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Operacdao e manutencao
de elevatorias de esgotos
com utilizacao
de conjuntos submersos
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1. INTRODUGAO

Como a SABESP tem utilizado em
todas as elevatdrias de pequeno e meé-
dio porte os conjuntos submersos,
este  trabalho tem como objetivo
principal enfocar os aspectos de ope-
racdo e manutengao dessas elevatorias,
inclusive os custos operacionais. Os da-
dos apresentados decorrem da pesquisa
realizada em varias elevatorias, princi-
palmente nas existentes no Vale do
Paraiba, Estado de Sao Paulo.

Apresentaremos também a padroni-
zacio SABESP de elevatdrias de esgo-
t0s COmM conjuntos submersos e 0s cus-
tos de execucdo dessas elevatorias atra-
vés de diferentes processos construti-
VOs,

2. ELEVATORIAS DE ESGOTOS
COM CONJUNTOS SUBMERSOS

2.1. PRELIMINARES

Com vistas & economia nos custos

(1} Engenheiro, Superintendente Regional
do Vale do Paraiba da Diretoria de Ope-
racdo do Interior, SABESP.

(2) Engenheirn, Chefe do Departamento
Técnico do Vate do Paraiba da Diretoria
de Operacio do Interior, SABESP.

{3) Engenheiro da Superintend&ncia de Pro-
jetos Il e Rede da Diretoria de Constru-
¢ao, SABESP,

(4) Gerente Divisional de Sic José dos Cam.
pos da Diretoria de Operacdo do Inte-
rior, da SABESP,

de construcdo, operacdo e manuten-
cdo, a tendéncia atual é de se utilizar
equipamentos eletromecénicos que mi-
nimizem esses custos.

Para elevatorias de pequeno e mé-
dio portes, destaca-se os chamados
“conjuntos submersos’, basicamente
caracterizados pelo fato da bomba e
do motor integrarem um conjunto
que opera inteiramente imerso no i-
guido a ser hombeado. Como as bom-
bas sdo automatizadas, tornou-se pos-
sivel a adoc8o de instalacdes simplifi-
cadas totalmente enterradas, portanto,
sem super-estrutura aparente. Varios
estudos realizados na SABESP tém
demonstrado que essas elevat orias
apresentam custo global inferior s
elevatorias com utilizac3o de outros
tipos de bombas e sua caracteristica
basica reside no fato de nfo necessitar
da casa de bomba, da caixa de areia
e de operadores permanentes.

Essas elevatorias exigem &reas me-
nores, funcionam normalmente mesmo
em areas sujeitas as eventuais inunda-
cdes e podem ser instaladas em regides
densamente povoadas. Como sio total-
mente subterraneas, permitem uma
perfeita harmonizacdo com o ambiente
circunvizinho, (Foto 1)

2.2. PADRONIZACAD SABESP

A SABESP padronizou as elevato-
rias de esgotos utilizando conjuntos
submersos. Essa padronizacdo foi fun-

damentada nas varias pesquisas e estu-
dos realizados para esse tipo de eleva-
téria, e visa obter os seguintes requisi-
tos:

e DimensGes ideais do poco.

e Fluxo uniforme do coletor as bom-
bas.

e Auséncia de formagdes de vortices.

e Separacdo das bolhas de ar, antes
que esta chegue a succdo.

® Auséncia de sedimentacio.

¢ Construcdo simples de méadulos uni-
formes.

¢ Uniformizacdo entre os equipamen-
tos.

A padronizacdo é apresentada em
modelo retangular ou circular, depen-
dendo das condi¢cbes de instalagao
ou localizagdo. A elevatoria retangular
(FIGURA 1) pode ser utilizada para
qualguer numero de conjuntos eleva-
torios, desde que obedeca as dimen-
sGes da tabela do Quadro 1. No entan-
to, as elevatorias circulares (FIGU-
RA 2) devemn ser dimensionadas
{(VIDE QUADRO 1) para uma quanti-
dade restrita de conjuntos, pois caso
contrdrio, sua drea ocupada seria de-
masiadamente grande.

Tanto as elevatdrias retangulares
como as circulares apresentadas sfo
recomendadas para vazbes de até
500 |/s. Entretanto, essas elevatorias
poderdo também ser utilizadas mesmao
para vazBes maiores que b00 /s, mas

REVISTA DAE — 185



S

FOTO 1 — Vista

com substituicdo dos cestos para remo-
¢do dos detritos por grades mecinicas.

3. ASPECTOS CONSTRUTIVOS DAS
ELEVATORIAS

3.1. PROCESSOS CONSTRUTIVQOS

Os processos construtives a serem
considerados, referem-se basicamente
aqueles que permitem a escavagio do
solo e a construgdo do pogo de succéo
das elevatorias.

Deve-se procurar escolher semgpre,
Processos gue minimizem o custo e 0
prazo de execucdo, embora essa esco-
Ihaseja condicionada ao tipo de solo,
presenca ou ndo do lencol fredtico,
dimensdes e profundidade de escava-
cio.

E wusual considerar-se os sequintes
Processos:

186 — REVISTA DAE

de elevatbria na Pga. Melvin Jones.

a} Parede diafragma

Sdo utilizadas para solos com ca-
racterfsticas inconvenientes para a es-
cavagdo, normalmente situadas nas
faixas litoraneas. Pelo seu alto custo
de execugdo, recomenda-se somente
na impossibilidade de aplicacdo de ou-
tros métodos.

O processo consiste na construcéo
de paredes continuas subterrineas,
planas ou circulares, construidas a par-
tir da superficie com equipamento es-
pecial. Podem ser executadas através
de qualquer tipo de terreno, onde ndo
se encontram materiais rochosos, aci-
ma ou ahaixo do lengol freatico, com
espessura de 0,40 m a 1,00 m, com
comprimento ilimitado e atingindo
profundidade de até 50 m.

Em Santos, utilizou-se o processo

J

de paredes diafragma com rapidez e
seguranga.

b) Processo tradicional de escavacio
e concretagem

£ o processo normalmente utiliza-
do na construgdo de elevatdrias por
ser de custo menor que o processo
das paredes diafragma. E ideal para
terrenos com boas caracteristicas de
escavacdo, com oOu sem a presenca
do lengol freatico.

Nas varias elevatorias de Sdo José
dos Campos e Lorena, utilizou-se este
processo, usando para escoramento,
pranchoes metalicos.

¢) Pré-moldados

E um processo utilizado na constru-
¢do de elevatdrias de forma circular,
de pequenas dimensdes e pequenas
profundidades.

Devido as suas limitagGes, este
processo tem sido pouco utilizado,
embora seu custo seja bastante redu-
zido. Este sistema se torna recomenda-
vel, pelo seu baixo custo, onde as va-
zdes sio pequenas e s0los convenien-
tes.

3.2. CUSTOS DE CONSTRUGAD

Apresentamos o0s custos constru-
tivos de estagOes elevatbrias de esgo-
tos com conjuntos submersos, em
fungdo da vazdo e da altura manomé-
trica (Fig. 3).

Para o tragado das curvas utiliza-
mos os dados de medigGes de obras
das elevatorias de S3o José dos Cam-
pos e de Santos, executadas pela
SABESP; os custos considerados fo-
ram;
® Custo das obras civis.

o Custos das instalagGes elétricas,

® Custos do fornecimento e insta-
lacdo de equipamento e materiais
hidro-mecanicos.

4, OPERAGAOQ E MANUTENGAO
DAS ELEVATORIAS

A elaboragdo de um bom projeto
de elevatoria é fundamental para os
aspectos operacionais. Ha vérios fato-
res que devem ser considerados no pro-
jeto de elevatorias, entretanto, pela
importancia destacamos;

o Determinagic das vazdes do pro-
jeto.

¢ Escolha do ndmero e das caracte-
risticas dos conjuntos elevatorios.

Vérios aspectos operacionais de-
pendem principalmente da correta ava-
liagcdo desses dois fatores, e se eles
ndo forem convenientemente determi-
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DIMENSOES

FLEVATOR/A RETANGULAR
DIMENSO ES DA ELEVATORIA fem mm)/

S‘f }% ’1,’;""' A minimo 8 minimo c o £
50 / | 50 500 240 / 50 900
6 0 /200 520 255 /70 960
7 0 /250 550 280 / 85 i 000
8 0 7 4 50 6§/ 5 295 / 95 7 030
90 / 550 6§50 3/ 0 200 / 050
;7 00 /I 6 50 7 50 330 21 0 /1 00
7 50 2000 8 50 400 250 ;I 250
200 2300 AR 480 300 /7 350
250 2600 7 200 5/ 0 330 7 450
300 2900 700 E00 360 7 500
350 3/ 50 / 40C 6§ 20 420 ! 550
400 3300 / 500 690 450 ;1 6§00
450 34 50 /6 00 710 490 / 650
300 I 750 7700 70 570 7700

085S

A4S DIMENSOES PARA VAZOES MENORES QUEA INDICADt NA TABELA PODEM SER AS MESNAS P/ 50 173,
F- DIMENSOES L ACRESCIDO DE 150 mm

L- DIMENSAD CORRES PONDENTE AC MOODELG DA BOMBA
& o H— DINENSAO A SER DEFINIDA COM O MODELO DA BOMEA

!~ DIMENSAO A SER DEFINIDA PELD PROJETO . POREM NUNCA INFERIOR A | 500 mm
J- COTA NWIMA DE DESLICAMENTO o8 BOMEBA

N=- DIMENSAC DEFINIDA EM FUN(.‘IO Do DIAMETRO DA fU'ULA,CZO OF RECALOQUE
M- A SER DEFINIDA PELOC PROJIETO

ELEVATORIA CIRCUL AR

DIMENSOES DA ELEVATOR/A fem mm )]
VAZAO P7 2 BOMBAS 3 BOMEBAS ¥ BOMBAS 7 quaiquer elveldri o
sowma 123 pianerne |4 min. £ AMETRO [ A min £ prasgTRe 1 4 mun. £ -] 2} &

50y /500 800 so00) 2000 /00 8§20) 2500|1450 | /000 300 -1 240
60/ 580 8so 650 2:100| ! 200 950l 2750l 1600 | 17150 520 t70 2355
Fo|/680 950 700| 2250 | 1320 1050} 2920|1700 | 1 200 550 1as 280
gol:8:/0| 1000 750| 2420 | /9460|1150 31501950 | /13350 6/5 1983 295
go)| 1880|100 g20| 2600 | 1550|1200 | 3400 | 2/00 480 850 200 30
100 2700 /350 | /000 | 3000 | 1 g00] 1300 3980 | 2300 1650 750 220 330
150 | 2280 15350 | 1120 Y9450 | 2100 450 | e300 | 2550 | 1830 830 230 400

200 | 3000 | 71 750! 12350 3600 | 2350 | 1 530 s000 (2780 | 2:00]) /100 Joo £80
250 | 3350 | 2000 | 1380 4200 | 260011650 5700 | 3000 | 2300 | 1 200 330 510
300 | 3650 | 2200 | 1500 | 4800 | 2950|1750 6300 | 3350 | 2600 | 1300 360 $00
Iso | ¢/00 | 2520 | /850 $s200 | 3200 | 1930 | r000 | 3800 | 2830 1400 420 §20
400 | 4450 | 2650 | /1950 5750 | 3450 | 2150} 7550 | 3900 | 3/00 |/ 500 430 §90
es0 | 4750 | 2800 | 2050 6100 | 3700 | 2320 | &/ oo | 4300 | 3400|1800 490 ri0
500 | 5000 2800 | 2/00 6500 | 3900 | 2730 8roo | 4700 | 3650 | 1700 510 r&o
[-F 23

AS DINENSGES PARA VAZOES MENORES OQUE A INDICADA NA TABELA FPODEN SER AS MNESMAS WSO I/
F- DIMENSAO | ACRESCIDA DF 130mm

L— DIMENSEO CORRESPONDENTE AC MODELO LA BOMIA

8 o M — DIMNENSAO A SER DEFINIDA COM O MODELO DA BOMBA

1- DIMENSAO A SER DEFINIDA PELO PROJETO, POREM NUWCA INFERIOR A 1. 300 mm

V- COTA MiINIMA DE DESLISAMENTO DA BOMBA .
N- DIMENSAC OEFINIOA EM FUNGAO DO O/AMETRO DA TUBULACAC DE ARECALOUE

QUADRO 1.
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CUSTOS CONSTRUTIVOS DE ESTACOES ELEVATORIAS OF ESGOTOS

CONJUNTOS SUBMERSOS

N* DF UNIDADES DEF RECALOUE = 2 .
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nados poderdo prejudicar o funciona-
mento das elevatorias.

Para a apresentacdo dos dados de
operacdo e manutencdo das elevatd-
rias foram pesquisadas 8 elevatorias
de S3o José dos Campos, operadas a
partir de 1979, essas elevatorias foram
projetadas e copstruidas .dentro da
concepcdo atualmente adotada pela
SABESP.

4.1. EQUIPE DE OPERACAQ

A equipe de operacdo é composta
por duas pessoas, sendo um feitor e
um ajudante. Essa equipe utiliza uma
camionete e a visita & feita de 2 em
2 dias. Em cada visita se verifica o
funciecnamento do conjunto motor-
-bomba, remove-se o material reti-
do nas grades e procede-se uma lava-
germ na elevatdria; é necessario cerca
de uma hora para execucdo desses
servicos, em cada elevat oria.

4.7, LIMPEZA NAS ELEVATORIAS
4.2.1. Lavagens

Para manter um aspecto estético

agradavel, ¢ feita lavagem periddica
através de jato de agua nos varios
componentes da elevatoria:

e Poco das grades — lavagem de 2
em 2 dias.

e Poco de succido — lavagem 1 vez
por semana.

o Caixa onde se encontram as valvu-
las gaveta e retencdo — lavagem

1 vez por semana.

No inicio de operagdo utilizou-se
caminhdo tangue para a lavagem, sen-
do posteriormente substituido por
um hidrante.

4.2.2. Grades

Nas elevatorias pesquisadas, as
grades (FOTO 2} s3o instaladas em um
poco proprio, a montante do pogo de
succao da elevatoria e servem para re-
ter solidos grosseiros em suspensdo
e corpos flutuantes que poderdo oca-
sionar transtornos no funcionamento
das bombas,

As barras das grades sdo de ago com
espessura 1/8" e espacamento entre
side 2,6 cm.

Elevatorias Vazdo média | Volume meédio | Peso medio Quantidades de
afluente diério diario material retido
{1fs) (m3) (kg) (kg/m3)
Tatetuba 15,19 1.312 10,50 0,0080
Santa Clara 24,75 2.138 18,00 0,0084
Melvin Jones 23,20 2.004 12,40 0,0062
Jardim Sdo José 6,33 547 3,80 0,0070
P¢. Geraldo de Oliveira 8,50 734 4,80 0.0065
Passarela 15,21 1.314 11,00 50,0084
Vila Cristina 2,48 214 1,30 00,0060
Rhodia 22,00 1.901 13,00 0,0068

QUADRO 2 — Quantidade de material retido — Dados obtidos em S. José dos Campos,

no periodo de janeiro a dezembro de 1980.

FOTO 2 — Grades instatadas em um pogo proprio, 8 montante do pogo de sucgio.

Os dados relativos a gquantidade
¢ natureza do material retido nas gra-
des s3c apresentados nos Quadros

2el.
A quantidade de material retido

varia de 0,0060 a 0,0084 kg/m3;
observa-se uma porcentagem significa-
tiva de materiais plasticos, latas e
pedras, variando entre 16 e 24% do
material gradeado.

Embora as grades possam ser icadas
fora do respectivo pogo para sua lim-
peza, nas elevatbrias pesquisadas, a
limpeza é manual, pois a profundida-
de do poco das grades varia de 3,0
ad4,0m,

O operador desce no pogo através
de uma escada e recolhe os materiais
retidos num saco plastico que poste-
riormente é levado para a usina de
lixo.

A limpeza ¢é feita de 2 em 2 dias,
e o tempo de permanéncia do opera-
dor dentro do pogo das grades é de
cerca de 15 minutos; eventualmente
a limpeza poderd ser feita semanalmen-
te.

Nos projetos mais recentes desen-
volvidos ou em desenvolvimento pela
SABESP, admite-se espagamento en-
tre as grades igual ou ligeiramente
inferior as dimensdes da passagem
de solidos da bomba. Portanto, as
grades projetadas possuem espaca-
mentos da ordem de 5 ¢cm o que dimi-
nuird sensivelmente a retencio de
materiais nas grades, ocasionando
limpeza periédica bem mais espacada.

4.2.3. Pogo de sucgdo

O poco de sucgdo de uma elevatd-
ria de esgotos {FOTO 3) é uma estru-
tura de transicdc gue recebe a contri-
buicdo de esgotos afluentes, por
conduto livre ouforcadoeo coloca a
disposicdo das unidades de recalque.

No poco de succdo ha um anteparo
vertical construido de frente ao canal
que serve para diminuir a velocidade
do esgoto afluente, evitando o turbi-
lhonamento do liquido.

Pelo fato do fundo do pogo ter uma
inclinacdo em direcdo a bomba varian-
do entre 8% e 20°, proporcional as
dimensbes da elevatoria, fazendo com
que 0 liquido aumente sua velocidade,
a sedimentagdo no pogo & peqguena.
Entretanto, em elevatbrias com fundo
-do pog¢o sem inclinagdo, isto é, plano,
constatamos acumulo de materiais
sedimentados da ordem de 10 cm por
ano (espessura média).

A limpeza do poco de sucgao é fei-
ta uma vez por ano e nessas ocasiées
¢ utilizada uma equipe de 4 pessoas,
necessitando em média 3 horas por
elevatéria.
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Elevatorias Dejetos Plasticos Tecidos {atas Pedras
Humanos

(%) {%) (") ") 1)
Tatetuba 68 10 16 1 5
Santa Clara 70 9 1 4 6
Melvin Jones 63 9 16 2 10
Jardim Sao José 72 8 10 2 8
Pg. Geraldo de Oliveira 67 10 12 3 8
Passarela 65 9 13 4 9
Vila Cristina 70 10 11 2 7
Rhodia 64 10 12 4 10

QUADRO 3 — Natureza do material retido — Dados obtidas em S. José dos Campos,
no perfodo de janeiro a dezembro de 1980.

Como os esgotos conteém grande
quantidade de oleos, graxas, deter-
gentes e outros materiais de densida-
de inferior 4 da Agua, essas substancias
formam as escumas que irdo acumular
no poco de sucgdo da elevatoria. Nas
elevatdrias pesquisadas, observamos
que se forma pequena quantidade
de escuma ao longo do tempo € a sua
remocio é feita seccionando-se a cama-
da de escuma em particulas menores
através de jato d’agua, e alterando o
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FOTO 3 — Pogo de succio de uma elevatona de esgotos.

controle da bomba para que ela
succione o l{quido até o pogo tornar-se
58C0.

4.3. MANUTENGAO DOS
EQUIPAMENTOS
ELETRO-MECANICOS

Dois aspectos sdo fundamentais
para o levantamento dos problemas
relativos & manutencdo dos equipa-
mentos etetro-mecanicos:

¢ Sistema de comando das bombas
e Sistema de controle

4.3.1. Sistema de comando das
bombas

Elevatorias de esgotos com utiliza-
¢io de conjuntos submersos s&o proje-
tadas, para funcionarem automatica-
mente sem a presenca de operadores
permanentes, de modo que ndo sdo
previstas dispositivos de alarme sono-
ro.

No caso de duas bombas, o sistema
de comando usuaimente adotado per-
mite o revezamento automatico entre
glas, sempre que © nivel do esgoto
atingir o nivel superior. Quando o ni-
vel baixar, devido a entrada em funcio-
namento de uma das bombas, o circui-
to prepara a tigacdo da outra, que serd
acionada quando atingir o nivel supe-
rior. Entretanto, se a bomba que estd
funcionando sofre uma paralisacéo,
o sistema de comando ligara automati:
camente a outra. Assim, toda vez
que o comando chamar a homba para-
lisada, entrard em operacdo a outra
pomba. Portanto, a bomba que estd
funcionando fard o seu ciclo e o da
outra.

Para a retirada do conjunto ica-se
por uma corrente, manualmente, atra-
vés de um cavalete (FOTO 4). No ca-
so em que o conjunto é bastante pesa-
do é utilizado um caminhdo Munck.
Portanto, a retirada do conjunto é sim-
ples e ndo necessita da entrada do ope-
rador dentro do poco.

4.3.2. Sistema de controle

O sistema de controle consiste de
uma unidade de comando e de regula-
dores de nivel ou flutuadores (boias}.
A unidade de comando, automatica-
mente, liga e desliga a bomba, quando
o liquido atinge niveis pré-fixados
que sdo definidos pela posicio dos re-
guladores de nivel, que devem ser
instalados numa zona calma dentro

do pogo de sucgdo da elevatoria,
Nas elevatorias pesquisadas foram

observados os seguintes fatos relati-
vos as boias:

® enrosco entre elas.

& ma vedacdo.

e fadiga.

4.3.3. Levantamento dos problemas
de manutengdo dos
equipamentos ¢letro-mecdnicos

Os dados apresentados decorrem do
levantamento dos problemas relaciona-
dos nas 8 elevatorias de Séo José dos
Campos, durante o periodo de janei-
ro a dezembro de 1980.
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FOTO 4 —
PORCENTAGEM
PROBLEMAS DE
OCORRENCIA
%
M & vedacio
do motor 60
Trava
da bomba 15
Quebra
de carcaga 10
da bomba
Quebra
da unha 10
da bomba
Corte no
cabo elbtrico 5
do conjunto
maotor-bomba

QUADRO 4 - Problemas mecanicos.

¢ Problema Mecéanicos:
(Ver Quadro 4):

¢ Problemas Elétricos:

Pelos levantamentos efetuados 80%
dos problemas elétricos decorrem dos
problemas mecanicos e quimicos.

Os principais problemas elétricos
apresentados foram:
® gueima do motor bomba — 70%.

& defeitos em geral de cabo elétrico —

30%.

Chamamos de problema guimico
o atague do gas sulfidrico {H5S) no
contator do painel. O H,8 provoca
oxidacdo nos contatos paralisando o
sistema. Entretanto, com a elimina-
¢d0 da caixa de conexdo dos cabos,
que estava instalada dentro do poco

Retirada de um conjunto submerso de um dos pocos.

de succdo e a colocacdo de massa
para vedagdo tipo especial, antes da
entrada do cabo no painel, vedando
a passagem do gas, o problema foi
solucienado.

4.4, EXTRAVASOR DA
ELEVATORIA

Para garantir a continuidade de
escoamento de esgoto, durante as
interrupgSes de energia elétrica pelas
coNcessionarias ou nas vezes em gue
a interrupgdo é devido a manutengio
dos conjuntos elevatorios, utiliza-se
o extravaser da elevatoria.

Normalmente, o extravasor é locali-
zado no PV anterior & Estacdo, isto
porque, ao se fechar a comporta,
0 esgoto poderd extravasar, 0 que ndo
acontecerd, caso se situe no interior
do pog¢o de sucgio.

O gerador de emergéncia, devido
principalmente ao seu alto custo
econdmico ndo tem sido utilizado
nas elevatorias com conjuntos submer-
SOS.

4.5, CONTROLE DE ODORES

Criteriosa consideragdo deve ser
dispensada ao controle de odores,
especiatmente gquando as elevatOrias
se locafizam em areas povoadas.

Nas elevatorias pesquisadas n3o
houve casos em que os odores afe-
tassem de forma inconveniente 0 meio
ambiente. Isto se deve ao fato de que
as elevatorias situam-se em bacias onde
o tempo maximo de detencdo ndo
ultrapassa 3 horas. Entretanto, nos ca-
s0s em que o esgoto afluente & elevat o-

ria j& se encontra séptico, o que ocorre
nermalmente com tempo de detencgio
de cerca de 6 horas & temperatura pro-
xima de 20°C, ou nas vezes em que a
bomba fica parada por muito tempo,
ocasionando a septicidade do esgoto,
ocorrem sérios problemas relativos
aos odores,

Atualmente para resolver os proble-
mas decorrentes da septicidade dos
esgotos, a SABESP recorreu ao empre-
go de moderna tecnologia para contro-
le de odores, através da aplicacdo de
axigénio.

5. CUSTOS OPERACIONAIS

Os custos operacionais de uma Es-
tacdo Elevatbria de Esgotos, com-
pde-se de custos de manutengdo e
de operagdo.

5.1. CUSTOS DE MANUTENGCAO

S3o custos necessdrios para manter
a estacdo elevatdria em boa condicio
de operagdo. Ndo devem ser confundi-
dos com os custos de operagio que
incluem custos de energia elétrica, cus-
to do pessoal de operacfo e custos do
veiculo utilizado para percorrer a ele-
vatobria.

Para a determinacdo dos custos
de manutengdoc foram consideradas
as despesas com 0s seguintes equipa-
mentos:;

e Bomba.

e Painel elétrico.

¢ Equipamento de suspens%o do con-
junto elevatorio.

¢ Comportas, curvas, valvula gaveta

¢ valvula de retencio.
{(ver quadro 5)

5.2. CUSTOS DE OPERAGAOQ

Sdo custos necessdrios para funcio-
nar a elevatéria.

Foram determinados consideran-
do-se:

1. Custos de energia elétrica:

C = Nhpn
onde:
C = custo de energia elétrica em

Cr$

N = energia média distribuida por
motor em KW

h = horas de operagdo: 5 ho-
ras/dia/motor

p = preco de 1 Kwh —Cr$ 6.7563
{S&o José dos Campos)

n = n9de motores =2

e Fator de conversdo utilizado 0,736
KW/t CV.

¢ Nio foi considerado no célculo o
desconto normalmente dado para
servigos de utilidade publica. Em
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Bombas Motor Painel Equip. de Comportas Custo Valor em
Elevatbrias Elétrica Elétrico Suspensdo Curvas, Total UPC
do Conj. Vilv, Gav. e
Elevatorio Retenc 30
{CR$) {CRS$) {CR$) (CR$) {CR3} {CR$)
Vila Tatetuba 32,143,00 85.684,00 45.101,00 7.960,00 7.350,00 178.238,00 269
Santa Clara 27.694,00 73.995,00 31.904,00 7.960,00 7.350,00 148.903,00 224
Melvin Jones 30.560,00 70.329,00 40,136,00 7.960,00 7.350,00 156.335,00 236
Jardim Sac José 16.759,00 40,479,00 18.794,00 7.96G,00 7.350,00 91.342,00 138
Pga. Geraldo de Oliveira 21.622,00 45 591,00 32.102,00 7.960,00 7.350,00 114.625,00 173
Passarela 31.131,00 74.932,00 38.171,00 7.960,00 7.350,00 159.544,00 240
Vila Cristina 13.141,00 23,757,00 19.265,00 7.960,00 7.350,00 71.473,00 108
Rhodia 31.455,00 87.844,00 33.162,00 7.960,00 7.350,00 167.771,00 253

Data basica: Dezembro de 1980
Valor UPC: Cr$ 663,56

QUADROS5 - Cu;tc anual de manutengdo das elevatorias de Sdo José dos Campos — Dados levantados no periode de janeiro a dezembro de
1980.
Custo de Energia Custo de Pessoal de Custo do Veiculo Custo Total Valor em
Elevatbrias Elétrica — CR$ Operagcao — CR$ CR%$ CR$ UrPC
Tatetuba 329.717,00 200.824,00 51.122,00 581.663,00 663
Santa Clara 257.933,00 200.824,00 51.122,00 509.879,00 581
Melvin Jones 246.010,00 200.824,00 51.122,00 497.956,00 567
Jardim Sa0 José 98.550,00 200.824,00 51.122,00 350.496,00 399
P¢. Geraldo de Oliveira 135.050,00 200.824,00 51.122,00 386.996,00 441
Passarela 262.070,00 200.824,00 51.122,00 514.016,00 586
Vila Cristina 2457700 200.824,00 51.122,00 276.523,00 315
Rhodia 301.223,00 200.824,00 51.122,00 553.169,00 630

Data basica; abril de 1981
Valor UPC: Cr$ 877,86

QUADRO 6 — Custo anual de operagio — Elevatorias de Sio José dos Campos.

Vaz'ao de Bombeamento Altura Manométrica Custo de Custo de Custo Totat (UPC}
Elevatbria (1/s) {im) Manutencao | Operagio
— lUPC) — {UPC)
Tatetuba 40,50 20,20 269 663 932
Santa Clara 54,00 11,85 224 581 805
Melvin Jones 55,00 11,10 236 667 803
Jardim S30 Jos®e 19,00 12,87 138 39¢ 537
P¢. Geraldo de Oliveira 17,00 19,70 173 441 614
Passarsla 36,50 17.80 240 586 826
Vila Cristina 850 7,20 108 315 423
Rhodia 48,00 16,10 253 630 883

QUADRO 7 — Custos operacionais: Custos de Manutencio mais operagio.
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Sdo José dos Campos esse descon-

to & de 25%.

2. Custo do pessoal de operagdo:

Consideramos para o célculo do

custo do pessoal de operagdo:

1 feitor e 1 ajudante - 15 horas/més
elevatbria

supervisio de 1 engenheiro - b ho-
ras/més/elevatoria.

. Custo do veiculo utilizado para

percorrer a elevatbria:

km rodado - 238 km/més (valor
meédio para cada elevatéria em
S. José dos Campos)

Adotou-se o preco SABESP por

km rodado - (Cr$ 17,80).

(VER QUADRO G e 7}

5.3. CUSTOS OPERACIONAIS

Utilizando os dados do Quadro 7,

tragamos a Fig. 4 (Custos Operacionais
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de Estacdes Elevatbrias de Esgoto —
Conjuntos Submersos}.

6. CONCLUSOES E

a}

b

c

d

RECOMENDACG DES

A elevatdria de esgotos pelo custo
elevado tanto de execugdo como de
operac3o e manutengdo, $o deve ser
implantada ap6s prévios estudos
comparativos, e somente gquando os
mesmos mostrarem ndo ser possivel
ou recomendével por razdes técni-
cas ou econdmicas, o esgotamento
por gravidade.

Nos projetos de elevatorias reco-
mendamos que sejam previstos um
hidrante para facilitar a lavagem da
elevatoria e LPL (linha privative
locat) para controlar o funciona-
mento das bombas.

A melhoria na qualidade dos equipa-
mentos eletro-mecénicos principal-
mente referente ao conjunto eleva-
torio poderd diminuir sensivelmen-
te 05 Custos operacionais.

Como a quantidade de materiais
que poderdo prejudicar o funciona-

]

J

mento dos conjuntos elevatérios
variam entre 28 a 37% do material
gradeado, deve-se tomar o cuidado
de escolher espagamentos adequa-
dos nas grades.

Do custo total, cerca de 28% repre-
senta despesas com manutenc3o e
72% despesas com operagdo, res-
saltando 0s custos com energia
elétrica, que representou até 40%
do total, que evidencia a necessi-
dade de gestdes empresariais glo-
bais, visando minimizar as despesas
operacionais.
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