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1. APRESENTAGAO

O presente relatorio refere-se ao Projeto Executivo das Linhas de Recalque LR L 2
— Memorial Descritivo e Desenhos do Sistema de Esgotamento Sanitario,
componente da Elaboracdo do Projeto Executivo do Sistema de Esgotamento
Sanitario no Municipio do Rio de Janeiro, na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
- LOTE 3, objeto do contrato SEA/UEPSAM n° 007/2014, firmado entre a Secretaria
de Estado e Ambiente - SEA e a CONCREMAT Engenharia e Tecnologia S.A.

A estruturagcdo metodologica da Fase 1 - Elaboracdo do Projeto Executivo

contemplado pelo contrato contém as seguintes frentes de servicos:

e Servicos Preliminares.
e Estudo de Concepcgéo.
e Projetos Executivos

e Pacote Técnico.

e Detalhamento do Projeto Executivo

A estruturacdo dos relatérios do Projetos Executivo da Linha de Recalque LR 2 esta

apresentada no quadro seguinte:

Produto Projeto Titulo

Memorial Descritivo e Desenhos das Linhas de

18 Elnlie el (REeE e Recalque LR L 2 — sub-bacia L 2 — sub-bacia L2

Este volume consiste no relatério do Produto 18, contendo o memorial descritivo e

os desenhos das Linhas de Recalques LR L 2, referente a sub-bacia L 2.
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1.1. CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETOS

Os critérios e parametros adotados obedecem, em linhas gerais, aos pontos
preconizados nas Normas Técnica Brasileira e nas Normas Técnicas da CEDAE, os
quais constaram do Relatdrio da Revisdo do Estudo de Concepcdo Existente — n°
07/14-REL.CON.HDE-001 e reproduzidos a seguir.

1.1.1. CRITERIOS DE PROJETO

O alcance do projeto foi definido como sendo 20 anos, sendo 2015 o ano base e

2035 o horizonte de projeto e a implantacao do sistema ocorrerd em etapa Unica.

A area do projeto em questdo abrange uma area totalmente urbanizada, com
ocupacdo consolidada e apresenta uma populacdo predominantemente fixa,

portanto foi estabelecida como indice de atendimento 100% da populagéo final.

1.1.2. PARAMETRO DE PROJETO - VAZAO DE PROJETO

As vazdes de projeto para dimensionamento da estacdo elevatéria EEE L2 e linha

de recalque LR L2 estdo apresentadas no quadro 1.1.

Quadro 1.1 — Vazéo de Contribuicdo — EEE L 2

Vazéao Extenséao - Vazao Total (I/s)
o Vazéo de

Domestica Rede Infiltracéo (I/s) Minima Média Méaxima

Média (L/s)  Coletora (m) ¢
Inicial 0,51 240 0,10 0,36 0,61 1,06
(2015)
Final

0,69 240 0,10 0,45 0,79 1,40

(2035)

1.1.3. INSPEGAO DE CAMPO DAS LINHAS DE RECALQUE

Foram efetuadas inspe¢bes de campo com os dados do novo levantamento

topografico, visando o posicionamento dos pocos de visitas, das redes coletoras e
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das linhas de recalque nas vias, a visualizagdo dos poc¢os de servico de outras

concessionarias, travessias, canais, pontes, e outros fatores intervenientes como o
trafego local e o tipo de pavimentacdo. A seguir é apresentado um breve relato da

implantacéo da estacao elevatéria EEE L 2.

e FElevatéria-EEEL 2

Dentre as alternativas propostas no projeto executivo das redes coletoras da sub-
bacia L2, foi adotada como solu¢do a implantacdo de uma estacao elevatoria, no
ponto mais baixo da rua Sebastido de Souza Gouveia, onde o0 esgoto coletado da
microbacia é recalcado até o ponto mais alto da rua Sebastido de Souza Gouveia,
préximo ao n° 62, e a partir desse ponto, segue por gravidade pela rede projetada

nessa mesma rua.

O desnivel geométrico entre o local da estacao elevatéria e o poco de visita receptor

da linha de recalque, com extensao de 123,17 metros € de 11,0 metros.

Optou-se pela instalacdo da estacao elevatéria na propria via da rua Sebastido de
Souza Gouveia, ndo havendo assim a necessidade de desapropriacdo de um lote

para a implantacao e a manutencao constante da area.

A localizacdo da elevatéria, que esta sendo denominada como Estacdo Elevatoria
de Esgoto EEE L 2, encontra-se indicada no desenho 07/14-DES.EXE.HDE-166 do
relatério 07/14-REL.EXE.HDE-011.

Antecedendo os pocos de visita que receberdo as contribuicbes enviada pela
elevatoria foi prevista uma caixa de transicdo de modo a tranquilizar o fluxo que tera
acesso ao poco de visita que lhe segue. E dotado de um anteparo central, o qual
tem por finalidade amortecer eventuais jatos de esgoto na saida da tubulacéo de

recalque.

A caixa de transicao esta apresentada no desenho 07/14-DES.EXE.HDE-165.
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1.2. SERVIGOS TOPOGRAFICOS

A topografia da sub-bacia L2 utilizada para os projetos das redes coletoras e das
Elevatorias, foi contratada pela CONCREMAT e executada pela empresa MR
Topografia e Urbanizacdo e englobou o levantamento planialtimétrico das faixas das
areas em estudo e ainda os cadastros de interferéncias dos pocos de servigcos
visiveis, cujos documentos estdo apresentados no relatorio 04/14-REL.EXE.TOP-

002 para a sub-bacia L2, integrante da frente de Servicos Preliminares.

1.3. DIMENSIONAMENTO DA LINHA DE RECALQUE LR 2

Como padronizacao para o empreendimento, foi definida a utilizacdo de PEAD para
as elevatorias de pequeno porte, o caso da EEE L2.

Por se tratar de equipamentos de pequeno porte, considerou-se o diametro de saida
da bomba e do barrilete como sendo 80 mm. Uma vez que o diametro do barrilete da
elevatoria é de 80 mm em ferro fundido, o menor didmetro comercialmente fornecido
deste material, adotou-se o didametro de 90 mm em PEAD, diametro externo, e tubos
com 54 mm de espessura de parede, mantendo assim o diametro interno da
tubulacdo desde a saida da bomba até o final da linha de recalque. Atendendo as
normas vigentes, procurou-se nas tubulacdes de recalque respeitar a faixa de
velocidade de 0,60 m/s a 3,00 m/s.

A linha de recalque tera diametro externo de 90 mm e extensdo de 123,17 metros.
Inicia na Estacao Elevatoria EEE L2 e segue pela rua Sebastido de Souza Gouveia
e faz o langamento no poco de visita PV L2-307, localizado na prépria rua Sebastiao
de Souza Gouveia em frente ao logradouro n° 62 na sub-bacia L2. A cota de

chegada da linha de recalque no poco de visita PV L2-307 é 44,57m.

A NBR 12.208-1992, no item 4.2.2, preconiza os limites de velocidade na tubulacéo

de recalque em: 0,60 < v < 3,00 m/s.

Documento n°: 07/14-REL.EXE.HDE-013 %W 7
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2. MEMORIA DE CALCULO

QUADRO RESUMO

Dados da Elevatdria
Cota de topo do PV de chegada na elevatdria (L2-588): 35,200
Cota de fundo do PV de chegada na elevatodria (L2-588): 32,909
Cota de implantacdo da EEE L2: 35,20
Cota de fundo do PV de entrada na elevatoria: 32,85
Cota do nivel maximo no po¢o de suc¢do (NA maximo): 32,83
Cota do nivel minimo no poco de succdo (NA minimo): 32,60
Submergéncia do conjunto motobomba: 0,50
Cota do fundo do poco de succdo: 32,10
Dados da Linha de Recalque
Comprimento da tubulacdo de recalque: 123,172 m
Diametro interno da tubulagdo em PEAD PE100 PN10 SDR17: 79,2 mm
Coeficiente de rugozidade para a férmula universal (tubo novo): 0,0002 m
Coeficiente de rugozidade para a férmula universal (tubo usado): 0,0003 m
Cota de fundo do PV de langamento do recalque (L2-307): 44,57 m
m
m

3(3|3|13(3|3|3]3

Desnivel geométrico minimo (NA maximo - Cota do fundo do PV de chegada): 11,74
Desnivel geométrico maximo (NA minimo - Cota do fundo do PV de chegada): 11,97

Dados Operacionais

Vazdo Média afluente de inicio de plano: 0,61 L/s
Vazdo Maxima afluente de final de plano: 1,40 L/s
Vazdo de operacdo da bomba em inicio de plano (tubo novo e NA maximo): 3,22 L/s
Altura manométrica em inicio de plano (tubo novo e NA méaximo): 12,72 m
Velocidade média de escoamento em inicio de plano (tubo novo e NA maximo): 0,65 m/s
Vazdo de operacdo da bomba em final de plano (tubo usado e NA minimo): 2,97 L/s
Altura manométrica em final de plano (tubo usado e NA minimo): 12,89 m
Velocidade média de escoamento em final de plano (tubo usado e NA minimo): 0,60 m/s
Sobrepressdao maxima durante os transitérios hidraulicos: 14,12 m
Subpressdao minima durante os transitdrios hidraulicos (ver pagina xx): -0,10 m
Dados do Conjunto Motobomba
Vazdo minima (para manter 0,60 m/s de velocidade): 2,96 L/s
Rendimento estimado: 40 %
Rotacgao: 3.405 rpm
Poténcia consumida em inicio de plano: 1,37 cv
Poténcia consumida em final de plano: 1,3 cv
Poténcia a ser instalada: 2 cv

NPSH disponivel no sistema: 10,01 m

Dados do Pogo de Sucgao

Tempo de detengdo (inicio de plano): 29,8 min
Tempo de detencdo (final de plano): 12,98 min
Volume util: 0,41 m3
Tempo de ciclo em inicio de plano: 26,64 min
Tempo de ciclo em final de plano: 14,36 min
Documento n°: 07/14-REL.EXE.HDE-013 (, 8
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Dados Gerais
Vazéo Afluente
Vazédo Média Vazdo Maxima
L/s L/s
Inicio de Plano —_—> | 2015 0,61 1,06
Final de Plano — | 2035 0,79 1,40
Poco de Sucgéo
Dados do tltmo PV da rede: Cota de fundo do PV de entrada: 32,85 m
Nome: L2-588 NA méximo: 32,83 m
Cota de topo: 35,200 m NA minimo: 32,60 m
Cota de fundo: 32,909 m Submergencia minima da bomba: 0,50 m
Cota de fundo: 32,10 m
Poco circular (diametro): 1,50 m
Area transversal: 1,77 m?
Volume dtil: 0,41 m3
Volume efetivo: 1,09 m3
Linha de Recalque:
Diametro interno do tubo: 79,2 mm Material: PEAD PE100 PN 10 SDR 17
Comprimento: 123,172 m Cota de chegada no L2-307: 44,57 m
Rugozidade (tubo nowo): 00,0002 m Desnivel Geometrico minimo: 11,74 m
Rugozidade (tubo usado): 00,0003 m Desnivel Geometrico maximo: 11,97 m
Perda de Carga Localizada
Expressao geral das perdas localizadas:
2
h, = K x AN | = _ K x Q?
2 x ¢ 2xgxA
em que:
Perda de carga localizada em funcdo da vazao (m): hi
Coeficiente de perda de carga: K
Area da sec&o do tubo (m?); A
Didmetro da tubulagdo (m): D
Aceleracdo da gravidade (m/s?): g —>| 9,81 m/s? |
Vazao (m?/s): Q
Trecho Pecas K D A Quant h
g - 0,000 0 0 Q2
S - 0,000 0 0 Q?
3 - 0,000 0 0 Q2
- 0,000 0 0 Q2
o Curva 90° 0,40 0,080 0,005 3 2421 Q2
2 Valvula de retengdo 2,50 0,080 0,005 1 5043 Q2
EE Registro de gaveta 0,20 0,080 0,005 1 403 Q?
Té de passagem direta 0,60 0,080 0,005 2 2421 Q2
e} Curva 90° 0,40 0,079 0,005 1 840 Q2
*g Saida de canalizagao 1,00 0,079 0,005 1 2100 Q2
€ - 0,000 0 0 Q2
w - 0,000 0 0 Q?
Somatorio 13228 Q2
Documento n°: 07/14-REL.EXE.HDE-013 %_.y
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Perda de Carga Distribuida
L 8
hy =fx— x——xQ*
D> 7°xg
em que:
Perda de carga distrubuida (m): hg
Coeficiente de atrito: f
Comprimento da tubulagao (m): L —_—| 123,172 m
Didmetro da tubulagéo (m): D —_— 79,20 mm
Aceleragdo da gravidade (m/s?): g e 9,81 m/s2
Vazéo (m3/s): Q
1
— =174 + 2x log
\/T 2xk
em que:
Rugosidade da tubulag&o (m): k
Considerando o enwvelhecimento da tubulacdo, temos que:
Tubos novos: k = 0,0002 m — = 0,02493
Tubos usados: k = 0,0003 m _ = 0,02795

Portanto, para a perda de carga distribuida, temos as seguintes expressoes:

Tubos novos:
Tubos usados:

hg=
hg=

81422 . Q?
91293 . Q2

Somando a perda de carga localizada, a perda de carga distribuida e o desnivel geométrico para o NA méx do
poco (Tubo Nowo) e o desnivel geométrico para o NA min do poco (Tubo Usado), encontramos as equacfes
gue descrevem as perdas de carga em funcao da vazao para a pior e melhor situacao operacional do sistema.

Hi = Hg + hy +hyg
Tubos novos: H; = 11,74 + 94650 . Q2 melhor situag&o
Tubos usados: Hf = 11,97 + 104521 . Q2 pior situagéo
- Altura Manométrica Pontos de Operagéo
Vazéo

Tubo Tubo
L/s m3/s Novo Usado Vazao Hm Veloc.
0,0 0,000 11,74 11,97 L/s m m/s
1,2 0,001 11,88 12,12 Tubo
2,4 0,002 12,29 12,57 Novo 3,22 12,72 0,65
3,6 0,004 12,97 13,32 Tubo
4,8 0,005 13,92 14,38 Usado 2,81 12,89 0,60
6,0 0,006 15,15 15,73
7,2 0,007 16,65 17,39
8,4 0,008 18,42 19,35
9,6 0,010 20,46 21,60
10,8 0,011 22,78 24,16
12,0 0,012 25,37 27,02
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Dados da Bomba

Curva

Vazao L/s Altura m Para a avaliacédo da elevatdria foi realizada a pesquisa das
0,010 15,120 bombas submersiveis ofertadas no mercado. As curnvas das
0,380 14,778 bombas foram comparadas com as curvas do sistema para a
0,751 14,475 definigdo do ponto de operacdo. A curva da bomba adotada
1,121 14,198 reflete a pesquisa e representa uma sugestao de equipamento.
1,491 13,934 Para o funcionamento da elevatéria, de acordo com as normas, é
1,862 13,672 necessario que a vazédo minima do sistema, durante o plano de
2,232 13,407 atendimento, seja superior a 2,96 L/s, proporcionando a
2,602 13,135 velocidade média do fluido na tubulagéo de 0,60 m/s.
2,973 12,857
3,343 12,577
3,713 12,298 NPSH Disponivel
4,083 12,024 P abs P abs
4,454 11,756 a“‘“—(hs+V+Ahs]: NPSH,
4,824 11,497 7 4
5,194 11,245 Em que:
5,565 10,998 y - Peso especifico da agua a 20° C: 9.789 N/m3
5,935 10,753 Pam - Pressdo Atmosférica Absoluta:  101.325 Pa
6,305 10,506 P3bS _ Press&o de vapor a 20° C: 2.340 Pa
6,676 10,253 hs - Submergéncia: 0,10 mca
7,046 9,988 Ahs - Perda de carga na sucgao: 0,00 mca
7,416 9,707
7,787 9,403 NPSHg - NPSH disponivel:| 10,01 m
8,157 9,071
8,527 8,702 Potencia para o ponto de operagao:
8,897 8,289 Vazdo —» Q 3,22 Lis
9,268 7,826 Altura =——  Hm 12,72 m
9,638 7,309 Rendimento estimado ——p n 40 %
10,008 6,743 Poténcia consumida ——» P 1,37 cv
10,379 6,148 Poténcia a ser =—— Pi 2cv
10,749 5,572 instalada
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dois subtraido da cota de fundo, multiplicado pela area
NA maximo:

NA minimo:

Cota de fundo:

Area transversal:

Verificagéo do wolume minimo:

O wolume efetivo é calculado através da altura média util, ou seja NA Maximo mais o NA Minimo dividido por

o Ambiente PSAM —EDAE
S J\
Poco de Succéo
Tempo de detengdo média: Ve
Td =
Q
Em que:
Tempo de detencéo (inicio de plano): Tdi —>| 29,8 min |< valor recomendado
(30min)
Tempo de detencéo (final de plano): Tdf —>| 12,98 min |
Vazao afluente (média de inicio de plano): Qi —_— 0,61 L/s
Vazao afluente (maxima de final de plano): of —_— 1,40 L/s
Volume efetivo do pogo de sucgdo: Ve —_— 1,09 m3

transversal do pogo:

32,83 m
32,60 m
32,10 m
1,77 m2

Para o volume minimo, temos:

_ Q 'Tmin
4

\Y

min

Seréa considerada a vazéo de final de plano,
por ser a pior situacdo para o tempo de
ciclo.

Equacao 10.10 do livro Coleta e Transporte de Esgoto Sanit

Em que:
Tempo minimo de operacgéo (entre partidas da bomba):
Volume minimo do pogo de sucgéo:

O wolume (til do pogo de succéo é dado pela distancia
area transversal do po¢o de succéo:

O tempo minimo adotado é compativel com o tempo minimmo sugerido pelos fornecedores de bombas do
mercado. O calculo contempla a operacao das bombas instaladas funcionando em regime de rodizio*.

ario - Tsutiya, Milton Tomoyuki - 22 Edic&o - 2000 - pg. 348.

10 min
0,21 m3

Tmin
Vmin

 ——_—
 ——

entre o NA maximo e o NA minimo multiplicada pela

NA méximo: 32,83 m
NA minimo: 32,60 m
Areatransversal: 1,77 m?
Volume util: Vu — 041 md > V min
Portanto, o a variagéo do tempo de ciclo das bombas sera:
Tempo de ciclo em inicio de plano:  Tci* — 26,64 min
Tempo de ciclo em final de plano: Tcf* — 14,36 min > T min
*multiplicado por 2 para simular o rodizio.
Em que:
Vazédo de bombeamento no inicio de plano: Qbi —_— 3,22 Lis
Vazé&o de bombeamento no final de plano: Qbf —> 2,97 Lis
Subida do nivel no inicio de plano: Si —_— 11,20 min
Subida do nivel no final de plano: Sf — 4,88 min
Descida do nivel no inicio de plano: Di -_— 2,12 min
Descida do nivel no final de plano: Df — 2,30 min
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Transientes

Premissas adotadas para o calculo dos Elevagio Carga Carga Pressdo | Pressdo
transientes: Ponto (m) maxima | minima | maxima | minima

(m) (m) (m) (m)

Inércia minima da bomba 0,00 33,76 47,60 41,48 14,12 8,01

0,08 kg.m? 2,26 33,84 47,55 41,60 13,76 7,82

5,00 34,26 47,52 41,64 13,65 7,78

Rotagdo do equipamento 17,00 36,19 47,47 41,68 13,18 7,40

3.405 rpm 25,00 38,23 47,22 41,90 11,01 5,69

33,00 38,93 47,07 42,07 8,82 3,83

Rendimento minimo do conjunto 41,00 39,9 46,90 42,24 7,96 3,31

40 % 46,00 40,02 46,74 42,42 6,82 2,51

60,00 40,99 46,65 42,50 6,61 2,48

Curva caracteristaca da bomba descrita 71,00 41,9 46,35 42,80 5,35 1,80

anteriormente 76,00 42,11 46,07 43,08 4,16 1,18

100,00 43,9 45,97 43,18 3,85 1,07

109,00 43,94 45,33 43,80 1,43 -0,10

123,17 44,57 45,10 44,04 1,16 0,10

Observa-se a ocorréncia de pressfes negativas no ponto proximo a estaca 5. O
perfil do recalgue diminui a inclinacdo neste ponto, favorecendo a possibilidade
dessa ocorréncia. Por se tratar de valor baixo de subpresséo, ocorrendo apenas em
caso de parada inesperada do sistema, e considerando as baixas velocidades do
liquido na tubulacédo, 0,65 m/s, podemos considerar viavel tal ocorréncia, mas é
importante observar este ponto durante a operacao da elevatoria.
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3. DOCUMENTO DE REFERENCIA

O quadro a seguir apresenta os documentos de referéncia da Elevatéria de Esgoto
EEE L 2.

Ndamero ‘ Rev. ‘ Titulo

PROJETO EXECUTIVO
LISTA DE DESENHOS

PLANTA GERAL DA AREA - LOTE 3

07/14-DES.EXE.GER-001 6 | sub-bacias L1, L2, Colégio e Licinio Barcelos

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - L 2

07/14-DES.EXE HDE-166 4 | LOCACAO, LOCALIZACAO, VISTA SUPERIOR E DETALHES

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO - L 2

07/14-DES.EXE HDE-167 4 PLANTA, CORTES, VISTAS E DETALHES

CESTO RETENTOR DE SOLIDOS -L1/L 2

07/14-DES.EXE.HDE- 039 1 DETALHES

PROJETO EXECUTIVO DE INSTALACAO HIDROMECANICA
07-14-REL.EXE.HDE-011 4 DA EEE L2
SUB-BACIA L 2

4. DESENHOS DE PROJETO

Os desenhos que integram este relatério estao relacionados na Lista de Desenhos a

seguir e apresentadas no ANEXO | do relatorio.

NUumero ‘ Rev. ‘ Titulo

PROJETO EXECUTIVO
LISTA DE DESENHOS

CAIXA DE TRANSICAO RECALQUE — REDE
07/14-DES.EXE.HDE-165 1 PLANTA, CORTES E DETALHES

LINHA DE RECALQUE - L 2
07/14-DES.EXE.HDE-169 2 | PLANTA E PERFIL — ESTACA 0+0,00 A 6+3,17
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