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i Contelido — Parte 2

= Sistema de Esgotamento Sanitario (SES)
= EstacOes elevatorias de esgoto (EEE);
= Interceptores;

= Sifoes invertidos.
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Estacoes Elevatorias de Esgoto

i (EEE)

= Sao instalacoes destinadas a transferir os esgotos
de um ponto (de cota normalmente mais baixa) a
outro (de cota normalmente mais elevada), em

diversas partes do SES:

= Na fase de coleta;
= Na fase de transporte;
= No processo de tratamento de esgoto;
= Na disposicao final.
= Utilizadas sempre que nao for possivel ou viavel, por

razoes técnicas ou economicas, o escoamento de esgoto
por gravidade.




i Necessidade de EEE

= As elevatorias justificam-se, em principio, nos seguintes
Casos:

= Terrenos planos e extensos, evitando-se que as canalizacoes
atinjam profundidades excessivas;

= Areas novas situadas em cotas inferiores as existentes;
= Reversao de esgotos de uma bacia para a outra;
= Descarga de interceptores ou emissarios de ETE ou corpos
receptores, quando nao for possivel fazer por gravidade.
= Indispensavel o prévio estudo comparativo entre os
custos decorrentes da instalacao de uma elevatoria e o
custo devido ao esgotamento por gravidade (se possivel!)

= Evitar sempre que possivel, mas utilizar sem receio!



i Vazdes de projeto

= Devem ser consideradas para O projeto em
elevatorias:

Vida util das instalacoes e equipamentos;

Maior ou menor dificuldade de ampliacao das
instalacoes;

Populacao futura;
Taxa de juros e amortizacao do financiamento;

Facilidade ou dificuldade para obtencao de
financiamento;

Funcionamento da instalacao nos primeiros anos,
quando trabalha com folga.



i Vazdes de projeto

= Devem ser consideradas para O projeto em
elevatorias:

= Vazao média no inicio do plano
= Dimensdes maximas de poco de succao;
= Tempo de detencao de esgoto;
= Vazao maxima no fim do plano
= Selecao de equipamentos de bombeamento e linha de recalque;
= Dimensodes minimas do poco de succao;
= Periodo de projeto adotado: 20-25 anos para
equipamentos (considerar etapas de implantacao), 50
anos para tubulacoes e edificacoes.






SeaWorld, San Diego (Shipwreck Rapids)




i EstacOes elevatdrias de esgoto
= Aducao por:

= Ejetor pneumatico;

g

- Bombas de deslocamento positivo
= Bombeamento =

- Bombas centrifuga

“—
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i EstacOes elevatdrias de esgoto

= Ejetor pneumatico

= Utilizado nos locais onde a vazao inicial € pequena e a
vazao final de projeto nao exceda a capacidade do
ejetor;

= Funcionamento:

= Tanque fechado: entrada de esgoto até determinado nivel,
Expulsao do ar até enchimento;

Apos enchimento: injecao de ar comprimido suficiente para
promover a descarga do esgoto;

ApOs atingir nivel minimo: parada do ar comprimido;
Reinicio do ciclo.
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i EstacOes elevatdrias de esgoto

= Bombas parafuso
= Tipo de bombas mais antigo: Parafuso de Arquimedes;
= Angulo de inclinacdo: 22 — 400;
= Limitacao: Altura maxima de 9 m

= Rendimento: 60 — 65 % (pequeno porte) e 75 %
(grande porte);

= Ligados a motores elétricos de inducao (trifasicos);
= Rotacao: 30 — 35 rpm.
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Bombas de deslocamento positivo
i EEE: Bombas Parafuso

® rotacoes entre 30-50 rpm

® elevacao limitadaacercade 9 m

® instaladas em angulos de 22-40 graus .



Bombas de deslocamento positivo

& EEE: Bombas Parafuso

. Q PLANTA 1CORTE AA)
t
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i EstacOes elevatdrias de esgoto

= Bombas centrifugas

= Elemento rotativo dotado de pa (rotor);

= Fornece trabalho mecanico (energia cinética) para
movimentar o liquido;

= Composicao: rotor e carcaca;

=« Pas do rotor impulsionam o liquido em direcao a
carcaca, proporcionando acréscimo de pressao e
velocidade;

= Carcaca: Formato espiral, para recebimento do liquido
que sai do rotor;
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Bombas centrifugas

= Componentes
= Carcaca, rotor, vedacao e mancal.

Corte de uma bomba centrifuga de simples

Corte de uma bomba centrifuga estagio com rotor de dupla sucgéo
horizontal de simples estagio

rolamento 4
eixo \roto\r Ly anel de
| o\ desgaste
gaxetas

cavalete




Bombas centrifugas

= Carcaca

Bomba centrifuga
bipartida axialmente
com rotor radial de
dupla succao

Bomba centrifuga com

carcaca tipo voluta com

rotor radial fechado de
succ¢ao simples




Bombas centrifugas

= Rotor

®* Quanto a admissao de liquido (

— Rotor de simples succio N
. Co— S

g\éﬁl

— Rotor de dupla succao

* Quanto as paredes

— Rotor aberto

— Rotor semi-aberto

— Rotor fechado

®* Quanto a diregao de saida do liquido
— Rotor de fluxo axial

— Rotor de fluxo radial

— Rotor de fluxo misto




Bombas centrifugas

= Rotor: Trajetoria do liquido no rotor

Bombas de fluxo radial Bombas de fluxo misto

Bomba de fluxo axial

< — Entrada Lém nas
fixas

Rotor

Entrada




Bombas centrifugas: Instalacao

Eixo vertical prolongado

Bipartida succao dupla (base unica para bomba e motor)



Bombas centrifugas utilizadas em

i EEE

= Devido aos solidos em suspensao e vazoes
variaveis;
= Rotores abertos;

« Bombas afogadas/submersas ou  auto-

escorvantes (sem valvula de pé);

= Eixo horizontal: afogadas ou auto-escorvantes;
= Eixo vertical: afogadas (poco seco) ou submersas;

= Automatizacao (partidas e paradas frequentes)
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Elevatorias Convencionais de

i Poco Seco
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Exemplo com poco seco e eixo

‘-L vertical

vt a




Exemplo com bomba auto-







Elevatorias convencionais com

i poco umido

hhhhh

eixo vertical prolongado, conjunto motor-bomba
bomba submersa submerso
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Conjunto motor-bomba
submersivel
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Selecao dos Conjuntos Motor-

i Bomba

= Grandezas e curvas caracteristicas das bomba e
do sistema
= Capacidade ou vazao de bombeamento;
= Altura geométrica de succao;
= Altura geométrica de recalque;
= Altura geométrica total;
= Carga de velocidade ou carga cinética;
= Altura manomeétrica total;
= Poténcia fornecida pela bomba;
= Eficiéncia ou rendimento da bomba.
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Selecao dos Conjuntos Motor-

‘L Bomba
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i Esquema hidraulico

Bomba horizontal ndo afogada

el TR Linha p; ¥
Hm = Hg+AH T g'::’?*:zfmca
AH = AHs+AHr 3(... i

Hg = Hg,s+Hg,r = NA,-NA,
(Hg,s > 0) Hg,r

motor e

eixo da
bomba

NA, SRR T
— l Sirira,, - NA pode ser variavel...
G _ L L] -
ey O O Verificar as diversas

sucgio condi¢des de operacio



‘L Esquema hidraulico

Bomba horizontal afogada

e : "...E!P;'E;:um, Y
Hm = Hg+AH TE ?"E::':a\'f{f" Nétricy

ue)

,..l NA, l
Hg = Hg,s+Hg,r = NA,-NA,
(Hg,s < 0)

eixo da

bumha
motor e

bomba



Esquema hidraulico

Bomba vertical afogada (e submersa)

At ';{f]{?i: Piezomegy,;
ﬂHr ?rEc'Erqlll;lEju--Elant-.
Hm = Hg+AHr | "
Lmle e
Hg
motor
NA, i
bom

succao



Cavitacao x NPSH

e Carga de succ¢ao positiva disponivel (m):
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‘L Cavitacao x NPSH

¢ Condicao para funcionamento da bomba sem cavitacao

NPSH, = NPSH,

¢ folga minima: 0,5 m ou 20% (melhor acima de 1,5 m ou 35%)

3 Calculado
NPSHG‘
£ 5
0 Catalogo da

a:-‘._, - 1
o = I bomba
oo :

1 1

He !
NP> i H cavitagdo!
L 1
I | >

Q Q (m7s)



‘L Cavitacao x NPSH

Pressao de vapor da agua em
funcgao da temperatura

) Pvfy (m H,O) | Observacdes

0 0,062

F 0,072

4 0,083

6 0,095

8 0,109

10 0,125 i

= e
o L equivalentede
29 0,323 coluna de agua
30 0,433

40 0,752

50 1,258

60 2,031

80 4 827
100 10,332

Pressao atmosférica em
funcao da altitude

h (m) {rpnalt—lr: g} Observacoes
0 10,33
300 9 96
o0 0. h = altitude
900 922 =
Sl e
1500 8,54 :
equivalente a
1800 8,20 pressao
2100 7,89 atmosférica
2400 758
2700 731
3000 7,03




Curva caracteristica — Exemplo

NPSH
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Curvas caracteristicas do sistema
elevatorio

A Do catalogo do
fabricante

ponto de
i Cury operacao
E 2 da bomba
1]
L
§ -}
@
E Formula Universal
] ou Hazen-Williams e T
e .
]
+_l=: AH
1]

Hg
W }'n'

vazao (m®/s) Qpombeada



i Bombas em paralelo

altura manométrica (m)

as vazdes das curvas das bombas sdo somadas

A ponto de operagio
com a bomba 1 5
el omp, . ponto de operagdo
TeLag com a bomba 2
quga‘}-.. ponto de operagdo
comas bombas 1e 2
em paralelo
__________ A
3 AH
curva do sistema !
B oo, HEEHEEHER TR RG] HSPUTRCLES, TR e, )4
Hg
3> W

vazdo (m¥s) (53595

o novo ponto de operagéo néo corresponde a soma das vazées que
ocorreriam com cada bomba operando individualmente = aumenta

a perda de carga e a altura manometrical



ombas em série

‘LB

altura manométrica (m)

A
associacao
bombas 1+2
curva do ponto de operagdo
sistema com as bombasle2
em série
i
Sy T AT ————
T i as alturas
bnmba 1 ™ s L 5 : :
- S manometricas
Mok das curvas das
Sk Hg bombas séo
W somadas
A
} W

vazio (m¥s)



Tubulacoes de succao e
recalque

Limites de velocidade normalmente considerados:

= Succao: 0,60 — 1,50 m/s (um diametro comercial imediatamente
superior ao diametro de recalque);

= Barrilete: 0,60 — 3,00 m/s (usar pecas metalicas);

= Recalque: 0,60 — 3,00 m/s (& min = 100 mm).
Como nas adutoras, o dimensionamento € feito em conjunto
com o bombeamento, o0 diametro do recalque ¢
hidraulicamente indeterminado, deve-se considerar o
minimo custo

= Aquisicao e assentamento dos tubos e pecas, motor-bomba, operacao,

manutencao e consumo de energia, amortizacao e juros.

Protecao contra transientes;

Respiros (pontos altos) e descarga de fundo (pontos baixos).



Dispositivos para remocao de ar
(pontos altos)

PARA POCO DE VISITA DE ESCOTO OU OUTAT
PONTO ADEQUADOD DE LANCAMENTO

frentesas x esgoto):

evitar pontos altos no
tracado, remover ar

hidraulicamente ou...

PLANTA

g —— ~—T~—T\~vzotck DAT PARECE S Cle
<'> > MATERIAL ELAST|CC
};—.{:7——— - y% CANAT A DE MATERIAL GRANULA:
}L e

*..m w‘\.——m-’?—r—

CORTE B-B
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Descarga de fundo (pontos

i baixos)

= As descargas de fundo devem garantir o total
esgotamento da linha de recalque;

= Devem ser executadas em caixa de material
totalmente estanque (normalmente, concreto)
com rebaixo para posicionamento da tubulacao
de succao;

= O esgoto retirado pela descarga de fundo deve
ser totalmente recolhido por um caminhao tipo
limpa-fossa para posterior lancamento na ETE.
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Materiais nas tubulacoes de
recalque

Material da Diametros Tipo de Observacgoes
tubulagdo usuais (mm) junta

FD - Ferro . Revestimento interno com cimento e
fundido ductil Ll R externo com esmalte betuminoso.
PE - Polietileno 110-1600 Snld;a ' Leve, flexwe!, a'ltamente remftente a
termoplastica produtos quimicos e a abrasdo
PVC 100-300 Junta elastica  Resistente a produtos quimicos.
PRFV - Poliester Altamente resistente a temperatura
reforcado com 100-2500 Junta elastica elevadas e produtos quimicos sendo
fibra de vidro funcdo da resina utilizada.
Euncre}'n 400-2500 Junta el4stica Pode ser serrswel'a t_:leterlura;an em
protendido solos agressivos umidos.

Deve ser revestido com material
betuminoso ou argamassa de cimento
e protegido externamente contra
corrosao.

Ago Acima de 600 Soldada
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i Localizacdo das elevatdrias

= Aspectos a serem considerados:
= Terreno (dimensoes, custo, desapropriacao, vizinhanca);
= Topografia, tipo de solo, nivel do lencol freatico, rochas, etc.;
= Estabilidade do terreno (taludes naturais e construidos, etc.);
= Disponibilidade de energia elétrica;
« Facil acesso;
= Desnivel geométrico;

=« Influéncia das condigcoes ambientais (alagamento, erosao,
etc.);

= Padronizagoes (consultar companhias de saneamento);

= EtC.
50



Dimensionamento do poco de
SUCCao

Evitar vortices (manter submergéncia minima);
Espaco com folga para posicionamento de bombas, tubulacoes, etc.;

O volume deve ser o menor possivel para nao resultar tempo elevado
de detencao de esgoto (TDH < 30 min — vazao média no inicio de
plano ou etapa), funcao do volume efetivo (entre o fundo do poco
e o nivel médio de operacao);

Menor o volume, mais frequentes sao as partidas e paradas das
bombas (vazao maxima no final de plano ou etapa), devendo ser
respeitado o tempo de ciclo minimo (evitar superaguecimento dos
motores), funcao do volume (til,

Deve-se dimensionar o volume util (entre NA., e NA_ . para
operacao normal de bombas).
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Dimensionamento do poco de

‘L SUCCa0

® Bombas:

» Rotagcao Constante

» Rotacdo Variavel (com inversor de frequéncia)

® Poco de succdo: 5\ NA.,
™~ e Q
» Volume util (Vu) Vl
-Entre N, e N, l NA
. Vo
» Volume Efetivo (Ve) ‘
Ve ¥
- Entre NFundo e Nméd.
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Com duas bombas de rotacao

constante

i
¢ (Q = capacidade da bomba [m¥s] Qa
=1,
® Qa = vazdo afluente ao poco [m7s] 5
» Qa=Q, bomba permanece ligada |
*B *B

» Qa=0, bomba permanece desligada

» Qa=Q/2 resulta intervalo minimo entre partidas...

e T =tempo de ciclo [s] (Intervalo de tempo entre duas partidas

Mivel 1 - Liga

Mivel O - Desliga

sucessivas de uma bomba - depende da poténcia do motor da

bomba)
=
até 20 Hp 10 min
202 100 Hp 15 min
100 a 250 Hp 20 a 25 min

Consulta aos

>250H
P fabricantes

| consultar

sempre...
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Com trés bombas de rotacao

‘L constante

’“,T Q3 ta tai

i

a) Sequéncia |

P ]
e L

B3 = Bomba Reserva!

OBS: A Bomba reserva
se alterna a cada ciclo. | [ =

RN N

b) Sequéncia Il

B

c¢) Sequéncia lll

Nivel 2 - Liga B2
Nivel 1 - Liga B1 = Desliga B2
Nivel 0 - Desliga B1

Nivel 3 - Liga B2
Nivel 1 - Liga B1

Nivel 2 - Desliga B2
Nivel 0 - Desliga B1

Nivel 2 - Liga B2
Nivel 1 - Liga B1

Nivel 0 - Desliga B1 e B2
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Sulfetos em Poco de Succao

‘L das EEE

tempo de detencgao h
maximo de 30 min para
vazdo média de inicio

de plano ou etapa

4

Controle de Sulfetos:
v Oxigénio
v Nitrato de amonio

dosagem média de nitrato:
12,5 mg/| (elevatdrias de
Santos)

atualmente (5): H,0,
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* Cone anti-vortice para EEE

;N.A. MINIMO)

S=15XD

¢ : o
.j N\ 2] Z-isas
=l d

12mm
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Retencao de solidos afluentes
a EEE

= Objetivo: Protecao dos conjuntos motor-bomba e
tratamento preliminar do esgoto;

= Dispositivos ou equipamentos para remocao de solidos:
= Grade de barras, limpeza manual ou mecanica;
= Cesto;
= Triturador;
= Peneira.

= Solucdes de emergéncia na EEE:
= Gerador de emergéncia;

= Tanque pulmao (consultar orgaos ambientais para tempos de
detencao, normalmente TDH > 2,0 h);

= Extravasor por gravidade (consultar orgaos ambientais). 57



Cesto elevatoria

esgoto

para

b 1/4" para a remogao do cesto em ago inox

CANTONEIRAS
3,5x 3,5 EM 5 __CANTONEIRAS
ACO INOX N 2 7 1% x 14
SHC CANTONEIRAS
CANTONEIRAS /‘fq pd.s 3.5x3,5 EM ACO
194" x 114" \ /‘Ela'i g#i INOX
'n ! :
— S s
gy iyt ,ﬂ_ #2_\, GRADE ACO INOX REMOVIVEL
CHAPA 5/32" | A 1A 4#—70516" E COMPRIMENTO DE 0.65m
(AGO INOX)™ | dalghz=Z5
il [« SRR A
I oHdes s
| PEHLPE
| I 1 g o
| g kgt 2
it 1 ! g
GUIA FIXA " _~TODO O CESTO DEVERA SER
R EET EXECUTADO EM ACO INOX
; LATERAIS E FUNDO DE CHAPA 5/32" (AGO INOX)
CANTONEIRA

S 13" x 1/4°

de
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Cesto para elevatoria de
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T L ——
1T S Semeed




Cesto em poco circular com
bomba submersivel

L

[ T ] s -4
A M i

cesto Cesto
externo interno
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Poco com cesto e bomba

* submersivel

o A
EEE Samello 5 - poco de succao e cesto
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Grade mecanizada

’ -
— == i i
%-WWH*E@ H
%%M%a\/ﬁl :
P
7 v
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Exemplo de grade mecanizada

Variedade de Tipos

A grade mecanica de barras Esmil compreende uma
grade fixa e um mecanismo de arraste.

Grades deste tipo, que permitem remocao de solidos
da superficie da agua, sao disponiveis para larguras de
canalde 0,8 a5 m e profundidades de 0,6 a15m. O
mecanismo de arraste é determinado pelas dimensoes
do canal e natureza dos solidos a remover.

Acos de Alta Liga

A grade mecanica de barras Esmil é fabricada com agos
de alta liga que asseguram longa vida util. A grade é
fabricada opcionalmente em ago inoxidavel galvanizado
por subersdo a quente. As partes moveis podem
também ser fornecidas em aco inoxidavel.

A grade mecanica de barras pode ser utilizada em:
v'Entradas de agua de resfriamento

v'EstacOes de bombeamento

v'Instalagbes de tratamento de esgotos

K o‘o
oge

eESMIL
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i Calha

Parsha

= _4

EEE Pinhais

’ .

Il e Caixa de areia
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INTERCEPTORES
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Interceptores de  esgoto
sanitario

= Recebem coletores ao longo do com-
primento; .
= Nao recebem ligacoes prediais diretas; [T i - = L

= Localizacao: geralmente perto de cur-
sos d'agua ou lagos;
= Pequeno diametro: dimensionamento
como rede coletora;

Definicao (NBR 12207/1992): Canalizacao cuja funcao precipua é
receber e transportar o esgoto coletado, caracterizada pela defasagem
das contribuicdes, da qual resulta no amortecimento de vazoes

maximas.
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Interceptores de esgoto sanitario

. Interceptor do rio Tamanduatei, em Sdo
Paulo. Vazdo 7,77 m3s, extensdo 6 km,
diametro de 0,60 a 2,00 m. Executado
em tunel “shield”. (SABESP)

Execucao de coletor tronco
(ndo é interceptor!) com
método nao destrutivo
(SABESP) g2




Interceptores de
Esgoto Sanitario

e b

Interceptor Tieté ITI-6, RMSP
(SABESP, execucao entre 1979-1983)




i Defasagem das contribuicoes

| > > | —> > ETE

Amortecimento das vazoes maximas que se somam com
defasagem entre seus picos.
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Diminuicao do coeficiente de
&L pico (K=K;.K,)

K em fungdo da vazdo média por diversos autores

4,0

[ /]

~ [
| L
o

10

[l

|

If
i

\\P

)

2

3 456 8 I10° 2 3 4586 8 I10*

Vazao Média (L/s)

2

3 456 8107

1-HAZEN & SAWYER - Para Sao Paulo
2-A.S.C.E - Limite Superior

3-GREELEY & HANSEN - Para Sdo Paulo
4-FLORES « = j% (P: total de habitantes)
5-D.A.E. S3o Paulo - K =2,25 (Portaria
GDG/1/60)

6-BABBIT - k= ;7 (P: populagdo em
milhares)

7-(A.GUERREE) - K =1.s+j§;
L/s)

8-SURSAN/E.S. - Plano Diretor Rio de Janeiro

9-SABESP/1974 k-12+2>=  (Qm:vazdo
média, m?s)

(Q,,:vazdao média,

17,4485

10-SABESP/1986 X =12+ —sms— para Q,>751
L/s, sendo Q_, a vazdo medla total, incluindo
infiltracdo, em L/s (exceto médias e grandes
industrias)
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‘L Composicdo de hidrogramas

Forma alternativa: Composicao de hidrogramas (modelo matematico) dos coletores
tronco, defasados pelos tempos de percurso.

Yoty Qtrechn = (K1 +K2 i 1}Qm -seng + Qm + Qinf + Ka’nd 'Q;'nd

— Q. echo: Vazao de montante de um
trecho

(K, K,0;Q)  ¢: angulo de fase da sendide
(K,K,Q;-Q,)sene (24h=360°]

J Q,,: vazdo média de esgotos
domésticos, comerciais, servigos
publicos e pequenas industrias

(K, K,Q,) o Q, s : vazado de infiltragao
K,,4: coeficiente de picos para
vazao industrial

¥ 1
1

o Q,,4: vazdo de industrias maiores
L
K
) T ANGULO DE FASE(®
30 60 90 80 270 360 = =
. " L — = !NSTANTE T (HORA)
o [ 12 I8 4

Hidrograma padrao sonoidal 72



Composicao de hidrogramas

Variagao de K, em func¢ao da vazao média
da bacia de esgotamento (SABESP, 1978)

Vazao Média da | Coeficiente de

Bacia (L/s) maxima vazao
horaria K
0-100 1,7
101 - 500 1,6
501 -1.000 1,5
1.001 -2.000 1,4
2.001 - 10.000 1,3

* Medicdes diretas;
* Composicao de hidrogramas singelos.
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i Dimensionamento hidraulico

® Conduto livre com regime de escoamento gradualmente

variado (contribuicdes). Para o dimensionamento hidraulico,

pode ser considerado permanente e uniforme.
® Critérios para auto-limpeza: para vazao inicial, ¢, > 1,5 Pa
| . =0,00035 Q, %4/
.. : declividade minima (m/m); Q;: vazao inicial (m¥s)
¢ \elocidade maxima: 5 m/s
|l .. =4,65 Qf‘z”*
Q;: vazao final (L/s)
® Lamina maxima: 85% do diametro (ou 50% se V>V, )

® Estudo do remanso hidraulico
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Aspecto de um interceptor de esgoto corroido por acido sulfurlco
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i Condicdes especificas

= Evitar agitacao excessiva, nao sendo permitidos
degraus e alargamentos bruscos;

= LigacOes através de dispositivo projetado para evitar
conflito de linhas de fluxo e diferenca de cotas no qual
resulte agitacao excessiva;

= A contribuicao total parasitaria (taxa medida ou
adotada e justificada com valor maximo de 6 L/s.km)
deve ser adicionada a vazao final para analise de
funcionamento e para dimensionamento dos extravasores
(mas nao é considerada no dimensionamento do

interceptor).
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i Condicdes especificas

= Ao longo do interceptor devem ser dispostos
extravasores com capacidade conjunta que permita o
escoamento da vazao final relativa ao ultimo trecho.
Prever neles dispositivos para evitar refluxo;

= Procurar minimizar ou mesmo eliminar a contribuicao
pluvial parasitaria. Alternativamente as instalacoes finais
devem ser dimensionadas para a total capacidade do
sistema, acrescida da contribuicao pluvial parasitaria
parcial ou total, conforme indicado o0 estudo de

extravasamento.
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. PROJETO DO INTERCEPTOR DE £360T03
PLANILH\ DE CALCULO DO INTERCEPTOR DE ESGOTOS

. [
CALEDL B
pacik

PN
—_—r
U8 -BACIA
Pimas VEMF LR —t—d— Aved
va1la varlo COT& 00 |COTA OO [enor oo |Liswa [FRor s8]  ¥( [ THG FINAL )
mmeeno | exmasio |mieian | rimac urhnﬂmLm.mnn: TERRENGm) PHTERC '"L_ri(s.t tfi’l—l"“ Enuﬂ.;L a7 v, LUE':.':,“# :I:; onsanvasins
" par e | @i | qem) | tmsw [MEAGNTE peoniarg femtanrgfimiin 17, e ) tre) f oam pRRRiRt L inse
600,00 59730 2,701 0,40] | 0,94 L
I-15 100 585 | 1165 1500 |0, 0007 3,27 2,26 2,02 1416 0,65
600,50 | 597,24 3,27 | 0,58 1,11
600,50| 597,24 3.27| 0,30 - 1 1,496 |
I-14 100 756 | 1480 1500 |0, 0020 2,57 5,54 |11,36] 1804 0,55
599,60| 597,00 2,57| 0,4 1,76
!
600,00 270
597,30 '

I"l‘
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- CORREGO \

. E——
ESSRE
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SIFOES INVERTIDOS
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‘_L Sifoes invertidos

NA
H
Coletor 4 Caletor
7 e i 7 7

y /

Alternativas para transposicao de obstaculos?
» por gravidade, aprofundando a tubulacao
» por recalque, através de elevatoria
» por gravidade, com travessia aérea (depende do caso)
» por gravidade, com sifao invertido

Y

A

GAP



i Sifoes invertidos - Hidraulica

= Escoamento em conduto forgcado, por
gravidade;

= Calculo da perda de carga distribuida:
=« Formula universal: K = 2 mm;
= Formula de Hazem-Williams: C = 100;
= Formula de Manning: n = 0,015;
= Calculo de perda de carga localizada:
2
S = &
29
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ﬁ Sifoes invertidos — Ex. planta e perfil

_TAMPAO DE FOF?
, TUBULACAD DE

TAMPAO DE FOFS

COLETOR

-—

fr————— ' E_v
AFLUENTE m

STOP-LOG
PERFILL- S/ESC.
#600 am
P 1200mm - A - 3
g ’
------- Ean p— S — — - - — —
3 ¥ #600mm

PLANTA - S/ESC. 82




& Sifoes invertidos — Ex. planta e perfil

LAJE RENDVIVEL CON FUROS

PARA LIMPEZA DDCOLETOR LAJE RENOVIVEL COM FUROS LAJE MENOVIVEL COM FURDS
£ OPENAC RO DOS STOP-LOGS PARA LiINPEZA 00 sirko PARA LINPEZA 0O COLETOR
€ OPERACAC 008 STDF -LOBS

T LNV ¢ AR

LAJE AUXILIAR paRa
OPERACKD STOP - LOG

NOTAS - Perg ¢ 5 900 wn wtiliger goge de lepess

04 CACAMBA PERFIL = =
ER & ’,ﬁtsc ~Para ¥ > 500mm 4 limpezo podera sar
Peite pele prépra Yabe, Slegenards o Peg0

o lwgeze
U FORMATO O CAMARA ,
DEPENDE DO METOOD  CANARA DE MONTANTE ‘ CAMARA OF JUSANTE
COMSTRUTIVO ]
m o l! 4 | A
3 . - 2 Wt ' . ’
X ‘ o 47 |
- r ——-
b S e— - B P
- — ¢ = i T"' - .
- ]
QEFENDE 0 COMPRIMENTO i l
DA CACAMSA

PLANTA - S/ESC.
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Sifoes invertidos — Construcao

Sifao Invertido .no Rio SGo Domingos, Catandu”vd»-_SP
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Sifoes invertidos — Limpeza

DESCARREGADEIRA CARREGADEIRA

0

’ .
»~

1T 70T SR Z a7 \(| 7 7 e 4o AL | T’*’” fE B P~
';T:'-‘..':- ?.:.'-“A., - .' '. s -y .'.."‘ > ’ s 9 - VI
- —J. - J o '
L A~ ~ b ois
a )

SENTIDO DA CORRENTE

bucket machihes .



i Sifoes invertidos — Perdas de carga

SaMAnL
o
CAVisA v
2Lt ios soMravTE
‘ 55

SRS . RO

—-_—

)
AFLURATY O

S LR T LR ) @
UL L @

2AH ¢ +Dist) = AN.A.
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Sifoes invertidos - Dimensionamento

s Velocidade

= Garantir autolimpeza das tubulagoes, pelo menos uma vez
por dia;
= Velocidade minima:
= V> 0,6 m/s, para a vazao média;
= V> 0,9 m/s, para a vazao maxima de uma dia qualquer;

= Velocidade maxima: 3,0 — 4,0 m/s;
= Diametro minimo: & 150 mm:;

= NUmero de tubulacoes:
= Minimo: 2 tubos;
= Grandes variacoes de vazao: mais que 2 tubos. 87



Camara de montante
‘_L controle de vaz&o por stop-log

_TAMPAO DE FOF?

‘A
..........

AFLUENTE

STOP-LOG

O stop-log permite manobras para controlar as vazdes

(isolando-se ou liberando-se tubulacdes)
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Camara de jusante
i controle de vaz&o por stop-log

. TAMPAO DE FOFE

;" dgi200mm

_,,5.«

J" -' 7 — -’ ——
= ) : 2
3 |
. ‘43 '
T T, P
EFLUENTE
\\\ STOP-LOG
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Camara de montante
controle de vazao por vertedor lateral

A
DISTRIBUICAD DO rgm
~VERTEDOR LAY(.Mi—ﬂ
| 4

{ 3
&——0 ” I,!A !I'ﬁ :: - 6

=

L - ?
CAMARA Of MONTANTE f CAMARA DE JUSANTE
TUBULACAD DO SIFAQ
LPA

PLANTA

COLETOR AFLUENTE

)

ik
/ \
: %, Vs /A
3

CORTE A-A 90




* Ventilacdo do sifao invertido

Ventilagdo por tubulagdo interligando
as camaras de montante e jusante

Ventilagdo na camara de montante

. Tamwsip B FRFE

AFLLERTE

BTOF-LE

Diametro da tubulagdo de ventilagdo:
1
10

1
¢ SI < {ﬁ\l’Eﬂt. < —f',’a" SI PLANTA - S/ESE.
2
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