_ # SANEPAR-
DIRETRIZES PARA ELABORACAO

DE PROJETOS DE SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
Estacdo Elevatoria de Esgoto

DETALHES CONSTRUTIVOS

OBJETIVO

Este documento tem como objetivo definir diretrizes para projetos de Estagbes

Elevatorias de Esgoto.

CLASSIFICACAO DAS EEE POR PORTE

As EEE séo classificadas, segundo seu porte, seguindo a tabela abaixo:

Porte Vazao (L/s)
Pequeno ate 20
Médio de 21 a 50
Grande >51

SISTEMA DE ENTRADA

a) Medicéo

- Canal de entrada: sempre que possivel as EEEs devem ser projetadas com
medicdo de vazdo através de calha parshall, sendo aquelas com vazédo acima de 5 I/s

deve ser previsto automatizagdo com sensor ultra-som;

-Recalque: todas as EEEs com vaz&o acima de 2,5 I/s devem ser projetadas com
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medidor de vazéo eletromagnético no recalque e, independente do tamanho, deve estar

previsto a instalagdo de manGmetro com caixa em ago inox;

- Para instalagéo dos medidores de vazao, devem ser respeitados os trechos retos
exigidos pelos fornecedores. Como referéncia utilizar 10 diametros a montante e 5

diametros a jusante.

b) Isolamento da Entrada

- Sempre que possivel, prever valvula ou comporta de entrada da EEE permitindo

completo isolamento;

- Para as valvulas ou comportas, prever prolongamento da guia de maneira que as

mesmas possam ser operadas no nivel do guarda corpo do poco;

- Recomenda-se o uso de valvulas guilhotina para bloqueio do esgoto bruto e

também para parada das bombas.

c) Gradeamento ou Peneiramento

- Para elevatéria de pequeno porte, ndo devem ser utilizados equipamentos
mecanizados. Para elevatdria de médio ou grande porte, a definicdo dos equipamentos

devera ser feita em conjunto com a area operacional;

- Somente devem ser utilizados equipamentos devidamente homologados pela
Sanepar. Novos modelos devem ser avaliados pelas areas operacionais, aprovados e

homologados antes de serem adquiridos e/ou implementados e/ou projetados;
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- Nao deve ser utilizado gradeamento mecanizado com raspador de cerdas de

nylon;

- Todas as estacOes elevatdrias serdo projetadas com dois canais de entrada
paralelos, um principal e um reserva. O canal principal tera gradeamento duplo, em série,
a primeira grade com espacamento de 30 a 15 mm e a segunda com espacamento de 20
a 15 mm. O canal reserva tera grade com espacamento de 20 mm, observando sempre
as restricdes da bomba;

- O espacamento da grade fina deve ter no maximo 60% da passagem de solido do

rotor; Ex: Passagem de sdlido do rotor 50 mm — Grade de no maximo 30 mm;

- Projetar o gradeamento em aco inox AISI série 300, preferencialmente AlSI-304

ou conforme orientagcédo da Sanepar,

- Em EEE locadas em locais que exijam especial atencdo, como em area de
manancial, parques, entre outros, instalar sensor de nivel a montante da grade para

orientacao e definicdo da frequéncia de limpeza;

d) Desarenador

- Em funcéo do tipo de solo, material da tubulacéo da rede coletora, profundidade
de chegada e condicbes operacionais, projetar desarenador apdés o sistema de

gradeamento;

- Para os casos de EEE que necessitem de desarenador, prever dispositivo que
controle a velocidade a jusante do mesmo. Pode ser através de calha parshall ou

vertedor;
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- Em casos de EEE com profundidade superior a 5 m verificar a instalacdo de PV

desarenador antes da EEE.

Segue os parametros técnicos que devem ser levados em consideracdo para a

definicdo de instalacdo de desarenador em EEE:
- Tipo de solo — volume de material carreado;

- Profundidade da elevatoria: verificar se serd possivel a remo¢do do material

depositado no desarenador;
- Dimenséao/vazao;

- Deposito de matéria organica em fungcéo da velocidade / superdimensionamento

por exigir espacgo para limpeza e remoc¢ao do material depositado;
- Frequéncia de limpeza,;
- Tipo — gravitacional (EEE pequena);

- Geracao de odores / drenagem da areia ndo funciona / depdsito do material

removido da grade e do desarenador;

- Sistema novo em PVC ou manilha.

e) Estrutura para lancamento

- Projetar estrutura de icamento, visando abranger o maior numero de pecas e
equipamentos. Verificar a capacidade e a posicédo de instalacdo, mantendo espaco livre
entre paredes, pisos e tubulac¢des, buscando facilitar o acesso, manuseio e movimentagcao

de equipamentos e ferramentas, com o objetivo de reduzir os riscos de acidentes e custos
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pela demora na manutencéo;

- Para equipamento de maior porte (50kgf) deve obrigatoriamente ter talha, para
equipamento com peso < 25kgf deve ser previsto estrutura para igamento que suporte o

peso do equipamento ;

- Sempre que possivel instalar motor e bomba alinhado sob o eixo da estrutura de

icamento, respeitando a altura minima necessaria;

- Prever Talha elétrica para EEE de grande porte ou naquelas, independente do
porte, que necessitem de bombas de poténcia elevada ou outros equipamentos pesados.

Para os demais casos projetar talha manual;
- Projetar talha retiravel apés o uso;

- Para instalacdes de menor porte com equipamentos com peso até 500 Kgf prever

poérticos para icamento;

- Comparar o custo beneficio entre o uso do sistema de icamento utilizando
monovia ou poértico ou ponte rolante levando em consideracdo também a facilidade de

operacéo e manutencédo dependendo do tipo do conjunto motobomba;

- O projeto de icamento deve contemplar o dimensionamento para atendimento

futuro de segunda etapa, assim como, o detalhe de fixacdo de monovia e portico;

- Quando houver o uso de portico fixo com estrutura apoiada diretamente no piso,
prever ressalto protetor na base em alvenaria ou concreto, com a finalidade de aumentar

a protecao e vida util da estrutura;

- O croqui esquematico com detalhamento sobre a instalacdo das estruturas de

icamento, deve ser solicitado a sanepar na fase de projeto;

- Deve ser prevista plataforma para manuseio da talha no troley, respeitando altura
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minima de 1,70 m;

- Prever acesso de veiculo até proximo a estrutura de icamento, para evitar

movimentagcdo manual de pecas pesadas;

- Nas EEE de grande porte, a estrutura de icamento deve atender também a grade

e desarenador;

- Para escolha dos tipos de equipamentos, considerar a condi¢do de seguranca dos
mesmos, no que se refere a vandalismo e roubo. Como exemplo, evitar a utilizagdo de

material em aluminio.

POCOS DE SUCCAO

- Para bombas submersiveis avaliar a possibilidade de projetar o nivel minimo do
poco de succdo de maneira que a bomba fique totalmente imersa no esgoto, porém o

fabricante da bomba deve ser consultado;

- Procurar projetar as bombas com o niumero de partidas maximas por hora inferior
ab;

- Para bombas horizontais projetar a succdo da bomba afogada, considerando
como nivel minimo de desligamento da bomba a geratriz superior da tubulacéo de succ¢ao

e ndo no nivel do sino de succéo, evitando a entrada de ar no desligamento da bomba;

- Projetar a entrada de esgoto no po¢o de sucgdo de modo que haja quebra de
velocidade na entrada, por meio de tubo ou de anteparo;

- Projetar a entrada do esgoto no po¢co de succdo de modo a permitir uma

distribuicdo equitativa da vazdo para as bombas evitando vortices, sedimentacdo e
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caminhos preferenciais;

- O fundo do poco de succdo, deve ser inclinado em relacdo ao ponto de saida
para facilitar a limpeza, sendo que a inclinagéo deve ser feita na propria laje, ndo existindo

enchimentos;

- Instalar junta de expansédo ou cinta de vedacdo nos barriletes, para facilitar
manutencao nos registros e valvulas de retencdo, e conjuntos motobombas submersiveis

no caso de pog¢o seco ou de eixo horizontal;
- Instalacédo de bomba elevada do fundo de no minimo 20cm;

- Na ocorréncia de profundidade maior que 4 metros, avaliar a necessidade de

instalar escada para acesso;

- Projetar a tampa de acesso ao poco de succdo, sobre cada bomba a ser
instalada, inclusive reserva, com dimensdes suficientes para retirada da bomba, do
suporte do tubo guia e do suporte do pedestal. Considerar, como dimensdes minimas
1mx1m. Especificar essas tampas em fibra ou em acgo inox AISI 304 ou 316. Sua abertura

deve ser sempre no sentido da menor dimensao;

- projetar todos os componentes internos ao poc¢o de sucg¢ao, tais como escada,
fixadores, abracadeiras, correntes, chumbadores, parafusos, em aco inox AlISI 304, com

excecdo da bomba e do pedestal;

- Para bombas submersiveis projetar camaras de succ¢éo independentes para cada
equipamento. As camaras devem ser totalmente independentes com comunicages
através de valvulas ou comportas. As dimensfes das camaras devem permitir a entrada

do operador para limpeza e manutencéo;

- Para bombas submersiveis instaladas em poco seco, a camara de succao deve

ser Unica.
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COMPORTAS

- projetar a fixagdo das guias das comportas em paredes de concreto com bordas

minimas >=5 cm;
- N&o utilizar stop-log, independentemente do porte da elevatoria,

- Para comportas cuja as dimensdes estejam acima de 30 cm de largura e 50 cm
de altura, ou instaladas em locais de dificil acesso de operacao (canal profundo) utilizar
comporta manual, com redutor ou automatizada, dependendo da carga que tera de ser

elevada;

- Croqui orientativo do projeto estrutural da fixacdo, devem ser solicitados na fase

de elaboracao do projeto a Sanepar.

RESERVATORIO DE ACUMULO

- Dimensionar o reservatorio de acumulacdo para um tempo de detencdo de 3 a 6
horas para a vazao meédia de final de plano - todos os parametros utilizados para o calculo
devem ser justificados. No dimensionamento do tamanho do reservatorio analisar o

histdrico de falta de energia (DEC/FEC) para aquele local,

- O fundo do RAC deve ser inclinado em relacéo ao ponto de saida para facilitar a

limpeza, sendo que a inclinacdo deve ser feita na propria laje, ndo existindo enchimentos;

- Para as EstacOes Elevatérias de grande porte fazer estudo econdémico de
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alternativas de utilizacdo de reservatério de acumulacdo, rede com duas alimentacoes,

gerador ou mais de uma alternativa;

- Na instalagcéo de registro de descarga do RAC ao poc¢o de succao, prever caixa

de acesso permitindo a operacdo em ambiente seguro.

EQUIPAMENTOS

- E vedada a utilizagdo de bombas de deslocamento positivo e re-autoescorvante

para elevatorias de esgoto;

- Para selecdo do conjunto motobomba a ser utilizado em elevatérias de esgoto

devem ser observados 0s seguintes itens:

a) Rotacédo do conjunto motobomba

Selecionar primeiramente conjunto motobomba para motores de baixa
rotacdo:1750 rpm (4 polos), equipamento com rotagdo superior deve ser selecionado

apenas quando o ponto de trabalho ndo é atendido por uma motobomba de baixa rotagéo.

b) Diametro de passagem de solidos x tipo de rotor
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Preferencialmente selecionar conjuntos motobombas que permitam a passagem de
sélidos pelo rotor da bomba de 50 mm. Em casos de passagens de sélidos menores que
50mm, projetar um sistema de entrada com gradeamento com espagamento de no

maximo 60% da passagem de solido do rotor.

c) Selecéo do tipo de bomba x melhor rendimento

Para selecdo do tipo de bomba a ser instalada seguir a ordem de alternativas

descritas abaixo:

- Como primeira opc¢éo, selecionar um conjunto motobomba de eixo horizontal
fabricada especialmente para esgoto em baixa rotacdo, limitada a altura manométrica de
70 mca. Procurar entre as marcas homologadas pela Sanepar ou, em casos excepcionais,
outros fabricantes ndo homologados pela Sanepar. Levar em consideracdo o melhor
rendimento hidraulico do conjunto para o ponto de trabalho desejado e atender também a

todos os itens descritos para equipamentos;

- Como segunda opc¢dao, selecionar um conjunto motobomba submersivel instalada
em poc¢o Uumido, limitada a uma altura manométrica maxima de 50 mca, sempre levar em
consideracao o melhor rendimento hidraulico da bomba para o ponto de trabalho desejado

e atender também a todos os itens descritos para equipamentos;

- Em terceira opg¢éo, selecionar um conjunto motobomba submersiveis em pogo
seco com camisa de refrigeracao, limitar a uma altura manomeétrica maxima de 50mca.
Levar em consideracdo o melhor rendimento hidraulico da bomba para o ponto de

trabalho desejado e atender também a todos os itens descritos para equipamentos;

- Na impossibilidade de selecdo de equipamentos que consiga atender as pressdes
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maximas anteriormente estabelecidas, apresentar o estudo da viabilidade técnica e

econdmica de utilizar uma estacao elevatéria de esgoto intermediaria.

d) Composicao de Operacdo do Conjunto Motobomba

Para a composicdo de operacdo do conjunto motobomba atender a ordem de

prioridades descrita abaixo:
- Uma bomba operando e mais uma reserva instalada (1+1);

-Trés bombas instaladas, sendo duas em paralelo e uma reserva (2+1). Para casos
em que ndo é possivel atender a condi¢cao descrita anteriormente, (1+1), em virtude de
nao atender ao ponto de trabalho e a todos os itens descritos para equipamentos,

instalar duas bombas operando em paralelo e a terceira instalada como reserva.

Obs: Na associacdo de conjuntos em paralelo para motobomba, observar a
capacidade e a condicdo operacional para inicio e final de plano. Fazer estudo de
viabilidade técnica de instalacdo de inversor de frequéncia, bem como a relacdo do

custo/beneficio.

e) Indicadores de Eficiéncia Energética

- Avaliar a possibilidade de estagiamento dos equipamentos em etapas previstas
de 10 anos e o custo/beneficio de instalacdo para este mesmo periodo de tempo.
Apresentar juntamente com a sele¢cdo do tipo de bomba, todos os célculos com os

respectivos valores em reais por megawatt hora (R$/MWH) e os valores do quilowatt hora
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por metro cubico bombeado (KWH/m3).

f) Zona Ideal de Operagéao do Conjunto Motobomba

- Elaborar comparativo entre os varios tipos de bombas homologadas na Sanepar,
seguindo o0 a sequéncia descrita no item “c”, selecionar a que trabalhe dentro da zona
ideal de operacéo, ou seja, a bomba ndo deve trabalhar muito a esquerda do rendimento
maximo e nem muito a direita do rendimento maximo. Conforme orientacdes dos varios
fabricantes de bombas, recomenda-se que a zona ideal de operacdo do conjunto
motobomba néo ultrapasse 20% (vinte por cento) do ponto de maior rendimento, a direita
e a esquerda do mesmo, ou seja, o ponto de trabalho deve estar compreendida dentro
desta zona ideal de operacdo, caso contrario esse equipamento ndo deve ser
selecionado. Em qualquer caso, manter folga minima de 15% entre a pressao de servico e

0 shut-off.

g) Para equipamentos de grande porte (vazao/poténc ia) adotar bombas bipartidas.

Realizar no minimo duas consultas com diferentes fabricantes. Fazer um estudo de
viabilidade, levando em conta o rendimento da bomba, do motor, o custo inicial, o custo

de manutencao e custo de pecas de reposicao.

h) Para EEE que recalcam diretamente para ETES e cuja vazéo representam 20% ou
mais da capacidade média da ETE, prever inversor de frequéncia ou outra maneira de

modulacao que regularize fluxo evitando liga desliga e choques de vazéo.
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1) Uso de Inversor de Frequéncia

Em casos de conjunto motobomba com partida através de inversor de frequéncia,
apresentar a simulacdo de todas as curvas com a variacdo de frequéncia (partindo de
60Hz a no maximo 30Hz) para o ponto de trabalho em questdo. Definir frequéncia minima
de operagdo que corresponde a vazao minima de recirculagédo e desta forma, verificar a
viabilidade técnica de utilizacdo de inversor de frequéncia bem como a relacdo de

custo/beneficio ou propor outro tipo de partida.

ORIENTACOES TECNICAS GERAIS

- Para operacgdo adequada do inversor de frequéncia a variagdo de nivel deve ser

no minimo de 1,00 m, para sensor ultra-sénico ou eletrodo;

- Prever acesso a area da elevatéria que permita a movimentacéo do transporte

para a manutencgao;
- Definir o processo de tratamento de todas as superficies;

- Prever em situacdes excepcionais, quando houver eventos de alta pluviosidade,
sistemas de controle de pico de vazao afluente as Estacdes Elevatorias de Esgoto (EEE),
conforme resolucéo n° 021/09 - SEMA Art.15%;

- Prever equipamentos para condicionamento dos detritos (cagamba ou outros)
com volume suficiente para comportar residuos de 1 dia, devidamente fechados para

evitar mau cheiro, insetos e roedores, e acumulo de agua de chuva (Atender artigos 9 da
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Resolugdo 021/09 — SEMA);

- Prever a condicao de instalacao de equipamentos de emergéncia (situacdes de
contingéncia). Por exemplo, conexdo de espera no barrilete para instalacdo de bomba

emergencial;

- Projetar vertedores em fibra de vidro e para esquadrias avaliar implantacdo em
plastico ou madeira. Em caso de madeira, prever protecdo de fibra para evitar seu

apodrecimento;

- Para elevatérias projetadas em areas adensadas, prever solucdo técnica que
reduza o impacto na vizinhanca (plantio de cortina vegetal, execu¢cdo de muro, cobertura

em fibra, reducéo do ruido gerado);

- Sempre que possivel instalar registro geral na saida do Barrilete para a linha de

recalque para permitir a manutencao no barrilete sem necessidade de esvaziar a LR;

- Prever junta de montagem no recalque, entre a bomba e a retengédo e na sucgéao,

entre a valvula de bloqueio e a bomba,;

- Prever blocos de ancoragem e/ou apoio, evitando apoiar as tubulagGes no

barrilete nas bombas;

- Quando os motores e as bombas estiverem na horizontal, prever base em chapa

de aco ASTM A36 - chumbada no concreto, indicar no projeto;

- Na instalacdo de cintas de vedacdo no recalque, prever tirantes em aco
galvanizado a fogo ou aco inox, permitindo melhor travamento do barrilete e evitando

possivel deslocamento axial,

- Prever a instalacao de colar de tomada no recalque para fixacdo de mandémetro

para garantir a medicao da pressao de trabalho do equipamento;
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- Indicar no projeto a confeccao de placas indicativas de area de risco de explosbes

e risco de asfixia.

SINALIZACAO E ALARME

- Prever sistema de sinalizacéo e alarme de extravasamento e pane;

- Em caso de ser permitido o extravasamento por picos de chuva, prever além do
alarme, dispositivo que mantenha a informagdo de quando e quanto tempo de

extravasamento.

ESPECIFICACAO TECNICA

- As especificacfes técnicas, devem estar corretamente preenchidas por pessoas
qualificadas, porém somente assinadas pelo engenheiro responsavel técnico do projeto

em execuc¢ao, com fornecimento da ART;

- Adotar sempre a ultima versdo disponivel no caderno de especificacdes fornecida

quando da elaboracéo do projeto;
- Indicar na especificacdo a aquisicdo de conjunto motobomba reserva.

- Quando o equipamento ou solucao técnica adotada for produto novo, encaminhar
copia da especificacdo técnica, com catalogo, a USMA, para dar inicio ao processo de

homologacdo do mesmo;
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ORIENTACOES PARA O MANUAL DE OPERACOES:

- Quando o poco tiver profundidade maior que 4,00m, avaliar a necessidade de
instalacdo de escada para acesso, ou prever que o técnico terd que levar escada de fibra

de 7 metros;

- Prever limpezas frequentes do desarenador com caminhdo limpa fossa com

destinacao a aterro sanitario licenciado, para ventilagédo e eliminacdo dos gases formados;

- Prever limpeza diaria para o material gradeado, com encaminhamento de

material para aterro sanitario licenciado.

CONSIDERACOES GERAIS

- Para EEE's que estejam em cotas de inundacgao, projetar os quadros de comando
e 0s painéis elevados impedindo assim que se danifiguem em casos excepcionais de

cheias.
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