unidade;
- o nivel econdmico da populagéo atendida;

- as facilidades ou dificuldades de obtencao de financiamento;

- o funcionamento da instalagédo nos primeiros anos, quando trabalha com folga.

b) realizar avaliagdo econdmico-financeira para estabelecer o periodo de projeto,
principalmente em instalagcées de grande porte;

c) estabelecer as etapas de implantacdo das bombas, que dependerdo dos aspectos
econdmico-financeiros ligados a:

- custos de implantacédo dos equipamentos;

- custos de operagao e manutencgao;

- caracteristicas de evolugao das vazdes, durante o periodo de alcance do projeto;
- caracteristicas de seguranca e confiabilidade de operacéo dos equipamentos;

- fonte de energia utilizada na estagcdo de bombeamento;

- etapas de implantagao da linha de recalque;

- vida util dos equipamentos, comparativamente a vida util das tubulacoes.

d) justificar técnica e economicamente a adogdo de bombas de velocidade variavel.

Wi g ¢ F, Ferreira
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444 Dimensionamento do pogo de sucgao
4.4.4.1 Consideragoes basicas

4.4.41.1 Devido ao custo e as dificuldades construtivas e operacionais, € desejavel que o
poco seja projetado de modo a obter a menor profundidade, embora esta esteja
condicionada pelos condutos afluentes a elevatoria.

4.4.41.2 Dadas as constantes e significativas variagées diarias e horarias das vazdes
afluentes as estacées elevatorias de esgoto, ha necessidade de um poco de succao que
garanta o adequado funcionamento dos conjuntos elevatorios com o amortecimento dessas
variagoes.

4.4.41.3 No dimensionamento do poco de sucgdo, o revezamento automatico das
bombas podera ser considerado.

44.41.4 Em elevatorias finais, assegurar que a vazdo maxima nao ultrapasse a
capacidade hidraulica da unidade de entrada no sistema de tratamento.

4.4.4.2 Parametros basicos para o dimensionamento do pogo de sucgao
a) tempo de detencgao:

- a permanéncia excessiva do esgoto bruto no pogo acarretara a emanacao de
gases, danificando a estrutura e o equipamento;

- o tempo de detencéo devera ser limitado entre 10 e 30 minutos.
b) ciclo de funcionamento:

- corresponde a soma de dois tempos parciais: tempo de subida (Ts) e tempo de
descida (Td), sendo que o tempo de subida corresponde ao tempo que o esgoto leva para
subir desde o nivel minimo até o nivel maximo de operagéo, ou seja, tempo em que o
motor permanece parado, e o tempo de descida, que corresponde ao tempo de
esvaziamento do pogo, no qual o motor permanece ligado;

- o intervalo de tempo entre duas partidas consecutivas ndo devera ser inferior a
10(dez) minutos.

4.4.4.3 Volume util
4.4.4.3.1 O volume util deve ser calculado, considerando:
a) a vazao da maior bomba a instalar (quando operada isoladamente);

b) o menor intervalo de tempo entre partidas consecutivas do motor de acionamento,
conforme recomendado pelo fabricante.

Nota: Para o dimensionamento dos pogos de sucgdo, deve-se utilizar a metodologia
proposta pelo Eng.° Roberto Teixeira Franga, cujas formulas para elevatérias com
até seis bombas atuantes, encontram-se descritas nos anexos A e B*

L ovvoly
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4.4.4.4 Dimensées e forma do pogo de sucgao

4.4.4.4.1 As dimensdes e forma do poco de sucgdo devem ser determinados a partir do
volume util calculado e respeitados os seguintes critérios: ‘

a) nao permitir a formagéao de voértice;

b) ndo permitir descarga livre na entrada e nem velocidade de aproximagao superior a 0,60
m/s;

c) evitar o favorecimento da tomada por uma ou mais bombas em prejuizo de outras;

d) ndo permitir formagdo de depositos no fundo ou nos cantos, adotando-se enchimento
em concreto na forma de planos inclinados, convergindo para a sucg&o das bombas;

e) facilitar a instalacdo de tubulagbdes e conjuntos elevatorios, bern como as condi¢des de
operacao, conforme recomendado pelo fabricante.

4.4.4.4.2 Definidos os conjuntos motobomba e estabelecido o sistema operacional das
bombas, determina-se as dimensdes exatas do pogo de sucgao, como segue:

a) o comprimento sera aquele necessario para a instalagdo adequada dos conjuntos
motobomba selecionados, respeitando-se as folgas necessarias para montagem,
instalagdes complementares e interferéncias na suc¢ao das bombes;

b) a largura sera determinada através de varios critérios, tais como:

- espaco fisico suficiente para instalagdo de bombas submersas, considerando-se,
entre bombas e a parede, a distancia recomendada pelo fabricante;

- condicdes hidraulicas adequadas na sucgéo;

- disposicao fisica do po¢o de sucg¢ao em relagao as outras unidades da estacéo;
- definicdo da altura, comprimento e volume util necessario.

c) na determinacéao da profundidade, considerar:

- a cota da soleira do coletor afluente;

- 0 nivel maximo-maximorum de esgoto do pog¢o de succao (geralmente nivel maximo
de alarme);

- o nivel maximo de operagao das bombas: de 0,10m abaixo do nivel de alarme;

- a altura requerida para a instalagdo da bomba e pecas especiais, mantendo-se o nivel
minimo recomendado pelo fabricante;

- a faixa de operacao igual ou superior a 0,60m, dependendo do volume util calculado,
da natureza da elevatoria, das caracteristicas das bombas selecionadas, do sistema
operacional adotado e também das dimensdes ja definidas.

Nota: O limite inferior corresponde ao nivel minimo de operagdo normal das bomt@.
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4.44.4.3 Definidas as dimensdes do poco de succgédo, verificar-se-d8o os volumes util e
efetivo, de maneira a atender as condi¢des ja estabelecidas.

Notas: 1 - Se ndo forem satisfeitas, as dimensdes do pogo deverado ser reestudadas.

2 - Verificar ainda o tempo de ciclo (e o numero de partidas por hora), que devera
estar dentro das faixas recomendadas pelo fabricante.

44444 Para a protecao das bombas, geralmente s&o instalados cestos no interior do
poco ou grades, em compartimento a montante do mesmo.

Nota: Os cestos ou grades deverao ser em material resistente a corrosdo, com
espacamento definido pela passagem maxima de sélidos na bomba.

44445 Devera ser observada a submergéncia minima na sucgdo, a fim de evitar a
entrada de ar na bomba devido ao fendémeno do vortice.

44446 A forma e as dimensbes do pogo de sucgdo nao deverdo prejudicar o
desempenho das bombas e as condigbes de operagcado, nem permitir a formagao de
vortices.

4.4.44.7 Em pocgos de succdo de grandes dimensdes & conveniente a adogdo de uma
parede divisoria entre as bombas, com comunicacgéo através de uma comporta.

Nota: Este processo de duas células é conveniente para limpeza e também quando se
prevé instalacéo de futuras unidades de recalque.

4.4.4.5 Tempo de detengao médio

44451 O tempo de detengcdo médio deve ser determinado com base no volume efetivo,
sendo:

V=Q.T

V = volume efetivo do pogo de sucgdo, em m?;

Q = vazao média afluente em inicio de plano, em m>/min;
T = tempo de detencado no pogo, em min.

44452 O tempo de detencdo médio deve ser o menor possivel, evitando-se assim
eventuais folgas no dimensionamento do pogo de sucgao.

Nota: O maior valor recomendado é de 30 minutos.
4.4.5 Selegao dos conjuntos elevatoérios

4.4.5.1 As principais condi¢des hidraulicas que determinam o tipo de bomba s&o:

a) vazao;
b) altura manométrica; &
c) NPSH disponivel, wiion 1S F. Ferreira
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d) rendimento.

4.4.5.2 Outros aspectos que também deverao ser considerados sdo:

a) a natureza e as etapas de projeto;

b) a padronizagao de equipamentos eletromecanicos;

C) o estudo de transientes hidraulicos;

d) caracteristicas do esgoto recalcado;

e) volume da obra;

f) a padronizacao de equipamentos com outras unidades existentes ou projetadas;
g) eficiéncia energética, economia e facilidade de operacao;

h) bombas disponiveis no mercado;

i) facilidade para manutencao e reposicao de pegas e assisténcia técnica.

4.4.5.3 A elevatoria devera cobrir as variagdes diarias do esgoto afluente através da
associagédo de bombas, podendo operar de forma isolada, em paralelo ou em série.

4.4.5.4 Para a escolha dos conjuntos motobombas e determinacao do ponto de operagao é
necessaria a analise das curvas do sistema elevatério e das bombas disponiveis no
mercado passiveis de serem utilizadas em cada caso, bem como o tipo de operagéo do
sistema de bombeamento.

Notas: 1 - Para escolha da bomba devem ser priorizadas as bombas de baixa rotagao.

2 - Se o motor for de poténcia igual ou superior a 25CV, consultar a Norma T.197/_,
da COPASA MG.

4.4.5.5 As bombas selecionadas devem dispor de curvas caracteristicas estaveis, cuja
composicdo com as curvas caracteristicas extremas do sistema resulte em um
funcionamento adequado em todos os pontos de operag&o, conforme a associagdao de
bombas adotada.

Nota: As curvas caracteristicas extremas do sistema sdo as determinadas pelas alturas
geomeétricas maxima e minima, conforme Anexo C.

4.4.5.6 A poténcia do motor de acionamento deve ser calculada de modo a atender, com
folga, a qualquer ponto de operagdo da bomba.

Nota: A férmula para calculo da poténcia encontra-se disponivel no Anexo D.

4.4.5.7 Para a vazédo de operagao maxima de cada bomba do sistema, o NPSH disponivel

deve superar o NPSH requerido em pelo menos 30% (trinta por cento) e também, em pelo
menos, 1,5 m.

F. Ferreira
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4.4.5.8 A rotacdo maxima recomendada para bombas que operam com esgoto & de 1.800
RPM, para evitar ruidos excessivos.

Nota: Caso sejam utilizadas bombas de rotagdo superior, justificar e verificar a
necessidade de isolamento acustico.

4.4.5.9 O calculo da altura manométrica devera considerar o envelhecimento dos tubos ao
longo do alcance do projeto e a variagéo dos niveis no pogo de sucg3o.

4.4.5.10 No caso de utilizacado de bombas re-autoescorvantes, devera ser realizada a
verificagcao da altura de re-autoescorva, conforme indicado no Anexo F.

4.4.5.11 No caso de adogdo de bombas submersas devem ser observados os seguintes
aspectos:

a) quando o motor a ser adquirido for alimentado através de inversor de frequéncia,
este devera possuir uma classe de isolamento adequada;

b) se 0 equipamento (motor e bomba) for especificado para atender também as
condigdes operacionais de segunda etapa, é necessario constar claramente esta condigéo
no Termo de Referéncia;

c) motor devera ser dotado de sensor de temperatura, montado internamente no
mesmo, para protege-lo contra sobrecarga;

o conjunto motobomba devera ser blindado e dotado de sensor de umidade, montado
internamente no mesmo, para proteger o motor contra a entrada do liquido bombeado;

e) conjunto motobomba dotado de poténcia igual ou superior a 50 CV devera:

- ser dotado de sensor de umidade, montado internamente no depoésito de 6leo, no
encaixe superior € no motor, para protegé-lo contra a entrada do liquido bombeado;

- ser dotado de sensor de temperatura, montado internamentz nos mancais superior
e inferior, e no motor, para protegé-lo contra sobrecarga e aquecimento.

f) Todos os conjuntos motobombas verticais submersiveis para drenagem devem ser
dotados de uma unidade de protecao, visando ao controle e monitoramento de todas as
prote¢des internas do conjunto, que fara parte integrante do fornecimento.

44512 A unidade de protecdo, de que trata o item “f" deve ser dotada das seguintes
fungdes, no minimo:

a) existéncia de um dispositivo que indique a presenca de umidade no interior do
conjunto motobomba nos pontos requeridos, de acordo com a sua poténcia, conforme itens

“* ”

“d” e “e”, acima;

b) existéncia de um dispositivo que desligue o motor quando da ocorréncia da
presenca de umidade e/ou ocorréncia de temperatura, além dos valores pré-ajustados;

c) possibilidade de ajuste de sensibilidade dos sensores de umidade; @
Wilton JON§F. Ferreira
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d) existéncia de um dispositivo que indique a elevagédo da temperatura interna do
conjunto motobomba nos pontos requeridos, de acordo com a sua poténcia;

e) botdo de “reset” para reiniciar todas as fungées (temperatura e umidade);

f) possibilidade de operar de forma manual (o motor ndo sera desligado, porém sera
indicada a ocorréncia da anormalidade de modo sonoro e visual) ou automatica (o motor
sera desligado e também sera indicada a ocorréncia da anormalidade de modo sonoro e
visual).

44513 No caso de adogdo de bombas horizontais para esgoios e efluentes (HEE),
devem ser observadas as seguintes caracteristicas complementares do equipamento
motobomba:

a) a passagem maxima de solidos admissivel pela bomba tipo “HEE” (horizontais para
esgotos e efluentes) devera ser compativel com o sistema de pré-gradeamento a montante
da bomba;

b) ainda que o esgoto ou efluente tenha sido pré-gradeado, a bomba deve permitir a
passagem de solidos em suspensé&o de diametro maximo de até 30mm;

c) as bombas devem permitir também a presenca de areia ou de sélidos finos no liquido
recalcado, desde que em baixa quantidade;

d) fara parte integrante da bomba uma pecga a ser instalada na linha de succao que seja
dotada de abertura para limpeza e inspec¢des internas desta linha e da bomba;

e) a bomba deve permitir o acesso as suas partes internas através da desmontagem
pela parte traseira, sem que seja necessario desconectar a tubulagan de succéo;

f)  realizar as seguintes verificagdes relativas ao equipamento adotado:
- a bomba sera dotada de vedagao por selo mecanico ou por selagem?
- a bomba requer liquido de fonte externa para lavagem do selo mecanico?

- a bomba requer elevatoria auxiliar para provimento do liquidc de fonte externa para
selagem do selo mecanico?

- qual a vazao do liquido externo para selagem (L/h)?

- qual a pressao do liquido externo para selagem (mca)?

- qual a especificacdo do selo mecéanico (marca, tipo, material, Codigo API, Plano API)?
- a bomba requer liquido de fonte externa para lavagem do selo?

4.4.5.14 No caso de adocdo de bombas horizontais re-autoescorvantes para esgotos e
efluentes (RAE), devem ser observadas as seguintes caracteristicas complementares do

equipamento motobomba:
] ’@ F. Ferreira
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a) altura de escorva (desnivel entre o NA maximo do pog¢o de succ¢ao e a linha de centro
do flange de sucgédo da bomba);

b) altura de reescorvamento maxima permitida pela bomba para a rotagdo nominal desta
(m).

4.4.6 Numero de conjuntos motobomba e caracteristicas operacionais

4.4.6.1 O numero de conjuntos elevatorios varia em fungao de:

a) vazbes envolvidas e de suas variagoes;

b) equipamentos disponiveis no mercado;

c) analise econdbmica, considerando os custos das obras civis, de equipamentos, de
operagao e manutengao do sistema.

4.4.6.2 Para a definicdo do numero de bombas, observar:

a) para pequenas elevatorias, 0 numero minimo sera de duas unicades, que deverao ser
iguais, sendo uma para reserva e/ou rodizio;

b) em elevatorias maiores, o numero minimo sera de trés unidades, sendo uma para
reserva e/ou rodizio, que poderao ser iguais, devendo duas quaisquer, em funcionamento
simultaneo, atender a vazao maxima prevista;

c) no caso de estagdes elevatérias de grande porte, devem ser projetadas e instaladas
varias unidades de recalque.

Notas: 1 - Deve-se proceder a determinagéo da curva de vazao horéria da vazao afluente,
dimensionando-se as unidades de recalque de forma a concordar, da melhor maneira
possivel, a linha correspondente as vazdes de recalque com a curva de variagao da vazao
afluente, dentro de uma faixa de rendimentos satisfatorios.

2 - Nestas estagdes, podera haver uma ou mais unidades de rotagdo variavel, para
tornar mais facil tal ajustamento.

4.4.6.3 Sempre que possivel, selecionar bombas iguais € em menor numero.

Nota: Excetuam-se sistemas operacionais que acompanhem as variagcbes da vazao
afluente dentro de uma etapa e, mediante adicdo de novas unidades, atendam as
etapas subsequientes.

4.4.6.4 Apresentar estudo meticuloso da superposicédo das curvas caracteristicas das
bombas e do sistema, com a determinagdo dos pontos operacionais resultantes das
diversas situacoes.

4.4.6.5 Todos os pontos de operacdao devem estar compreendidos na faixa de trabalho
adequada da curva caracteristica da bomba, sendo a poténcia dc motor adequada para

atender a todas essas variagoes.
WY F. Ferreira
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Notas: 1- A metodologia de elaboragdo das curvas caracteristicas do sistema encontra-se
resumida no Anexo C.

2- Em caso de utilizagdo de bombas centrifugas, devera ser calculado o consumo,
reservagao e esgotamento das aguas de selagem e gaxeta.

4.4.7 Determinacgao das tubulagoes de sucgao e recalque

4.4.7.1 A tubulagdo de sucgdo deve ser a mais curta possivel e sempre ascendente até
atingir a bomba, podendo ser horizontal, vertical ou inclinada.

4.4.7.2 O didmetro minimo da tubulagdo de succgéo deve ser, preferencialmente, de uma
bitola comercial imediatamente superior a da tubulagao de recalque.

Nota: O método de dimensionamento do didametro das tubulacdes de succao e recalque
encontra-se resumido no Anexo G.

4.4.7.3 As tubulagbes de succao e do barrilete deveréo ser dispostas de maneira que haja
espacgo para inspegao, conserto, manutencao de valvulas e outras pecas, além de permitir
a montagem e desmontagem com um minimo de perturbag¢ao no sistema.

4.4.7.4 O dimensionamento das tubulacdes sera elaborado levando-se em consideracgao
0s seguintes critérios:

a) velocidade limite, conforme Tabela 2, apresentada abaixo.

Tabela 2 - Velocidade limite nas tubulagoes (m/s)

. Minima 0,60
SUCCAO o
Maxima 1,50
Minima 0,60
RECALQUE o
Maxima 3,00

b) comparagéo técnica-econémica, considerando:

os custos de aquisi¢gao e assentamento de tubos, pecas e aparelhos;

os custos dos conjuntos motobomba;

os custos de operagéo, manutengao e consumo de energia;

a amortizagao e juros.

c) as bombas disponiveis no mercado com curvas caracteristicas adaptaveis as do sistema
projetado;

d) adequagéo da (s) bomba (s) ao esquema operacional estabelecida para o sistema;

e) caracteristicas peculiares a elevatéria em estudo, tais como tipo, finalidade, localizag&o,

regime de operag&o (continuo, intermitente ou ocasional) porte e importancia;

f) variagéo das vazdes de recalque e etapas de projeto. F Ferreira
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4.4.7.5 Os materiais utilizados irdo variar de acordo com:
a) o diametro da tubulagao;

b) a pressao de servico;

c) as caracteristicas do esgoto;

d) a declividade do terreno;

e) a altura do aterro;

f) o tipo de solo;

g) o método de assentamento e de seu custo econémico.

4.4.7.6 As tubulacdes de recalque devem ser projetadas evitando-se pontos altos. Caso
ndo seja possivel, instalar pecas para remocao e entrada de ar, o que devera ser
submetido a aprovacao da COPASA MG.

4.4.7.7 Deve-se prever a instalacdo de descargas em pontos baixos, sempre que
necessario.

448 Unidades complementares

4.4.8.1 Dispositivos de entrada na elevatoéria

4.4.8.1.1 Sao utilizados com as seguintes finalidades:

a) reuniao de contribuicdes;

b) regularizagao de fluxo;

c) instalagdo de extravasor ou de canal de desvio (“by pass”);

d) instalagdo de comportas ou “stop logs”;

e) gradeamento;

f) dispositivos de medicao de vazao e também para inspeg¢ao e manutengao.

4.4.8.1.2 As elevatorias pequenas podem dispensar estrutura independente, desde que as
pecas e equipamentos que requerem manutengdo possam ser facilmente removidos e
recolocados, sem que o operador tenha necessidade de entrar no pogo de sucgéo.

4.4.8.1.3 Nas instalagbes maiores, o esgoto devera ser encaminhado ao pog¢o de sucgao
por canais ou condutores convenientemente estudados.

4.4.8.1.4 Os canais afluentes serdo dimensionados de modo a se conseguir velocidade
minima de 0,40 m/s para a vazao afluente inicial, e velocidade maxima de 1,40m/s.

Nota: As declividades adotadas deverdo ser compativeis com o projeto e dimensodes
padronizadas de comportas e equipamentos de gradeamento.
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4.4.8.1.5 Quando for prevista mais de uma etapa de construgéo, deveréo ser projetados,
no minimo dois canais, com utilizagdo de um canal na primeira etapa, ficando o outro de
reserva.

Nota: Esses canais deverao ter comporta para isolamento nas extremidades.
4.4.8.2 Sistema de medigao de esgoto

4.4.8.2.1 Recomenda-se a previsao de dispositivo de medi¢ao da vazao afluente, de custo
compativel com as dimensdes da unidade.

4.4.8.2.2 O ponto de medi¢cado devera ser a jusante da grade de barras, quando esta for
utilizada.

Notas: 1- Medidores de vaz&o de recalque também podem ser utilizados, desde que os
comprimentos minimos a montante e a jusante sejam observadcs de maneira a evitar
interferéncia na leitura.

2 - Em caso de utilizacédo de calha Parshall ou vertedor sdo admitidos para a
leitura, desde réguas graduadas até sensores de variagao de nivel com dispositivo
totalizador de vazdes.

4.4.8.2.3 Quando forem utilizados medidores de vazédo de recalque, devera ser previsto
um sistema de registro de nivel do liquido no pog¢o de sucgdo, de modo a ser possibilitar a
obtencao do hidrograma de entrada na instalagao.

4.4.8.3 Remocgao de solidos grosseiros

4.4.8.3.1 A remocédo de sélidos grosseiros do esgoto afluente as elevatorias é efetuada
com o intuito de proteger os conjuntos elevatérios.

4.4.8.3.2 A selecéo e o dimensionamento dos dispositivos e equipamentos dependem:
a) das caracteristicas das bombas ou equipamentos que devem ser protegidos;

b) das caracteristicas e quantidade prevista do material a ser retido;

c) das dificuldades e necessidades operacionais da instalagdo.

4.4.8.3.3 Sao admitidos os seguintes dispositivos para a remocao de solidos grosseiros:
a) grades de barras, de limpeza manual ou mecanica;

b) cesto;

c) triturador;

d) peneira.

4.4.8.3.4 Nas elevatérias de pequeno porte:

a) a solugdo mais comum € o uso de cestos removiveis por igamento, colocados a altura
da boca de descarga do coletor;
, F, Ferreira
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b) sdo utilizadas grades de limpeza manual, desde que instaladas a baixas profundidades
(até 4m); '

c) a escolha do tamanho do cesto devera levar em consideragao a frequéncia de limpeza
associada ao peso do cesto.

4.48.3.5 Quando o volume de material a ser retido ou as dificuldades de operagao
relativas a localizagdo da elevatoria ou a profundidade do canal justificarem, devem ser
utilizadas as grades mecanizadas.

4.4.8.3.6 Nas instalacdes de porte médio e mais profundas, normalmente s&o utilizadas
grades com limpeza mecanica, sendo os solidos retidos automaticamente depositados em
cagambas ou carrinhos previamente colocados em locais adequados.

Notas: 1- Recomenda-se a instalacdo de pelo menos duas unidades. Caso nao haja
possibilidade, deve ser construido canal de desvio protegido por grade de limpeza manual,
com igual espagcamento entre barras.

2- Prever espaco para o transito dos carrinhos e acesso para a aproximacg&o de veiculos
que transportardo o material gradeado para fora de estagao.

4.4.8.3.7 Nas instalagbes de grande porte € comum a chegada de soélidos grosseiros
maiores, que prejudicam a limpeza da grade mecanizada, prevenco-se a instalagcao de
uma grade grosseira a montante daquela.

4.4.8.3.8 As grades deverao ser fixadas em quadros ou suportes para facilitar a sua
retirada.

Nota: As grades nunca deverao ser chumbadas na estrutura de concreto do canal.

4.48.3.9 O espacamento util das barras devera ser igual ou ligeiramente inferior as
dimensdes de passagem de sélidos pela bomba.

4.48.3.10 De acordo com o espagamento entre barras, as grades podem ser
classificadas:

a) grade grossa: 40 a 100 mm,;
b) grade média: 20 a 40 mm;
c) grade fina: 10 a 20 mm.

4.4.8.3.11 Recomenda-se que, para a vazao inicial, a velocidade minima através das
grades seja maior ou igual a 0,60 m/s.

4.4.8.3.12 Para a vazéo final, recomenda-se a velocidade maxima de 1,20 m/s.
Nota: Tolerar-se-a valores até 1,40 m/s, desde que devidamente justificados.

4.4.8.3.13 A velocidade do esgoto para a grade limpa devera ser verificada, e manter-se
dentro dos limites estabelecidos.
j F. Ferreira
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4.4.8.3.14 No caso de grades de limpeza manual, determinar a perda de carga para a
grade 50% obstruida, assegurando que nao haja remanso na tubulacdo de chegada do
esgoto.

4.4.8.3.15 O valor minimo de perda de carga a ser considerado nas grades de limpeza
manual € de 0,15m, e nas de limpeza mecanica, 0,10m.

4.4.8.3.16 A inclinagdo das grades de barras em relacdo a horizontal estd normalmente
compreendida entre 45° a 60° para grades com limpeza manual e de 60° a 90° para grades
com limpeza mecanica (usualmente entre 75° a 85°).

4.4.8.3.17 O calculo do material retido em grades e cestos pode ser realizado conforme
diretrizes contidas no Anexo H.

4.4.8.4 Extravasor

44841 O sistema de extravasdao devera ser dimensionado para a vazdao maxima
afluente a elevatoria. A cota da soleira do extravasor deve estar pelo menos 0,15 m acima
do nivel maximo de operagao das bombas.

Nota: O extravasor podera ser localizado num pogo de visita situado @ montante da
elevatoria, desde que essa configuragao seja vantajosa para o sisterna.

4.4.8.4.2 O nivel maximo de extravasédo néo deve causar remanso na tubulagao do esgoto
afluente, nem causar problemas de inundacgé&o no local da elevatdria.

Nota: Caso ocorra remanso na tubulacéo, deve ser verificada sua influéncia @ montante.

4.4.8.4.3 E imprescindivel que se verifique o nivel maximo a ser alcancado na extravaséo,
as cotas dos pocos de visita e soleiras das casas situadas em locais desfavoraveis.

4.4.8.4.4 Deve-se estudar o comportamento do sistema de extravasao perante o nivel
maximo do corpo receptor, para evitar refluxo através da tubulagdo. Se necessario, prever
a utilizagao de valvula Flap.

449 Selecdo, dimensionamento e disposicdo dos elementos hidraulicos
complementares

4.4.9.1 As valvulas selecionadas:

a) devem ter pressdes de servico compativeis com as maximas pressoes previstas;
b) devem possuir indicagao clara de posigao aberta ou fechada;
c) devem possuir seus componentes sujeitos a desgaste em bronze ou ago
inoxidavel;
d) devem ter acionamento motorizado sempre que o diametro for superior a 500 mm.
¥ F. Ferreira
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4.4.9.2 Com relacéo a disposicéo dos registros, valvulas, comportas e tubulacdes:

a) deve-se prever espago adequado para os servicos de operagao, manutencdo e
reparagao, em pontos acessiveis ao operador;

b) quando inviavel, deverdo ser previstos acessos através de piso. escadas ou
acionamento por corrente, ou ainda mecanizados, qualquer que seja seu diametro;

c) deve-se prever a colocagao de juntas de montagem para pcssibilitar a montagem e
desmontagem sem transmissao de esforgos a pegas e equipamentos instalados.

4.4.9.3 Deve ser realizada a analise dos efeitos de fendmenos transitérios, em todos os
elementos projetados, para diversos tipos de eventos, inclusive acidentais, como o caso de
parada ndao programada de bombas por queda de energia elétrica ou por manobras
acidentais nas valvulas, verificando-se a necessidade de instalacido de dispositivos de
protecédo ou de arranjos que limitem os seus efeitos.

4.49.4 Na selegcdo dos equipamentos de protecdo deverao ser estudadas varias
alternativas, sendo escolhida a que oferecer a protecdo adequada a um custo
economicamente viavel.

4.49.5 No caso de instalagbes com problemas de transientes hidraulicos, pode ser
necessario que a valvula tenha fechamento rapido.

4.4.9.6 Em caso de acionamento manual, o esforgo tangencial a ser aplicado ao volante ou
acionador deve ser inferior ou igual a 200 N. Quando esta condigao n&o puder ser
atendida, deve ser previsto acionamento motorizado, hidropneumatico ou redutor
mecanico.

4.4.9.7 Devem ser utilizadas valvulas de retengdo tipo portinhola unica, ndao sendo
recomendado o uso das valvulas borboleta e de valvula de retencao de portinhola dupla.

4.4.9.8 As travessias de parede devem ter tratamento adequado, quer quanto a fixacao de
elementos as paredes, quer quanto a vedagao de eventuais infiliracoes.

4499 As tubulagbes devem ter revestimento interno e externo resistentes as
caracteristicas adversas do esgoto.

4.4.9.10 Bombas projetadas com caixas de gaxetas, comunicantes com o liquido
bombeado, devem ser equipadas com “selo hidraulico”.

4410 Selecao de dispositivos de operagao, controle, seguranga e alarme

4.4.10.1 Dependendo do porte, da importancia e do grau de autornacéo previsto, definir-
se-80 os elementos que devem ser introduzidos no sistema para exercer as funcoes
previamente estabelecidas e fornecer seguranca ao equipamento.

DTE { SPDT/DVDT
Matricula 10.159




NORMA TECNICA N.°: T.235/2
Subst..  T.235/1

COPASA Projeto de Estagdes Elevatoérias e Linhas Aprov.: 23/02/18
de Recalque de Esgotos Sanitarios Pag.: 20/36

4.4.10.2 O controle automatico das bombas é baseado na variagdo de nivel do liquido no
poco de succdo, que é detectada através de sensores de nivel gjustados para comandar
diversos pontos de operagdao de acionamento e desligamento de bombas ou para
programar a sua operacgao através de um painel de comando.

4.410.3 Esses dispositivos serdo regulados para operar em dois niveis especificos do
liquido no pogo de succdo, nos quais as condi¢des de funcicnamento dos conjuntos
motobomba tendam para uma situagao potencial de perigo:

a) no primeiro ponto fardo soar um alarme (visual e sonoro);

b) no segundo ponto, mais critico, porém ainda seguro, interromperdao o
funcionamento do conjunto, tirando-os de operagao.

4.4.10.4 Quando é necessaria a instalagao de dispositivo de seguranca na elevatoria,
este deve indicar a condigao potencial de perigo através de sinal sonoro e visual, bem
como interromper o funcionamento dos conjuntos antes da ocorréncia de danos.

4.4.11 Dimensionamento da sala de bombas
4.4.11.1 A sala de bombas deve ser dimensionada de modo a:
a) abrigar os conjuntos motobomba selecionados;

b) abrigar os elementos de montagem dos conjuntos motobomba e os elementos
hidraulicos complementares;

C) facilitar a manutengdo, montagem, desmontagem, circulagdo de pessoas,
movimentacdo dos equipamentos instalados e reserva de espaco para futuras expansoes.

4.411.2 E conveniente que o comprimento da sala acompanhe o comprimento do pogo
de succao e que as dimensdes complementares sejam estudadas a fim de possibilitar uma
boa distribuicdo, com minimizagao da construgao civil.

4.4.11.3 Nos casos em que os quadros de comando de motores e demais quadros
elétricos, estejam situados em cdémodos separados dos conjuntos motobombas, €
recomendavel a previsdo de uma janela de inspegdo de cerca de 1,0 m? em vidro
transparente.

4.4.12 Dispositivos de movimentagcao de equipamentos e servigos

4.4.12.1 Devem ser previstos dispositivos ou equipamentos, bem como aberturas nos
pisos e paredes, para permitir a colocagdo e retirada dos equipamentos elétricos e
mecanicos. As cargas e apoios necessarios devem ser considerados no calculo
estrutural da elevatéria.

4.4.12.2 O curso de movimentacdo dos equipamentos deve ser estudado de forma que
se possa retirar o elemento do caminh&o, coloca-lo no local de instalagédo ou vice-versa. A
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capacidade de carga deve atender ao elemento de maior peso que puder ser transportado
isoladamente.

4.4.12.3 Nas unidades com equipamentos de poténcia maior ou igual a 7,5CV, deverao
ser previstos monovia, perfil metalico, talhas e acessorios.

4.4.13 Acessos, escadas e fechamentos

4.4.13.1 Prever apenas uma entrada, que permita a passagem de caminhdes
carregados até a plataforma de operacao.

44.13.2 O terreno da estacdo devera ser rodeado de muros ou cercas de arame com
porta e entrada controlada.

44.13.3 Entre os diversos pisos, deverdo ser construidas escadas seguras e
adequadas, protegidas com guarda-corpo, corrimao e piso anti-derrapante.

Nota: Escadas tipo marinheiro ndo serdao admitidas em pogos ou compartimentos
visitaveis.
4414 Sistemas de ventilagao, detecgcao e exaustao de gases

44141 A estacgéo elevatoria sera ventilada por meio de janelas, portas, exaustores ou
outros meios.

4.414.2 Devem ser previstas condigdes ou dispositivos de seguranga de modo a evitar
a concentragao de gases que possam causar explosao, intoxicacéo ou desconforto.

4.4.14.3 Os dutos de ventilagdo e exaustdo deverao ser de materiais resistentes a
corrosao provocada pelo ambiente agressivo.

4.414.4 Devem ser previstos dispositivos de prote¢cdo contra vandalismo, de acordo
com a recomendacao da vigilancia patrimonial da COPASA MG.

4.4.15 Drenagem de pisos

4.4.15.1 Sera previsto um ou mais pogos de drenagem, para os quais as aguas de
lavagem ou vazamento deverao ser encaminhadas, através de canaletas e declividades
suaves dos pisos da estacao elevatoria.

4.415.2 Os pogos de drenagem poderdo ser equipados com bombas de esgotamento
adequadas, montadas verticalmente e acionadas automaticamente por dispositivos que
detectem o nivel do liquido dentro do poco.

4.4.15.3 O recalque sera encaminhado a local conveniente, normalmente ao pogo de
sucgao, tomando-se a precaugéo de que a boca de saida esteja acima do nivel maximo

do liquido, pelo menos 0,15m.
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4.4.16 Comportas

4.4.16.1 As comportas serdo instaladas de forma a facilitar a operagdo, o acesso, a
montagem e desmontagem, devendo ser selecionadas para a maior presséo que possa
ocorrer, levando em conta se ela atua no sentido de comprimir a comporta contra a sede
ou de desloca-la da mesma.

4.4.16.2 As comportas das elevatorias de pequeno a médio porte, nas quais as cotas
dos pisos de operagao se encontram acima da cota de inundacgédo e da cota necessaria
para o extravasamento do esgoto, serdo acionadas manualimente, através de
equipamento de redugdo com volante instalado no piso de operagdao e conectados a
comporta por eixo prolongado.

44.16.3 Em elevatorias, cujos pisos de operagdo, devido a condigdes particulares,
estejam abaixo das cotas de inundagdo, a comporta de bloqueio devera ser
automatizada e regulada para fechar em fungéo da cota “maxima maximorum” atingida
pelo esgoto no pogo de sucgdo, nas ocasides em que o corie de energia elétrica
acarretar paralisagcao imediata dos conjuntos motobomba em operacéo.

44.16.4 Em elevatorias de maior porte, as comportas deverdao ser mecanizadas ou
automatizadas.

4.4.16.5 Em se tratando de numero elevado de comportas motorizadas que necessitem
manobras constantes, devera ser preparado um cabecgote para adaptacao de acionador
motorizado portatil.

Nota: Um unico operador acionara todas as unidades.
4.4.17 Instalagoes elétricas / lluminagao

44171 A elevatdria deve ser iluminada naturalmente por meio de janelas ou outras
aberturas.

4.4.17.2 Deve ser provido de iluminagdo elétrica, com iluminarias nos recintos de
operacao em conformidade com as prescricbes da NBR 5410, e os respectivos
interruptores colocados junto a entrada, do lado externo.

4.4.18 Instalagoes hidraulicas e sanitarias prediais
4.4.18.1 O projeto de agua potavel e de servico devera contemplar:
a) o prolongamento de rede do ponto de tomada até a unidade, se necessario;

b) a alimentacdo do sistema de agua aos pontos de utilizagéo e a correspondente rede
de distribuicao;

c) o sistema de reservagado, em caso de insuficiéncia de press&o na rede distribuidora ou
de descontinuidade no abastecimento); ,
. F, Ferreira
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d) o sistema de bombas de recalque, inclusive detalhes necessarios.
Nota: Os detalhes poderao, se necessario, ser apresentados em pearspectiva isométrica.
4.4.18.2 O projeto de esgotamento sanitario e de drenagem pluvial devera abranger:

a)as instalacées de esgotos sanitarios, inclusive localizagédo das caixas coletoras e de
outras unidades, porventura necessarias, as correspondentes ligagcbes, ventilagdes e
detalhes;

b)o sistema de coleta dos esgotos pluviais, incluindo dimensionamento, detalhamento e
localizagao dos dispositivos de coleta e langamento necessarios.

4.4.19 Geracgao propria de energia elétrica para emergéncia

4.4.19.1 Em locais cuja interrupcao de energia seja frequente ou nao haja possibilidade
de extravasao, devera ser previsto grupo gerador de emergéncia.

4.4.19.2 O grupo gerador devera ser dimensionado para acionar sistemas auxiliares que
devem trabalhar ininterruptamente, tais como exautores de compartimentos estanques e
instrumentos detetores de concentragdo de gases toxicos ou explosivos, como também,
dependendo das circunstancias, para manter em funcionamento corjuntos motobomba que
necessitem operar continuamente.

44.19.3 O grupo gerador devera possuir as opg¢des de acionamento manual ou
automatizado, selecionado para entrar em operagéo logo ap6s o corte no fornecimento de
energia elétrica da estagao.

4.4.19.4 Devera ser verificada a necessidade de projeto de sistema de isolamento
acustico.

4.4.20 Aspectos e verificagoes complementares

44201 Em complementacdo ao projeto hidraulico deverdao ser desenvolvidos os
projetos:

a) arquiteténico;

b) do sistema viario de acesso e movimentacgao;

c) de urbanizagao;

d) de terraplenagem;

e) de paisagismo;

f) de detalhamento do projeto hidraulico-sanitario com isométricos;
g) de detalhamento de montagem;

h) de controle de odores no entorno.

.@R Ferreira
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4.4.20.2 Deverao ser feitas as seguintes verificagdes:

a) das perdas de carga, para as vazdes maximas e minimas de projeto;
b) dos perfis hidraulicos maximo e minimo;

c) dos niveis de operagao e alarme no po¢o de sucgao;

d) dos niveis de pisos de operagao;

e) da posicao e cotas dos sensores e transmissores selecionados.

5 Condic¢oes Especificas para a Apresentagao do Projeto
5:1 Memorial descritivo

5.1.1 O memorial descritivo e justificativo do projeto hidraulico devera conter todos os
critérios e parametros basicos de projeto, a sintese do sistema proposto, com a descrigao
das particularidades do projeto e outros dados de interesse.

5.1.2 Devera ser apresentado de uma maneira racional e clara, possibilitando o facil e
perfeito entendimento de todo o projeto. Os relatos, quadros, graficos, tabelas e conclusées
deverao ser colocados na maioria dos casos, no proprio corpo do trabalho, a medida do
desenvolvimento do mesmo.

5.1.3 O memorial descritivo do projeto hidraulico e mecanico deve conter:

a) reavaliacéo do Estudo de Concepgao, com analise das op¢des estudadas na fase de
concepgao;

b) descricéo da funcgéo e tipo de elevatéria;

c) localizacgao e facilidades de acesso;

d) insercao da unidade no sistema existente;

e) eventuais estudos e calculos de populacéo;

f) parametros basicos de projeto;

g) critérios de calculos hidraulicos empregados;

h) estudos e calculos de vazbes de‘éontribuigéo, inclusive industrial;
i) etapas de projeto;

j) descrigao fisica da obra;

k) descrigcao do sistema operacional da elevatoria;

I) memorial de calculo dos canais afluentes e das tubulagdes de succ¢ao e recalque;

m)calculos referentes a elevatoérias e linhas de recalque, no que se refere aos aspectos

técnicos e econémicos; T
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n) estudos de sobrepressao e de transientes hidraulicos e dos elementos para protegcao
anti-golpe de Ariete;

o) perfil hidraulico da elevatéria;
p) descricao da programagéo adotada para o funcionamento dos conjuntos motobomba;

q) as curvas caracteristicas do sistema e das bombas selecionadas, a composi¢cao de
ambas as curvas com indicagdo dos pontos de operagao nas possiveis associagbes em
paralelo, as curvas de NPSH disponivel, de rendimento, poténcia consumida, e outros
dados de interesse;

r) o catalogo do fabricante da bomba escolhida, mostrando todas as caracteristicas
construtivas;

s) sistema de movimentac&o de equipamentos;
t) sistema de ventilacéo e de gradeamento;
u) calculos de otimizagao da divisdo de etapas e de estagiamento das obras.

5.1.4 Toda unidade que acarrete edificagédo ou construcdo acima do nivel do solo devera
ter sua composi¢ao arquitetdbnica compativel com a localizaggo, com o objetivo, com a
funcionalidade e com a economia.

5.1.4.1 O memorial descritivo devera conter a justificativa das solugdes adotadas, incluindo
servigcos, materiais e métodos construtivos adotados.

5.1.5 Os projetos elétrico e de automacao devem apresentar a memoria descritiva e de
funcionamento, inclusive memoéria de calculo, contendo:

a) os parametros basicos de projeto;

b) as memorias de calculo e descritiva do projeto, incluindo analise de surtos de tensao e
estudos de curto-circuito;

c) a descricao do sistema operacional,

d) a descricado dos elementos do controle, medicao e alarme;

e) o sistema de iluminacao;

f) os sistema de iluminagao de emergéncia;

g) as tabelas de motores com as respectivas funcgdes;

h) as tabelas de instrumentos com as respectivas fungoes;

i) a indicag&o clara da distancia da linha de suprimento de energia elétrica e tensao;

j) o Workstatement basico do sistema contendo Subsistema Servidor de Dados de Tempo

Real (SBDTR);

k) as caracteristicas de gerenciamento e hardware do CLP; ‘ @ Ferreira
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I) a documentacdo basica do software compativel com o existente nas unidades
operacionais da COPASA MG; '

m)o programa basico de treinamento de software e hardware;

n) as especificagdes completas de todos os materiais e equipamentos (CLP, radio modem,
conforme e caso) e servigos pertinentes;

0) as listas de materiais;

p) o orcamento detalhado com suas respectivas regulamentagdes e copia das coletas de
precos para materiais nao constantes da listagem de pregcos da COPASA MG.

Nota: Na definicdo da tecnologia de controle, de processamento e de medigéo, etc.,
dever-se-a considerar a qualidade da mao de obra, a tecnologia disponivel e a cultura
empresarial vigente, além da disponibilidade financeira.

5.1.6 O projeto estrutural devera atender as condi¢cdes exigidas na Norma Teécnica
T.175/_, da COPASA MG, e apresentar:

a) o dimensionamento estrutural de acordo com o projeto basico e sondagens;
b) os estudos de percolagao e estabilidade dos taludes;

c) a verificagdo da estabilidade quanto a estabilidade do solo e nivel do lengol freatico
(sub presséo);

d) a especificagdo da resisténcia do concreto, do recobrimento das armaduras, fator
agua cimento, tipo do cimento a ser utilizado;

e) o detalhamento dos métodos executivos das unidades dos sistema, observando-se
as condicdes geotécnicas dos locais de implantagéo;

f) sistemas de prote¢do quimica contra ataque de produtos corrosivos;
g) a previsao de escoramentos;
h) a identificagdo de jazidas e locais de empréstimo e bota-fora de material, buscando

o balanceamento 6timo de corte e aterro, buscando a menor proximidade possivel, de
maneira a otimizar operacionalmente o uso dos equipamentos de transporte e a
minimizagao do impacto ambiental adjacente as areas.

5.2 Desenhos

5.2.1 Deverao ser observados os seguintes aspectos gerais:

a) o bom aproveitamento dos formatos, com o uso de escalas adequadas;
b) a clareza na visualizag&o das informacdes;

c) aadequacgao das escalas adotadas para os desenhos;

d) o nivel de detalhamento que permita a perfeita execugéo da obra; @
' F, Ferreira
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e) a compatibilizagdo de dados dos levantamentos topograficos e geotécnicos com o0s
dados do projeto hidraulico;

f)  a compatibilizacdo entre todos os dados dos sistemas existente e projetado, e entre
as diversas pegas constituintes dos projetos (memorial descritivo, memoria de calculo,
desenhos, manual de operagdo, especificagcbes e or¢camento), dados topograficos e
geotécnicos;

g) acompatibilizagcao do projeto hidraulico com os projetos elétrico e estrutural;
h) a padronizagao do nivel de informacgéo para cada tipo de detalhe;

i) as notas, selo, convencgdes e legendas compativeis em todos os desenhos;
j) a identificacéo dos padrées da COPASA MG utilizados;

k) toda peca grafica devera estar dentro das especificacdes da COPASA MG, T.181/ e
P.000/_. Pranchas de desenhos maiores, deverado ter dimensdes maximas ditadas pelo
modelo A1;

I) as plantas deverao seguir o mesmo sistema de coordenadas das plantas
aerofotogramétricas, sendo a malha de coordenadas verdadeiras indicada em todas as
plantas ( Datum SAD 69, meridiano central, conforme NBR 13133).

5.2.2 Nos projetos hidraulico e mecanico devem ser apresentados o0s seguintes
desenhos:

a) plantas de locagéo, situacdo e movimento de terra, com indicagéo de:

- planta de locagdo com malha de coordenadas e indicagéo do norte verdadeiro e do norte
magnético;

- situacdo da elevatoria dentro da cidade, as ruas e avenidas adjacentes;

- localizacéo da elevatéria dentro do lote destinado, vinculando todas as estruturas a
pontos fixos e conhecidos;

- acesso e circulacao interna adequados;
- elementos geométricos das pistas;

- coletor ou interceptor afluente com a locag¢do dos ultimos pocos de visita a montante da
elevatoria;

- tubulagbes externas: afluente, extravasor, o inicio de recalque, com os respectivos
diametros e cotas da soleira, a entrada e saida das estruturas;

- curvas de nivel do terreno original e/ou cotas representativas do local;
- niveis maximos do corpo receptor do extravasor;

- movimento de terra: plantas e perfis de escavagao e terraplenagam, com indicag
perfis natural e proposto do terreno;

dos
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- indicagao das inclinagées dos taludes;

- locagdo dos furos de sondagem em planta, com indicagdo de coordenadas e

apresentacao dos perfis de sondagem;

- caminhamento da linha de recalque e do extravasor (com indicagcdo do diametro e

percurso até o ponto de descarga da linha).
b) a planta, cortes e detalhes, com indicagao de:
- niveis dos pisos;

- cotas da estrutura, parciais e totais, sempre que possivel ndo fixando a espessura
das paredes de concreto, incluindo as cotas de elevacgdo de eixos de tubos, suportes,
monovias, corrimaos e parapeitos e aberturas nas paredes;

- enchimentos dos poc¢os de sucgao, cotados;
- distancia entre os eixos das bombas, nos dois sentidos;

- extravasor: estruturas, acessos, escada, tampao, comporta de retencéo (flap
valve);

- sistema de medigéo de vazdo: sistema de aferi¢do, tampao, grelha, acesso;

- grades de limpeza, mecanizadas ou manuais e cestos: indicacan da separagao das
barras e os detalhes de montagem das barras, da bandeja retentora dos sélidos, dos
perfis embutidos no concreto;

- projecéo dos eixos dos equipamentos de movimentagdo e de servigos da ponte
rolante ou monovia, locacdo do poértico e amarragdo com a casa de bombas,
especificacao e indicagédo do comprimento da corrente;

- aberturas e respectivas tampdes para bombas, tubulagdes, dutos de ventilagao;
- tubulagao, didametro e locagéo;
- registros, valvulas, comportas, pedestais: identificagdo e diametro;

- saida e ancoragem das bombas: fixagdo do motor em laje superior ou detalhe de
saida das bombas pelas guias;

- suportes da tubulagéo;
- ancoragem do recalque;

- bomba de esgotamento: poco de coleta, tampa de suporte do motor, niveis de
operacgao, canal coletor de aguas de limpeza ou das gaxetas;

- sistema de retirada de ar e de drenagem da bomba, em planta, corte e isométrico
(com indicagbes de pecgas);

- s o \\
- quadro de comando, banheiro, vestuario, depésito; }\\
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- comportas e “stop-logs”™: detalhes da fixagdo lateral e do assentamento na sede
inferior,;
- corrimaos e parapeitos: projecao com dimensdes, detalhes da ancoragem na laje;

- ventilacdo: dutos em planta e corte, detalhes da fixagdo dos dutos nas paredes ou
na laje superior;

- sistema de regulagem de niveis: esquema das partidas e paradas das bombas;
- fixagao e regulagem dos flutuadores;

- posicao das plantas, perfis e detalhes, indicando as folhas em que seréo
encontrados;

- cota de maxima cheia;

- sistemas de agua de servigo, esgotamento sanitario e drenagem pluvial contendo:
e a diferenciagdo clara entre tubulacées de agua, esgoto e drenagem;

e o detalhe do ponto de agua de servigo;

e a planta e perfil de drenagem com todos os dados (inclusive malha de coordenadas e
curvas de nivel);

e a identificacdo e detalhe de PVs, caixas de passagem e demais dispositivos de
drenagem, inclusive langcamento, em planta e cortes, com cotas, dimensdes e todos os
dados das tubulagées.

Nota: Deverdo ser tracados os perfis para visualizagdo dos mesmos em relagdo ao
terreno e as suas interferéncias entre si ou com outros elementos da unidade ou do
sistema.

- acessos e interligacoes;

- montagem das unidades, pecas, tubulagbes e equipamentos;
- lista de materiais.

c) linha de recalque com apresentacgao de:

- planta topografica, com o percurso da linha de recalque com curvas de nivel a cada
metro, indicacdo de todos os acidentes do terreno, das interferéncias e das estacas.

Notas: 1- Serdo marcadas em planta e perfil as pegas especiais (ue forem necessarias,
tais como: curvas, valvulas, registros e outros.

2- As unidades componentes do sistema situadas a montante e a jusante da linha
de recalque deverao ser representadas esquematicamente.

- perfil, com indicacgao de:
e trecho; Wilton Jos?¥.. Ferreira
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didmetro;

material dos tubos e acessorios (classe e norma);

cotas do terreno e das tubulagdes;

tipo de terreno e pavimentacéo;
e movimento de terra necessario;
¢ distancias entre os pontos representativos do projeto;

e indicagcdo de necessidade de embasamento e protegbes especiais (encamisamento,
escoramentos e outros).

e detalhes das travessias aéreas e subterraneas com indicagcdo de metodos construtivos e
equipamentos;

e |ista de materiais.

d) devera ser apresentado detalhamento grafico (plantas, perfis, secbes e detalhes) de
qualquer dispositivo especial porventura necessario;

e) nos desenhos deverao ser indicadas as referéncias de nivel (RN) utilizadas
(localizagao, numero e cota) e as convencgdes utilizadas.

5.2.3 Os desenhos dos projetos de arquitetura, urbanismo e paisagismo devem conter as
informacgdes abaixo discriminadas:

a) planta geral da area em escala adequada, que localizara posi¢ao:
- das edificagdes em relagéo as divisas do terreno;

- das vias de circulagao interna, estacionamento, locais para manobras, carga e descarga
de veiculos e passeios (indicar comprimentos, larguras, raios de curvatura, niveis em
relacao a referéncia de nivel do projeto e declividade);

- dos muros e portdes.
b) projeto arquiteténico constituido por plantas, cortes e detalhes, mostrando:

- todos os elementos arquitetdnicos (portas, janelas, escadas, modveis e pecas
sanitarias);

cotas de todos os pisos e de todos os elementos de interesse;

dimensdes parciais e totais;

diagrama de cobertura;

perfis natural e modificado do terreno;

inclinagdes dos pisos;

N\\¢ F. Ferreira
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- acabamento das paredes com especificagdo da pintura, tipo e altura dos
revestimentos internos;

- fachadas;
- isolamento acustico (se necessario) e outros.
c) projeto de urbanizagdo, com indicagao:

- dos tipos de pavimento utilizados nas vias de circulagéo interna, estacionamento,
locais para manobras, carga e descarga de veiculos e passeios;

- dos elementos de protecéo e acesso a area (cercas, muros e portdes);

- dos detalhes de passeios, meios-fios, jardineiras, elementos decorativos em geral,
bancos e divisbes de ambiente.

d) projeto de paisagismo que localizara:
- 0s contornos externos das edificagoes;

- as plantas ornamentais, arvores, arbustos e gramados, com legenda que
identifique cada tipo de vegetacéo pelo seu nome técnico, especificacao e indicacao
de quantitativos.

5.24 Os desenhos dos projetos elétrico e de automacédo devem apresentar as
informacgdes abaixo discriminadas:

a) padrbes de entrada;

b) subestacdes em poste, subestacao abrigada e cabine de medi¢ao (conforme o

caso);
c) rede aérea de distribuicdo de energia externa em 13,8 kV;
d) iluminagao interna e externa;
e) tomadas das unidades operacionais pertinentes;
f) forca e controle para QCM dos motores das unidades;
g) distribuicdo de dutos/canaletas nas areas das unidades;
h) diagramas completos de interligacao;
i) estudo de correcao de fator de poténcia;
i) diagramas unifilares e trifilares (conforme o caso);
k) dispositivos de protegao;
) desenhos de fluxogramas completos da instrumentacéo;
m) diagrama de malhas;
n) folha de dados dos instrumentos;

Wilton JO F. Ferreir
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0) projetos de locacao e detalhamento de instrumentos;
p) diagramas logicos de operacéo do processo; '
q) diagramas de interligacéo do sistema de automag&o com o processo;
r gerador de emergéncia (se houver).

5.2.5 No projeto estrutural devem estar as seguintes informagdes:

a) desenhos de formas e armagao de cada estrutura de concreto armado mostrando
os elementos estruturais (lajes, vigas, etc.), com as representagdes necessarias em plantas
e cortes, conforme NBR 7191, da ABNT e Norma T.175/_, da COPASA MG;

b) plantas e cortes de forma, com indicacdo de cotas, larguras, comprimentos,
espessuras, dimensdes necessarias para a completa definicdo das estruturas, designagao
dos pilares, de vigas, de lajes com as correspondentes se¢des ou espessuras,

c) na primeira folha dos desenhos de forma de cada unidade, indicar-se-a:
- volume de concreto total para todas as estruturas;

- aresisténcia do concreto;

- atensao admissivel do solo a compressao.

d) nos desenhos de formas serdo indicadas todas as aberturas necessarias para a
passagem de tubulagdes, bombas, talhas, montagem de ventiladores, comportas, dutos de
ventilacao, tampas de inspecao, entre outros;

e) em cada estrutura, os desenhos de armagao deverao acompanhar os desenhos de
formas;
f) desenhos de armacgdo: os elementos a serem armados serdo referenciados

segundo a numeragdo adotada nos desenhos de formas. A folha sera integralmente
utilizada visando uma melhor informagdo da ferragem: comprimento total e parcial,
diametro, quantidade, separagao, posi¢gao e dobramento;

g) para cada tipo de aco utilizado sera elaborada uma tabela resumo com as
seguintes informacdes:

- tipo (ou numero) da ferragem para cada posi¢ao;

- diametro, em polegadas ou centimetros;

- quantidade necessaria para cada posi¢ao, em unidades;

- comprimento unitario, para cada posig¢ao, em centimetros;
- comprimento total, para cada diametro, em centimetros;

- peso total, para cada diametro, em quilograma-forcga.

W F, Ferreirc
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Notas: 1 O peso total da ferragem utilizada sera igual a somatéria dos pesos dos ferros
para todos os diametros, acrescida de 10% para levar em conta as perdas e desperdicios.

2 Em cada folha dos desenhos da armacao devera ser indicado o recobrimento da
armadura.

h) ndao sera permitida a representacao de detalhes de estruturas diferentes num
mesmo desenho, excecao feita a pequenas estruturas como pogos de visitas e caixas.
Nestes casos, elas poderéao ser representadas numa folha de estruturas diversas.

5.2.5.1 Na ocasiao do projeto, se os equipamentos néo estiverem perfeitamente definidos,
faz-se necessario tomar precaug¢des com relagdo aos métodos construtivos nos locais de
instalagao.

Nota: Nestes casos, em instalagbes maiores, € conveniente prever-se uma segunda etapa
de concretagem (concreto secundario) a ser executada apos a instalagdo do equipamento
no local.

5.2.5.2 Quando os equipamentos forem adquiridos antecipadamente ao projeto executivo e
o projetista puder dispor de desenhos com dimensbes exatas dos equipamentos que
incluem os métodos de montagem, o projeto hidraulico funcional sera adaptado a estes
desenhos e o projeto estrutural desenvolver-se-a normalmente.

5.3 Descrigoes topograficas

5.3.1 Todas as areas de servidao ou de pleno dominio que porventura venham a ser
necessarias, deverao ser justificadas e indicadas nos desenhos, com a elaboragdo das
respectivas descrigdes topograficas e previsdo dos custos de desapropriagéo, que deveréo
constar no orgamento.

5.3.2 As descricbes topograficas devem conter todos os elementos necessarios a
perfeita caracterizagao das areas com a finalidade de legalizagdo por servidao ou pleno
dominio. Estes elementos compreendem basicamente, a materializagdo do ponto de
partida, o transporte de amarragdes, a descricdo de divisas e a identificacdo de

)

proprietarios, devendo ser elaboradas conforme Norma Técnica T.237/_, da COPASA MG.
5.4 Manual de operagao

5.4.1 O manual de operagao devera conter:

a) descrigao da unidade;

b) os parametros utilizados no projeto;

c) os procedimentos de operagdo com descri¢gdo de cada rotina e sua frequéncia;

d) a identificagdo dos problemas operacionais mais freqiientes ¢ os procedimentos a
adotar em cada caso;

e) a descricao dos procedimentos de seguranga do trabalho; /.

F., Ferreira
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f) os modelos das fichas de operagéao a serem preenchidas pelo operador.
5.5 Especificagoes

5.5.1 As especificagcdes técnicas de materiais, equipamentos e servigcos deverao ser
completas e detalhadas, permitindo a perfeita execucdo dos servicos e assegurando a
qualidade dos materiais, equipamentos e servicos.

5.5.2 Deverao ser apresentadas especificagcdes e os cuidados especiais para a instalagéo,
operagao e manutencao.

5.5.3 As especificagbes técnicas deverdao contemplar todos os materiais, equipamentos
hidraulicos, equipamentos mecanicos, tampas, comportas, valvulas, registros, demais
pecas especiais, tubulagdes, instrumentacdo (sensores, transmissores e receptores),
motores elétricos empregados, construgbes metalicas, transformadores e demais
equipamentos elétricos e de automacgao importantes.

5.5.4 Nos casos particulares em que forem indicados materiais e servigos especiais nao
previstos nas Especificacdbes de Obras, os mesmos deverao ser detalhadamente
justificados e especificados.

5.5.5 As especificagdes de equipamentos complexos devem obececer a uma sequéncia,
a saber:

a) condigbes de servigo;

b) descricdo das principais caracteristicas construtivas estabelecendo-se quando
necessario, as hormas que devem ser obedecidas;

c) materiais de construcdo, incluindo acabamento da superficie, revestimento
superficial e pintura;

d) testes de fabrica julgados necessarios;

e) critérios para verificacdo do equipamento instalado e testes de campo;

f) informagdes a serem fornecidas pelo fabricante por ocasiao da concorréncia.

5.5.6 Opcionalmente poderéo ser incluidas pecas de reposi¢ao e ferramentas especiais
para manutencao e condigbes comerciais.

Nota: No caso de bombas operando sob diversas condi¢des, deverao ser incluidas as
curvas caracteristicas do sistema e curvas do NPSH disponivel na instalagao.

5.6 Orcamento da obra

5.6.1 O orcamento das estagbes elevatérias de esgotos e linhas de recalque deve ser
elaborado conforme itemizagdo, cédigos e pregos estabelecidos pela Planilha de Precos,
Insumos e Servicos da COPASA MG de acordo com as etapas de implantacdo previstas.

Nota: Os servicos, materiais e equipamentos constantes do mesmo devem ser
especificados de forma a permitir a sua correta execugdo e aquisicdo, incluindo o teste
hidrostatico.

n JaR\F, Ferreira
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5.6.2 O detalhamento do orgamento deve ser suficientemente claro a fim de permitir a
licitagdo e execugdo da obra.

5.6.3 O orgcamento devera ser elaborado em conformidade com os “Procedimentos para
elaboragao de planilha de orgamento”, da area de custos da COPASA MG.

5.6.4 Para os servigos nao constantes da planilha de precos da COPASA MG, deverao
ser apresentadas as composi¢coes de custo, suas regulamentacdes e a relacdo dos
fornecedores, com nome, endereco e telefone, além da indicagdo dos insumos, pregos e
data de consulta.

5.6.5 Para os insumos de maior representatividade financeira, devera ser apresentada
copia do documento comprobatorio de coleta de precos.

5.6.6 Os custos de recuperagdo das areas de empréstimo e bota-fora deverdo ser
considerados no orgamento.

5.6.7 O orgcamento devera ser acompanhado da metodologia utilizada para o
levantamento dos quantitativos de servigos e obras, bem como da memaria de calculo dos
quantitativos.

5.6.8 Apresentar o resumo do orcamento, para cada etapa, em moeda estavel, por
unidade proposta.

5.7 Cronograma fisico-financeiro da obra

5.7.1 Devera ser apresentado cronograma fisico-financeiro detalhado para a execucgao
das obras, contemplando todas as etapas necessarias ao perfeito desenvolvimento,
assegurando a qualidade do produto final.

6 Disposig¢oes Finais

6.1 As responsabilidades e obrigacées que competem a CONTRATADA e a COPASA
MG, bem como as especificagbes particulares, devem estar acordadas no Contrato do
projeto.

6.2 Cabe as areas de projetos e as demais areas usuarias 0 acompanhamento da
aplicagao desta Norma.

6.3 Esta Norma entra em vigor a partir desta data, revogadas as disposicoes em
contrario.

6.4 Esta Norma, como qualquer outra, € um documento dinamico, podendo ser alterada
ou ampliada sempre que necessario. Sugestdes e comentarios devem ser enviados a
Divisdo de Cooperagéo Técnica e Desenvolvimento Tecnolégico - DVDT.

;@ M. Ferreird
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6.5 Coordenador da equipe de revisao desta Norma:

Identificacao Organizacional ' .
. - : . A Nome do Responsavel
Diretoria Superintendéncia Divisao/Distrito
DTE SPDT DVDT Frank Deschamp Lamas

6.6 Responsaveis pela aprovagéo:

Identificagdao Organizacional L.
. . N . L Nomes dos Responsaveis
Diretoria Superintendéncia Divisao/Distrito
qé Ferreira

(

DTE SPDT - e
Patricia Rezénde de Castro Piraua

DTE SPDT DVDT
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ANEXO A
DIMENSIONAMENTO DO POGO DE SUCGAO

A-1 Volume util (Vu)

Para um ciclo de 10 minutos, V, sera o resultado da expressao geral, deduzida para até
06 (seis) conjuntos de bomba que trabalham com liga¢des automaticas:

V= Vi+ Vot Vi+ V,+ Vs + Ve=25Qp +0,98 Qpo + 0,68 Qpz + 0,5 Qpyg + 0,40 Qps + 0,35 Qus

Onde:

V. : volume atil (m®);

Vi : volume de cada uma das parcelas correspondente ao numero de bombas (i) na
elevatoria (m®);

Qui: vazao de recalque com i bombas em funcionamento (m>/min).

A-2 Area util (Au)

Onde:
Au: area util (m2);
Hu: altura atil (m).

Adotar as dimensbes para o pogo de sucgao e, em seguida corrigir o volume util do
mesmo.

A-3 Volume efetivo (Vef)

Ver = Ay . Hy — volume de enchimento

Corresponde ao volume compreendido entre o fundo do poco e o nivel médio de
operagao das bombas.

Onde:

Vef: volume efetivo (m3);

Ab: area da base do poco de sucgéo (m2);

Hm: altura média do pogo — altura entre o fundo do pog¢o e o nivel médio de operagéo
das bombas (m).

/ANEXO B
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ANEXO B
CICLO DE FUNCIONAMENTO

B-Ciclo de funcionamento

Determinadas as dimensdes do pogo de sucgao, calcula-se o ciclo de funcionamento para
as vazdes minima, média e maxima de inicio e final de plano.

O ciclo de funcionamento sera calculado através da formula a seguir:

i=1

T >10 min

Onde:

T: ciclo de funcionamento (min);

n: numero de conjuntos com operacao automatica e sequencial;

Tsi: tempo de subida do nivel de esgoto entre o acionamento do conjunto motobomba de
numero n-1 e de numero n(min);

TD: tempo de descida do nivel de esgoto no poc¢o de sucgado, desde o acionamento do
conjunto motobomba de numero n até o nivel minimo do pogo (min).

Considerando 06 (seis) conjuntos motobomba, temos:

T:Ts +T[)

Onde:

V,: parcela do volume (til até o acionamento do conjunto motobomba 1(m?);

V,: parcela do volume Util entre o acionamento do conjunto motobomba 1 e 2 (m?)
V3: parcela do volume util entre o acionamento do conjunto motobomba 2 e 3 (m®
V4: parcela do volume Util entre o acionamento do conjunto motobomba 3 e 4 (m®
Vs: parcela do volume util entre o acionamento do conjunto motobomba 4 € 5 (m
Ve: parcela do volume util entre o acionamento do conjunto motobomba 5 e 6 (m
Q1p: vazao de recalque com um conjunto motobomba em funcionamento (m®min);
Qab: vazéo de recalque com dois conjuntos motobomba em funcionamento (m>/min);
Qap: vazao de recalque com trés conjuntos motobomba em funcionamento (m3/min);
Qup: vazéo de recalque com quatro conjuntos motobomba em funcionamento (m*/min):;
Qsp: vazéo de recalque com cinco conjuntos motobomba em funcionamento (m*/min);
Qep: Vazao de recalque com seis conjuntos motobomba em funcicnamento (m*/min).

)
’
3\.

’
3

)
);
)
)

B-2 Tempo médio de detengao

O tempo de detencgdo deve ser calculado a partir da vazdo média de inicio de plano e pelo
volume efetivo, de acordo com a férmula:

Wilton F. Ferreira
DTE / SPDT/DVDT
Matricula 10.159



8
=~

Qmip
Td < 30 min (NBR 12.208)

Onde:

Vef: volume efetivo (m3);

Qmip: vazao média de inicio de plano (m3/min);
Td: tempo de detencado (min).

IANEXO C
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ANEXO C
TRACADO DAS CURVAS DO SISTEMA

C-1 Calculo da altura manomeétrica

Sera determinada a partir da expresséo:
H,=H,+h,+h,

Onde:

Hm: altura manométrica (m);

Hg: altura geométrica, diferencga entre o nivel do ponto que recebe a linha de recalque e o
NAmin do poco de sucgao da elevatéria (m);

hs: perda de carga continua (m);

hq: perda de carga localizada (m).

C-2 Calculo da perda de carga continua
A perda de carga continua sera calculada através da formula de Hazen-Williams.

h, =10,643.L.D7*Y Q" C"®

Onde:

L: extensao da tubulagao (m);
D: diametro da tubulagéo (m);
Q: vazao recalcada (m*/s);

C: coeficiente de rugosidade.

C-3 Calculo da perda de carga localizada
A perda de carga localizada sera calculada através da férmula a seguir:

e

Onde:

k: coeficiente de perda em pecas e conexoes;
V: velocidade do fluido (m/s);

g: aceleracio da gravidade (m/s?).

C-4 Tracado e analise das curvas do sistema

C-4.1 Construir curvas que relacionam vazdo x altura manomeétrica, utilizando Hg min € Hg
max-

C-4.2 Com base nas curvas do sistema, fazer escolha da bomba (operando com maior
rendimento possivel). A curva da bomba devera ser tragada junto as curvas do sistema.

C-4.3 Definir os pontos de operagao da bomba (onde as curvas se cruzarem).

C-4.5 As bombas deverao cobrir as variagdes diarias do esgoto afluente mediante uma
vazao de recalque adequada e dispor de curvas caracteristicas que se adaptem as
curvas do sistema apresentando funcionamento adequado nos dois pontos extremos.

IANEXO D
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) ANEXO D ,
POTENCIA DO CONJUNTO ELEVATORIO

D-1 Poténcia da bomba
A poténcia da bomba sera calculada pela seguinte relagao:

P y.Q.Hman
150
Onde:
P: poténcia gcv);
Q: vazao (m-/s);

v: peso especifico da agua = 1000 Kgf/m?;
n: rendimento global do conjunto elevatorio;
75: fator de corregéo para cv.

A poténcia disponivel para a bomba devera ser superior a poténcia calculada, conforme
consulta ao fabricante.

IANEXO E
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ANEXO E

NPSH: ENERGIA DISPONIVEL NO LiQUIDO NA ENTRADA DA BOMBA

E'1 Célculo dO NPSHdisponivel

Para bombas que n&o estdo afogadas, o NPSHgisponiver deve ser superior ao
NPSHequerido que € indicado pelo fabricante. O NPSHgisponivel € Calculado pela formula:

Pa — Pv
Y

NPSHdi,vp(mi\'el = iH = . 1 O - /Ir

Onde:

+ H = carga ou altura de agua na sucgao (m);

- H = altura de aspiragao (m);

P, = pressao atmosférica no local (kgf/cm?);
P, = pressao de vapor (kgf/cm?);

y = peso especifico = 1,0 (kgf/lcm?);

10 = fator de correcéo de unidade;

hs = soma das perdas de carga na sucgao (m).
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ANEXO F
ALTURA DE RE-ESCORVA

F-1 Altura de re-escorva
Para bombas re-autoescorvantes, temos:

H re-autoescorva > H, instalagao

Onde:
Hre-autoescorva: indicada pelo fabricante (m);
Hinstalacao: €iX0 da bomba — NA s do pogo de sucgao (m).

IANEXO G
. F. Ferreira
on
Wiltet  spoT /DVOT
Matricula 10.158




ANEXO G
DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAGOES DE SUCGAO E RECALQUE

G-1 Calculo do diametro de sucgao e recalque
O diametro do bocal de entrada da tubulagéo deve ser maior que 1,5 vezes o diametro da
tubulac&o de sucgao.

A formula de Bresse fornece o diametro da linha de recalque:

D=K,\0

Onde:

D: didmetro (m);

K: coeficiente variavel, em fungdo dos custos de investimentos e de operacao. O valor de
K varia ente 0,8 e 1,3 (valor comum 1,0);

Q: vazao (m?/s).

IANEXO H
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, ANEXO H
CALCULO DO MATERIAL RETIDO NO CESTO

H-1 Calculo do volume de material retido:
V =0T.86,4

Onde:

V: volume de material retido (m*/d);

Q: vazao afluente (m®/s);

1. coeficiente de Schroepfer (L/m?)., conforme tabela apresentada abaixo.
86,4: fator de correcao de unidades.

Tabela H.1 — Coeficiente de Schroepfer

2,5 0,023
3.9 0,012
4,0 0,009
wilton JS8 F. Ferrewa
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