Encontro Técnico

AESABESP

35° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

ANALISE DE ESTACOES ELEVATORIAS DE ESGOTO POR MEDICAO
INDIRETA DE VAZAO, COM ENFASE NA GESTAO OPERACIONAL E
EFICIENCIA ENERGETICA

Carlos Alberto Cabral Azevedo ®

Engenheiro Civil da Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Séo Paulo.

Lucas Mateus Paro Rodrigues ?

Engenheiro Eletricista da Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo.

Vitéria Cruz Mota ©

Técnica em Sistemas de Saneamento da Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Séo Paulo.

Endereco ®: Rua Dr. Costa Leite, 2000 - CECAP - Botucatu — Sdo Paulo - CEP: 18606-000 - Brasil - Tel:
+55 (14) 3811-8239 - e-mail: carlosazevedo@sabesp.com.br.

RESUMO

Destaca-se a importancia de o operador do sistema de saneamento possuir as informacdes técnicas
operacionais de uma estacdo elevatéria de esgoto e o comportamento da sua bacia de contribuicdo. A
complexidade de uma gestdo operacional eficiente decorre do elevado nimero de instalacdes existentes no
sistema, seu porte e suas caracteristicas Unicas. Neste trabalho é apresentado resultados obtidos através do
levantamento das informacdes operacionais em campo, por medicao indireta, de facil replicacdo e baixo custo,
cujas informacgdes técnicas consolidadas permitem o operador uma tomada de decisdo precisa no ajuste
operacional, na aquisicdo de equipamentos e na reducdo do consumo energético.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrograma de vazdes, tempos de operacdo, consumo energético.

INTRODUCAO

Muito tem-se discutido na literatura quanto ao dimensionamento de EstacBes Elevatorias de Esgoto (EEE), os
parametros de projeto (coeficientes de variacdo didria, horarios, consumo per capita, populacdo) e eficiéncia
energética.

Para empresas de saneamento, o gerenciamento eficiente destes sistemas se mostra bastante complexo, seja pela
quantidade de instalagGes em operagao, a variabilidade de equipamentos de bombeamento disponiveis no mercado, a
auséncia de documentacdo de projeto quando da assungdo de novos municipios e ainda, do comportamento e
crescimento da bacia de esgotamento ao longo da sua vida Util.

Se o operador do sistema néo dispuser de informagdes basicas da EEE, das caracteristicas fisicas da instalacdo e dos
equipamentos eletromecanicos e da demanda de esgoto gerada, ficard sempre sujeito a realizacdo de manutencoes
corretivas.

A Superintendéncia da Sabesp localizada em Botucatu atende 35 municipios, abrangendo a operacdo de 227 EEE
atualmente, sendo que a quantidade de instalacGes varia em razdo de novos empreendimentos recebidos em doacéo e
da desativacdo de EEE em raz&o de obras de melhorias na rede coletora de esgoto.

O que pretendemos neste trabalho, desenvolvido desde 2018, é a obtengdo destas informagdes minimas relevantes,
que permitam ao operador do sistema ter uma ferramenta para a gestdo operacional e possibilite uma tomada de
decisdo mais eficiente.

OBJETIVO

O presente trabalho busca determinar de forma indireta, com baixo custo de implantacdo, pardmetros de
comportamento e operacao de EEE que operam em regime de batelada. Cabe esclarecer, primeiramente, que o foco
da medicéo indireta das vazdes ndo é a precisao dos valores obtidos, pois para este objetivo existem equipamentos
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especificos para a fungdo. O que buscamos é identificar a faixa de variacéo dos valores de vazoes afluentes, toleradas
em uma margem de imprecisao aceitavel.

Os parametros de comportamento mais relevantes, a principio, sdo as vazdes afluentes diarias na EEE (minima, média
e maxima) ao longo de um determinado periodo, em condigBes normais (dias secos sem intercorréncias) e, quando
possivel, em dias atipicos (eventuais dias com chuvas, pontuais ou ndo).

Esses parametros sdo as variaveis que o operador ndo tem nenhum controle, caracteristicos do consumo de agua e
geracao de esgotos pela populacdo atendida naquela bacia de contribuicéo.

O conhecimento destes pardmetros em conjunto com as caracteristicas fisicas da instalacdo permite uma tomada de
decisdo mais assertiva no ajuste operacional (regulagem), seja na troca por equipamento mais adequado disponivel no
momento, seja ha minimizacdo do parque de bombas da Superintendéncia ou na aquisicdo de novos equipamentos
com ponto operacional mais eficiente.

METODOLOGIA

No desenvolvimento do trabalho foi realizada a observagéo do comportamento de cada EEE durante um periodo de
tempo, mediante a coleta de dados em campo, a anlise e interpretacdo dos resultados.

Na etapa inicial do trabalho que consistiu na identificacdo e mapeamento das EEE existentes e em operacdo na
superintendéncia, separando-as por municipio e bacias de esgotamento, ja foi possivel identificar e priorizar as
instalacbes a serem estudadas, seguindo alguns critérios de interesse: menor complexidade (bacias menores),
distancia geogréfica da sede da superintendéncia, EEE em cadeia de recalque, EEE em bacia de sazonalidade (maior
demanda em feriados), EEE em bacias predominantemente ndo residenciais (comerciais e industriais), etc.

Elencada a EEE foco de estudo e avaliacdo, parte-se para levantamento preliminar das informag@es disponiveis, tais
como projetos existentes, plantas cadastrais da instalagéo e recalque (figura 1), levantamento topogréaficos da linha de
recalque, dados do equipamento instalado, fatura de energia elétrica, etc.

Figura 1 - Planta e Perfil do recalque da EEE Varjdo no municipio de Aluminio
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Fonte: Cadastro da Sabesp.
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De posse da documentagdo prévia, parte-se para o levantamento das informagfes em campo, momento no qual é
realizado o cadastramento do perfil do pogo de sucgdo, compreendendo sua geometria (circular ou retangular),
profundidade, cotas das tubulacbes de entrada e do tanque pulmdo (se houver), cotas de operagdo das bombas
(NAmax e NAmin), cota superior da bomba de recalque instalada (NAmin operacional) e demais informagdes
pertinentes ao caso. Essas informagdes séo facilmente coletadas com ferramentas simples como trena de méo, trena
eletrbnica e barbante. Na figura 2, observa-se as dimensBes do perfil do pogo de succdo da EEE Gemima, no
municipio de Ibidna.

Figura 2 - Perfil do po¢o de suc¢do da EEE Gemima no municipio de Ibidna
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Fonte: Elaboragéo propria.

Nessa etapa é instalado um Fieldlogger no painel de comando da EEE (figura 3), equipamento que registra a cada
intervalo de tempo preestabelecido o status do contator auxiliar do conjunto motobomba, para determinarmos os
tempos de operacéo e de enchimento e esvaziamento da EEE a cada ciclo de acionamento.

IFiura 3 - Fieldlogger instalado no painel de comando da EEE Final — Salto de Pirapora
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Fonte: Elaboracéo propria.

Concomitantemente, podem ser coletados dados de outros sensores, permitindo uma analise mais apurada caso a caso.
No nosso trabalho, ja utilizamos sondas de nivel, sondas a laser e medidores ultrassénicos. O emprego ou ndo destes
sensores implica em vantagens e desvantagens, a serem avaliadas caso a caso.
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De posse da documentacdo existente, cadastro realizado e dos registros operacionais coletados, partimos para a
analise dos dados e modelagem do sistema. Esta etapa do processo consiste na parametrizagéo do dimensionamento
da EEE empregando os dados reais disponiveis.

Basicamente, o dimensionamento de uma EEE ¢ determinado por dois requisitos: tempo de detengéo e tempo de ciclo
de operagao.

Conforme NBR 12.208/92, o volume efetivo do pogo de succdo (Ve) é aquele compreendido entre o fundo do pogo e
o nivel médio de operagao das bombas e o volume (til do pogo de sucgao (Vu) é aquele compreendido entre os niveis
maximo e minimo de operagao das bombas.

O tempo detencdo (Td) é aquele relacionado ao limite de tempo, em geral 30 minutos, para a permanéncia dos
esgotos dentro do pogo de sucgdo de modo a minimizar a geracio de odores. E definido pela relagéo entre o volume
efetivo (Ve) e a vazao média de inicio de plano afluente no poco de sucgdo (Qm). Embora facilmente determinado
apds a andlise dos dados, a andlise do tempo de detencdo ndo é o objetivo deste trabalho, mas ressalta-se que o
mesmo deve ser observado e pontuado pelo analista sempre que pertinente.

O tempo de ciclo de operagdo, por sua vez, é o intervalo de tempo compreendido entre dois acionamentos
consecutivos de uma mesma bomba, sendo composto por duas parcelas:

e  Tempo parado (Tp), intervalo de tempo de enchimento do volume Gtil (Vu) poco de suc¢do em razédo da
vazao afluente naquele ciclo (Qa);

Tp=Vu/Qa equacdo (1)

Onde:

Tp = Tempo parado (horas)
Vu = Volume atil (m3)

Qa = Vazdo afluente (m3/h)

e  Tempo operando (To), intervalo de tempo de esvaziamento do volume Gtil (Vu) do pogo de succdo em
razdo da diferenca entre a vazdo de bombeamento (Qb) e a vazéo afluente naquele ciclo (Qa);

To=Vu/(Qb - Qa) equacao (2)

Onde:

To = Tempo operando (horas)

Vu = Volume atil (m3)

Qa = Vazdo afluente (m3/h)

Qb = Vazéo de bombeamento (m/3/h)

Portando, o tempo de ciclo (Tc) é definido pela somatéria das equagdes (1) e (2):
Tc=Tp+To equacao (3)

Onde:

Tc = Tempo de ciclo (horas)
Tp = Tempo parado (horas)
To = Tempo operando (horas)

Conhecido o volume util (Vu), a vazdo média afluente no poco de succdo (Qa) em cada etapa de enchimento
pode ser determinada pela equagédo (1), a partir dos dados monitorados do registro do periodo de status do
equipamento (desligado).

Admitindo-se que a vazédo afluente média (Qa) permanece a mesma na etapa seguinte de esvaziamento do pogo
(bombeamento) e, registrado o tempo de operagdo daquele ciclo (To), estima-se indiretamente pela equacéo
(2) a vazdo de bombeamento (Qb) do equipamento.
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Sabendo-se que na préatica existe uma variacdo na vazao ao longo do tempo, muitas vezes significativa entre
dois acionamentos, convencionou-se neste trabalho adotar a vazao de bombeamento pela média aritmética das
vazBes de bombeamento calculadas cuja diferenca entre as vazdes afluente médias entre dois ciclos
consecutivos seja inferior a 2%.

Conhecidos o volume dtil (Vu) e definida a vazao de bombeamento do equipamento (Qb), podemos avaliar o
tempo de ciclo de operacdo do CMB (Conjunto Motobomba) para cada vazéo que aflui no poco de succdo. A
substituicdo das equagdes (1) e (2) na equagdo (3) nos leva a uma curva parabdlica teérica para o tempo de
ciclo (figura 4).

(QbxTc)/Vu=[(1/(Qa/Qb)+1/(1-Qa/Qb)] equacdo (4)

Qb = Vazéo de bombeamento (m/3/h)
Tc = Tempo de ciclo (horas)

Vu = Volume atil (m3)

Qa = Vazdo afluente (m3/h)

Conforme demonstrado em CRESPO (1970), o tempo de ciclo ter4 sempre seu valor minimo quando a vazéo
afluente ao pogo for metade de vazéo de recalque.

Ap6s determinados todos os pardmetros fisicos e geométricos dos equipamentos eletromecénicos instalados e
do regime de vazbes afluentes na EEE podemos equacionar a Curva do Sistema para fins da determinacéo do
equipamento que apresente 0 menor consumo de energia, seja para a aquisi¢do ou troca programada.

Figura 4 - Tempo de ciclo tedrico em razdo das vazdes afluentes (Qa) e de recalque (Qb)
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Fonte: Elaboragao propria.

Na figura 5, temos a curva do sistema para EEE Piramboia, municipio de Anhembi, cuja representacéo indica
o0 desnivel geométrico para a vazdo nula, seguido dos pontos de vazdes afluentes minimo, médio e maximo da
bacia e os pontos de trabalho para dois equipamentos disponiveis obtidos pela interseccdo da curva de
operacdo destes equipamentos com a curva do sistema.
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Figura 5 - Curva da Bomba x Curva do Sistema (EEE Piramboia — Anhembi)
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Fonte: Elaboragao propria.
Por fim, podemos avaliar a poténcia demandada para o sistema através da equag&o:
P=(QbxAMT)/(367,3xn) equacdo (5)

Onde:

P = Poténcia demandada (kW)

Qb =Vazéo da bomba (m3/h)

AMT = Altura manomeétrica total (m)

n = Rendimento do sistema de bombeamento

A energia consumida é diretamente proporcional ao tempo de operagdo do equipamento (To), sendo:
E=PxTo equacéo (6)

Onde:

E = Energia consumida (kWh)
P = Poténcia demandada (kW)
To = Tempo operando (horas)

E o volume de esgoto recalcado no periodo, € definido pelo tempo de operagdo de determinado equipamento
instalado:

V=QbxTo equacdo (7)

Onde:

V = Volume de esgoto (m3)
Qb = Vazéo da bomba (m3/h)
To = Tempo operando (horas)

Portanto, na situacdo em que o operador do sistema tenha que realizar aquisi¢do ou substitui¢do do conjunto
motobomba da EEE, dentre uma amostra de “n” equipamento disponiveis, cabe avaliar a demanda de energia
de cada equipamento substituindo-se a equagéo (5) na equacéo (6):

Ei=Pix Toi= Qbix AMT1x Toi/367,3 ni equacdo (8)
Onde:

E = Energia (kWh)
P = Poténcia (kW)

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 6



Encontro Técnico

AESABESP

35° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

To = Tempo operando (horas)

Qb = Vazéo da bomba (m3/h)

AMT = Altura manomeétrica (m)

n = Rendimento do sistema de bombeamento

Mantido o mesmo volume a ser bombeado no periodo, considerando equipamentos com pontos de operagao
distintos, ou seja:

V =Qb1XxTo1=Qb2xToz equacéo (9)

Onde:

V = Volume de esgoto (m3)
To = Tempo operando (horas)
Qb = Vazéo da bomba (m3/h)

Substituindo-se a equacao (7) na equacao (8) obtemos:
Ei(kwh) =V x AMTi/367,3 n; equacdo (10)

Onde:

E = Energia (kwh)

V = Volume de esgoto (m3)

AMT = Altura manométrica (m)

n = Rendimento do sistema de bombeamento

Constata-se, a partir equacdo (10) que o equipamento que demandard menor consumo energético, mantido o
mesmo volume, serd sempre aquele que apresentar a menor relagdo AMT / n.

RESULTADOS OBTIDOS

Atualmente, das 227 EEE em operagdo, 63 delas ja foram estudadas, tendo seus resultados disponibilizados
internamente para diversas finalidades.

O hidrograma de vazdes afluentes na EEE é o primeiro resultado encontrado. Este grafico reflete o
comportamento das vazfes de esgotos gerados naquela bacia de contribuicdo em um periodo de tempo, sendo
uma varidvel que independe do operador da instalacdo. Na figura 6 podemos verificar a demanda das vazdes
na EEE Vida Nova, municipio de Botucatu, em um dia tipico.

No Brasil, o dimensionamento da rede coletora de esgoto é feito seguindo o critério do sistema separador
absoluto, no qual ndo ocorre a contribuicdo de &guas pluviais, mas na pratica ndo é bem assim que acontece.
Nas medicgBes realizadas neste trabalho, podemos observar na maioria das vezes o hidrograma em situagfes
tipicas, ou seja, dias secos sem intercorréncias de falhas operacionais.

Entretanto, também conseguimos captar eventos atipicos, podendo ser climaticos (chuvas pontuais ou dias
predominantemente chuvoso), externos a instalacéo (falta de energia elétrica por parte de concessionaria) ou
eletromecénicos (falha no equipamento por obstrugdo, erro no painel, defeito em retencdo ou enrosco da boia
de acionamento).

Na figura 7, podemos identificar a ocorréncia de uma chuva pontual no periodo das 22h até as 24h na EEE
Final do municipio de Bofete. Na figura 8, podemos observar como as vazdes afluentes se comportam dentro
de uma faixa em situagGes normais de operacao, ocorridos no periodo de 08/06/2023 a 02/07/2023, comparado
com o comportamento quando da ocorréncia de chuvas nos dias 14/06/2023 e 15/06/2023.

Para EEE predominantemente em bacia de esgotamento doméstico, o comportamento das vazdes afluentes
tende em situagfes normais a seguir uma distribuicdo regular, com predominancia das vaz8es minimas
noturnas préximo as 4h, as vazGes médias diarias proximas as 8h da manhd e vazdes maximas afluentes
préximas ao 12h.
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Figura 6 - Hidrograma de vazoes afluentes diario, em condic¢des normais (EEE Vida Nova — Botucatu)
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Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 7 - Hidrograma de vaz6es afluentes diario, com evento atipico (chuva) (EEE Final — Bofete)
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Fonte: Elaboragéo propria.

Outro resultado obtido é o gréafico do tempo de ciclo versus relacdo entre a vazéo afluente naquele periodo pela
vazdo de recalque do equipamento.

Na figura 9, referente a EEE Jardim América no municipio de Botucatu, observa-se que os tempos de ciclo
estdo aderentes a curva tedrica, com a vazao maxima afluente corresponde a 80% da vazdo de bombeamento,
resultando no tempo de ciclo minimo de 5 minutos (12 acionamentos por hora). O possivel ajuste no
incremento do tempo de ciclo minimo, devera ser neste caso, mediante 0 aumento do volume (til através do
aumento do espagamento das boias de operagao, desde que seja respeitado os limites fisicos.
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Figura 8 - Hidrograma de vazes afluentes mensal (EEE Brejao — Ibiuna)
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Fonte: Elaboragao propria.

Figura 9 — Tempo de ciclo de operacéo da EEE Jardim América e curva tedrica recomendada
07/09/2022
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Fonte: Elaboragao propria.

Observou-se neste trabalho a importancia da contagem do nimero de acionamento diarios do equipamento em
funcdo do ajuste operacional da instalagdo. O posicionamento e espagamento incorreto das boias de operacéo
podem acarretar em um elevado nimero de acionamento didrios promovendo a redugdo da vida atil dos
equipamentos de bombeamento, dos componentes elétricos do painel, fadiga da tubulagdo e quebra de pecas e
acessorios como valvulas de retengdo.

No estudo da EEE Varjdo (figura 10), municipio de Aluminio, que apresenta um volume de esgoto diario em
torno de 800m3, cujas vazdes afluentes variam entre 4 a 15 L/s em situagGes normais, chegando a 30 L/s em
ocorréncia de chuva, vazdo de bombeamento de 43 L/s e didmetro interno do poco de suc¢do em 3 metros.

Foi realizada a coleta de dados, no periodo entre 31/01/2019 a 03/02/2019, cuja configuragdo do espagamento
das boias de operacdo estava configurada em 36cm. A identificacdo do excessivo ndmero de acionamentos,
conforme tabela 1, em conjunto com o grafico dos tempos de ciclo (figura 10), permitiu a recomendagédo o
ajuste do posicionamento das boias com espacamento de 1 metro, de modo a promover uma reducdo para 100
acionamentos diarios conforme equacionamento tedrico.
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Tabela 1 - Acionamento diarios para o espacamento de boia em 36cm (EEE Varjdo — Aluminio)

Data Ciclo Evento atipico
31/01/2019 244 -
01/02/2019 255 Chuva Pontual
02/02/2019 250 -
03/02/2019 243 -

Fonte: Elaboracéo propria.

Figura 10 - Tempo de ciclo de operacdo da EEE Varjao e curva teérica recomendada
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Fonte: Elaboracao propria.

Realizado o ajuste pela equipe de manutencéo, foi realizado uma nova anélise de dados entre o periodo de
10/04/2019 a 16/04/2019, cujos resultados (tabela 2) mostram a reducdo dos acionamentos diérios, ficando
dentro dos valores maximos esperados. A figura 11 demonstra que os tempos de ciclo de cada acionamento
permaneceram aderentes com a curva teérica, conforme ajuste proposto.

Tabela 2 - Espagamento de boia em 100 cm (EEE Varjao — Aluminio)

Data Ciclo Evento atipico
10/04/2019 86 -
11/04/2019 84 -
12/04/2019 84 -
13/04/2019 87 -
14/04/2019 85 Chuva
15/04/2019 85 Chuva Pontual
16/04/2019 100 Chuva Pontual

Fonte: Elaboragao propria.
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Figura 11 - Tempo de ciclo de operacéo da EEE Varjao operando conforme curva teérica

14/04/2019

30

]
wn

-
w

Tempo de ciclo {minutos)
.
o

o B2

o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Qafl/Qr
—6—Medido —e— Tedrico

Fonte: Elaboragao propria.

ANALISE E DISCUSSAO DO METODO

O método empregado para a determinagdo das vazdes afluente e de recalque demonstra-se Util, de facil
implementacdo e baixo custo. Entretanto, sua utilizacdo se limita as EEE que operam em regime de batelada.
Para aquelas que operam em regime de poco com nivel constante devem ser empregados outros métodos e
equipamento para a avaliag8o e determinagdo destes pardmetros desejados.

Na avaliacdo das imprecis@es trazidas para a modelagem a mais evidente € a construtiva do po¢o de succdo e
determinacdo do volume Util. Na pratica, um poc¢o de suc¢do construido por aduelas de concreto ndo apresenta
um didmetro interno constante em razdo de seus detalhes de encaixe e, a depender da posi¢do das boias de
operacdo, surgem outras interferéncias construtivas, tais como paredes divisérias, o conjunto motobomba
propriamente dito e as tubulacdes. Estas redugdes do volume Util podem ser avaliadas caso a caso, mas em
geral, sdo tdo pequenas que ndo prejudicam os resultados pretendidos.

Em algumas situagOes préaticas, tém-se dificuldade de medir com precisdo a dimenséo interna do pogo de
sucgdo. Uma avaliacdo rpida da diferenga de 10 cm no cadastramento geométrico de um poco de sucgdo com
2m de didmetro, por exemplo, equivale a 11% de imprecisdo nos valores de vazBes apurados. Para didmetros
superiores, essa imprecisdo tende a reduzir a 5%.

Sabe-se também que ocorre uma rampa de aceleracdo e desaceleracdo da vazdo de bombeamento quando o
equipamento é acionado. Desta forma, leituras do status do equipamento com intervalos muito curtos, de 1
segundo, podem reduzir o valor calculado para o bombeamento. Por outro lado, leituras com intervalo de 10
segundos ou mais prejudicam aquelas instalagdes cujo tempo de operacdo seja relativamente breve, préximo a
60 segundos. Desta forma, convencionou-se adotar o intervalo de leitura a cada 5 segundos, limitando esta
imprecisdo a 16%.

Para a coleta de dados, o espacamento de tempo de 5 segundos entre as leituras e admissdo do espacamento
fixo em todos os acionamentos, reduz significativamente os dados a serem trabalhados. Por outro lado, o
emprego de leituras a cada 1 segundo ou o emprego de sensores de niveis (laser ou ultrassénicos), trazem um
trabalho mais arduo na analise dos dados, porém esclarecem, em alguns casos, o que ocorre dentro do poco de
sucgdo em situacdes andmalas.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Na teoria, o dimensionamento, projeto e operagdo de uma EEE podem ser padronizados. Mas na pratica
constatou-se que cada instalagcdo é Unica em razdo dos fatores construtivos, do comportamento das vazdes
afluentes e dos equipamentos disponiveis.
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Na experiéncia deste trabalho, a avaliagdo o comportamento de cada EEE num periodo de 7 dias consecutivos
permite um diagndstico satisfatdrio para situagfes normais.

A consolidacéo das informagdes coletadas ao longo das medigdes indiretas em cada EEE permite o operador
do sistema montar uma ferramenta para uma gestéo operacional eficiente.

Nesta ferramenta o gestor do sistema consegue:

Identificar as instalacdes e o volume de esgoto demandado, informacdes relevantes para subsidiar
respostas a CETESB e a ARSESP;

Conhecer as caracteristicas fisicas dos sistemas, fornecendo pardmetros importantes para o Departamento
de Projetos;

Indicar os ajustes e melhorias operacionais necessarias para o Departamento Eletromecanico;
Ter indicadores de nimero de acionamentos para monitoramento pelo Centro de Controle Operacional;

Especificar equipamentos mais eficientes para aquisicio, auxiliando o planejamento da Area de
Aquisicoes e Orcamentos;

Minimizacdo do parque de bombas sob responsabilidade do Setor de Manutencao.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 12.208: Projeto de estacdes elevatorias
de esgoto sanitario. Rio de Janeiro, 1992.

CRESPO, P.G. Dimensionamento hidraulico de uma estacao elevatoria de esgotos. Revista DAE, n.78, p.
61-66, ago. 1970. Disponivel em: https://revistadae.com.br/site/artigo/828-Dimensionamento-hidraulico-
de-uma-estacao-elevatoria-de-esgotos. Acesso em: 29/07/2018.

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 12



