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1. OBJETIVO

Este documento tem como objetivo definir critérios para elaboragdo de
Simulagao Hidraulica para Sistemas de Esgotamento Sanitario:
e Simulacao e Calibracido do Sistema Existente;

e Simulagao do Sistema Proposto.

1.1. Normas

Segue abaixo relagdo das normas utilizadas a serem utilizadas em sua

ultima versao.

DOCUMENTO TiTULO
Diametros nominais em tubulagdes de saneamento nas areas de rede de
NBR 7968 distribuicdo, adutoras, redes coletoras de esgoto e interceptores —
Padronizagao
NBR 9648 Estudo de concepgéo de sistemas de esgoto sanitario — Procedimento
NBR 9649 Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario — Procedimento
NBR 9800 Critérios para langamento de efluentes liquidos industriais no sistema

coletor publico de esgoto sanitério - Procedimento
NBR 12207 Projeto de interceptores de esgoto sanitario

NBR 12209 Elaboracao gk? projetos hidraulico-sanitarios de estagdes de tratamento de
esgotos sanitarios

Projeto e execugao de valas para assentamento de tubulagéo de agua,
esgoto ou drenagem urbana

NBR 13133 Execucgdo de Levantamento Topografico — Procedimento

Sistemas enterrados para condugao de esgoto sanitario — Projeto de

NBR 12266

NBR 14486 redes coletoras com tubos de PVC

NBR 16682 PrOJeFo_de linha de recalque para sistema de esgotamento sanitario —
Requisitos

NBR 16752 Desenho técnico — Requisitos para apresentacdo em folhas de desenho

NBR 16861 Desenho técnico — Requisitos para representagao de linhas e escrita

NBR 17006 Desgnpo técnico — Requisitos para representagao dos métodos de
projecao
Execugdo de obras lineares para transporte de agua bruta e tratada,

NBR 17015 lesgoto sanitario e drenagem urbana, utilizando tubos rigidos, semirrigidos
e flexiveis

NBR 17067 Desenho tec~n|co - Regwsﬂos para as especificidades das
representagdes ortograficas

NBR 17068 DeseAnhc_J técnico — Requisitos para representacao de dimensdes e
tolerdncias

MOS Manual de Obras de Saneamento, da Sanepar

MPS Manual de Projetos de Saneamento, da Sanepar

NTs Notas Técnicas componentes do MPS, da Sanepar

Lei Federal 11445 Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico; altera as Leis
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n°s 6.766 de 19 de dezembro de 1979, 8.036 de 11 de maio de 1990,
8.666 de 21 de junho de 1993, 8.987 de 13 de fevereiro de 1995, revoga
a Lei n° 6.528 de 11 de maio de 1978 e da outras providéncias
Resolucdo CONFEA |Dispdes sobre a conceituagao de Projeto Basico em Consultoria de

n° 361 Engenharia, Arquitetura e Agronomia

Resolugdo SEMA ne Disp_ée sqbre Iigenciamento_arpbigntal, estabelece cqndigées e padroes
021 ambientais e da outras providéncias, para empreendimentos de
saneamento.

2. DIRETRIZES GERAIS

As seguintes etapas deverdo ser consideradas para elaboragdo da
simulagao hidraulica:

e Locacéo dos atributos

e Carregamento do modelo

e Calculo da vazado do modelo

e Vazao das tubulagdes

e Tipos de simulagao;

e Setorizacao da rede e bacias de contribuigcao

e Apresentacao da simulacéao.

A modelagem hidraulica do sistema deve ser por meio de software
especifico de simulagdo hidraulica compativel com o utilizado pela Sanepar
(SewerCAD).

21. Locagao dos atributos

A rede devera ser modelada considerando tanto as tubulagdes cadastradas no
Cadastro Técnico de Esgoto (CTE) quanto as tubulagbes projetadas.
Mediante solicitagdo do fiscal do contrato, poderéo ser realizadas simulagdes por
bacia, devendo esse critério ser definido ja no inicio da contratacéo.

Os atributos da rede (cotas, extensdo, didmetro e material) poderao ser
obtidos manualmente pela contratada a partir do cadastro da Sanepar, ou ainda

fornecidos diretamente pelo fiscal do contrato.
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As coordenadas dos pogos de visita (ou de outras intersegbes entre trechos de

tubulacéo) deverao ser obrigatoriamente georreferenciadas.
2.2. Carregamento do modelo

Para simulagbes da rede coletora, o carregamento das unidades
contribuintes devera ser aplicado diretamente nas tubulagdes, e ndo nos pogos de
visita (PVs).

Ja para simulacbes de coletores, interceptores ou emissarios, 0
carregamento das contribuicdes devera ocorrer nos PVs. Nesses casos, a
contratada devera definir a contribuigdo de cada microbacia aos respectivos

pocos de visita.

2.3. Calculo da vazao do modelo

O carregamento de vazdes no modelo hidraulico devera utilizar as ligagdes
georreferenciadas disponibilizadas corporativamente pela Sanepar, por meio do
portal SANEGIS, assegurando maior precisdo na distribuicdo das contribuigbes
nos pontos de carga.

A contratada devera solicitar ao engenheiro fiscal do projeto da Sanepar a
planilha com as ligagbes georreferenciadas da area em estudo. A solicitagdo
podera ser feita mediante poligono delimitando esta area (DWG ou DXF) ou a
totalidade do municipio a ser estudado.

O engenheiro fiscal do projeto fornecera uma planilha com as seguintes
informacgdes:

e matricula da ligagao;

e consumo dos ultimos 12 meses de cada ligagéo;

e cdbdigo do tipo de ligagao;

e coordenada X e Y de cada ligagao;

Sera fornecida também a planilha com a extensao total da rede existente, por

material e didmetro.
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A fiscalizagdo devera consultar a regional para verificar a existéncia de Projetos

Hidraulico-Sanitarios (PHS) previstos nas bacias em analise.

2.3.1Parametros gerais para o calculo das vazdes dos pontos de carregamento e
para a geragao de cenarios

O consumo das economias em areas de expansao devera ser estimado
com base no consumo de grupos de economias de padrdao semelhante.

Para a simulagdo do SES projetado, o indice de infiltracdo e o coeficiente
de retorno agua/esgoto deverao ser definidos em conjunto com a Sanepar, sendo
imprescindivel considerar a vazao de infiltragdo no modelo.

Os coeficientes de variabilidade deverao ser obtidos, preferencialmente, a
partir de dados operacionais (como medi¢cées em elevatérias ou em ETEs). Na
auséncia desses registros, poderao ser adotados os seguintes valores de
referéncia, desde que tecnicamente justificados e aplicando-se o coeficiente de
retorno:

K1: coeficiente de contribuicdo no dia de maior consumo — 1,2

Kz: coeficiente de contribuicdo na hora de maior consumo — 1,5

Ks: coeficiente de contribuicdo no consumo minimo — 0,5

Para redes novas, caso o valor calculado de Ki seja inferior a 1,20,
recomenda-se adotar K1 = 1,20 nas simulagdes de sistemas projetados, como
medida de segurancga.

O coeficiente de variabilidade maxima horaria (K2) devera ser calculado
para cada bacia, a partir de registros no horario de maior consumo. Na auséncia
de registros especificos da bacia em estudo, poderao ser utilizados registros do
SES.

O coeficiente de variabilidade minima (Ks) devera ser calculado para cada
bacia, ou, na falta de registros especificos, com base nos dados histéricos do
SES.

Os cenarios de simulagéo deverao ser previamente definidos em conjunto

com a fiscalizagdo da Sanepar.
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2.4. Vazoes das tubulagoes

A vazao das tubulagdes deve atender as NBRs quanto as velocidades,

laminas, inclinacao, tensao trativa e diametro.

2.5. Tipos de Simulagao

Deverdo ser executadas simulagdes estaticas e/ou dindmicas para, no
minimo:

e Vazao maxima horaria fim de plano

e Vazao minima inicio de plano

e Casos especificos a serem definidos com a fiscalizagao.

Nas ampliagdes do sistema coletor, as simulagbes das tubulagbes e
equipamentos deverdao ser em etapas , conforme definido no Projeto Basico de
acordo com as Prescricdes do MPS ou Termo de Referéncia.

2.6. Bacias de Contribuigao

As bacias de contribuicdo propostas devem ser apresentadas a Sanepar e

serdo confirmadas pela area operacional.

2.7. Apresentacao da Simulagao

A simulagao hidraulica devera ser entregue em meio digital com todos os
arquivos gerados pelo programa, incluindo os arquivos de resultados para todos

0s cenarios estudados.

2.7.1 Sugestéo para parametros de configuragao de resultados
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e Porlamina Y/D: até 50%
de 51% a 75%
de 75% a 100%
acima de 100%

e Por velocidade: velocidade critica até 5 m/s
velocidade critica acima de 5,01 m/s
velocidade menor de 0,6 m/s

e Portenséo trativa: até 1,0 Pa (para rede coletora)
acima de 1,0 Pa (para rede coletora)
até 1,50 Pa (para interceptores)
acima de 1,50 Pa (para interceptores)

e Por profundidade: até 2,5 metros
entre 2,51 metros e 4,0 metros
acima de 4,0 metros

A contratada deve elaborar a analise critica da simulacdo, identificando
eventuais limites, desvios e irregularidades. Deve também apresentar um Plano
de Acdo com as intervengdes necessarias para garantir o adequado

funcionamento do sistema..

Devem ser entregues junto com os arquivos de simulagdo hidraulica
também os arquivos utilizados como fundo (background) em extensao *.DXF e/ou
*.SHP para a visualizagdo do modelo sendo:

e MUB ou arquivo que contém o arruamento do municipio;

e CTE ou cadastro da rede de esgoto;

e Arquivos utilizados para a altimetria (curvas de nivel e/ou pontos

cotados);

e Demais arquivos utilizados como background.

Os resultados da simulag&o hidraulica devem ser apresentados por meio
de layouts em escala adequada e que fardo parte do relatério. Estes layouts
também serdo repassados as unidades regionais para fins de verificagdo dos

resultados para o sistema existente.
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O fiscal do projeto solicitara quais os lay outs necessarios para analise da

simulacao.
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