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VOLUME IV — PROJETO BASICO — ETA — TOMO IA — MEMORIA DESCRITIVA E MEMORIAS DE CALCULO

1 APRESENTAGAO

Apresenta-se a seguir a Memoria Descritiva e Justificativa e Memaérias de Calculo referente
Estagdo de Tratamento de Agua — ETA Bom Sucesso para o Sistema de Abastecimento de
Agua (SAAE) da cidade Guanhaes - MG, em atendimento ao contrato, firmado entre a DESPRO
Desenvolvimento de Projetos e Consultoria Ltda e o Servigo Auténomo de Agua e Esgotos -
SAAE de Guanhaes.

Conforme solicitagdo do SAAE, o presente projeto contempla a nova Estacido de Tratamento de
Agua do tipo convencional, pré-fabricada em Poliéster Reforgado com Fibra de Vidro — PRFV,
com capacidade 100 L/s, Tanque de Contato, Reservatério com capacidade para 1000 m3, Casa
de Quimica, Depdsito de Produtos Quimicos, Unidade de Tratamento de Residuos (UTR),

Elevatdria de Recirculagao e Reservatério Elevado de Reuso.

Para elaboracao do presente trabalho, foram observadas as seguintes normas e diretrizes:
NBR-12214 — Projeto de Sistema de Bombeamento de Agua para Abastecimento Publico;

NBR-12216 — Projeto de Estacdo de Tratamento de Agua para Abastecimento Publico.

07070450-AA-BS-01-ETA-ETA01-MD-001-C-DES-2022 6
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2 SISTEMA PROPOSTO

A agua bruta chegara a area da ETA através de uma adutora por recalque de DN 400 mm cujo

projeto ja foi elaborado e nao faz parte do escopo de servigo do presente contrato.

Conforme definido pelos técnicos do SAAE de Guanhaes e nova ETA contara com sistema de
tratamento tipo convencional, pré-fabricado em Poliéster Reforgcado com Fibra de Vidro — PRFV,
composta de unidades independentes de mistura rapida e medicao de vazao, floculagéo,
decantacao e filtragao rapida de fluxo descendente, auto lavavel, com a capacidade nominal total

de 100 L/s que operara por 16 horas por dia.

O SAAE solicitou a implantagdo de uma Casa de Quimica que contara com salas de preparo e
dosagem, sala de produgéao de hipoclorito de sédio (Hidrogeron), sala de administracao, sala de

reunides/supervisao, laboratorio, vestiario e copa.

Também foi solicitado pelo SAAE a implantagdo de 2 tanques com capacidade para 10 m® de
armazenamento de coagulante (Policloreto de Aluminio — PAC), 2 tanques para armazenamento
de acido fluossilicico com capacidade para 5 m*® e outros 2 tanques para armazenamento de
solugédo de geocalcio também com capacidade para 5 m®. Esses tanques serdo instalados no
interior de um abrigo dotado de bacia de contencdo e tanque de recuperagcdo em caso de

vazamentos.

Sera também implantada uma Unidade de Tratamento de Residuos (UTR), com utilizagdo de
‘bag’s” para desidratacdo do lodo e reutilizagdo da agua sobrenadante e lixiviados, que serdo
encaminhados para um reservatério de agua de reuso que alimentara caminhdes tipo pipa e
também para a ETA com a utilizacdo de uma elevatéria de recirculacdo. O excedente, assim
como aguas de descarga e extravasores dos reservatérios serdo encaminhados a rede pluvial do
empreendimento e o langcamento sera realizado no cérrego préximo com o emprego de ala de

langamento e dissipador de energia.

Na area da ETA também sera construido um reservatorio apoiado de concreto com capacidade
para 1000 m? precedido, a pedido do SAAE, por um tanque de contato onde serdo aplicados

cloro, fluor, alcalinizante e ortopolifosfato.
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O abastecimento de agua do empreendimento sera realizado pela rede publica existente com a
implantacdo de um reservatorio elevado para a ETA e os esgotos sanitarios gerados serdo

encaminhados a rede coletora existente localizada na rua do loteamento.
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3 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA

3.1 ETA PRE-FABRICADA

A nova ETA sera pré-fabricada, modular, aberta, com processo convencional de tratamento e

com capacidade para tratar 100 L/s.

As unidades da ETA, com capacidade nominal de 100 L/s, sao citadas neste projeto a partir de

um equipamento de referéncia que atende aos requisitos da norma ABNT NBR 12.216.

Nao sera realizada a verificacdo do dimensionamento hidraulico da ETA pré-fabricada (perdas de

carga, gradientes hidraulicos, meio filtrante, taxas de aplicacdo hidraulica), pois, trata-se de

escopo do FABRICANTE que sera contratado pelo SAAE para fornecimento e instalacao.

A agua bruta chegara a ETA através de uma adutora em ferro fundido DN 400 mm, que sera
interligada medidor Parshall, seguindo para os floculadores hidraulicos. Apés floculagdo a agua
sera encaminhada para os decantadores de alta taxa que tem o objetivo de clarificar da agua
através do processo de sedimentacao dos sdlidos. A agua decantada sera entao conduzida para

os filtros.

Finalizado o tratamento, a agua filtrada sera encaminhada para o tanque de contato e entdo para

um reservatorio semienterrado com capacidade para 1000 m? de armazenamento.

A ETA a ser adquirida deve funcionar totalmente de forma hidraulica com todos os seus conjuntos
constitutivos abertos e seguir as recomendagdes da NBR-12.216 da ABNT — Projeto de Estacao
de Tratamento de Agua para Abastecimento Publico, que fixa as condigdes exigiveis para a
elaboragéo de projeto hidraulico de Estagdes de Tratamento de Agua (ETA), observada a
regulamentacao especifica das entidades responsaveis pelo planejamento e desenvolvimento do

sistema de gestédo das aguas.

Devem ser considerados restritivos a este projeto basico os seguintes elementos a serem
consultados:

+ Cota Limite de assentamento das unidades;

« Arranjo e posicionamento das unidades;

« Nivel maximo de chegada da agua bruta;
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« Nivel maximo de chegada de agua tratada no Tanque de Contato,
« Condicdes de esgotamento previstas — Projeto UTR,;
o Interligagdes e/ou derivagdes das unidades/tubulagdes da ETA com outras unidades do

Sistema.

Qualquer destes elementos que porventura sejam alterados no projeto de implantagéo da ETA

durante a aquisi¢do dos equipamentos implicara em revisao.

Para elaboragao do Projeto Basico de Implantagdo da nova ETA pré-fabricada, a DESPRO néao
fara a verificagcao de perdas de carga, gradientes hidraulicos, meios filtrantes, taxas de aplicagao
hidraulica, pois, considera-se ser escopo do Fabricante dos Equipamentos a ser CONTRATADO

e aceito pela SAAE de Guanhaes.

O fabricante a ser CONTRATADO para fornecer os equipamentos de tratamento de agua devem

seguir as seguintes caracteristicas e especificagdes de dimensionamento:

Mistura Rapida:

Os dispositivos para promover a mistura rapida devem ser do tipo hidraulico, instalados em canal
aberto. Cada dispositivo devera assegurar gradiente de velocidade minimo de 700 s™ e maximo

de 1100 s e tempo de detengdo maximo de 5 s.

Floculador:

Os floculadores deverao ser do tipo hidraulico, cujo tempo de detengédo ndo devera ser inferior a
20 minutos, considerando a amplitude maxima da sua capacidade por moédulo, propiciando a
ocorréncia de, no minimo, trés gradientes de velocidade decrescentes, sendo o maximode 70 s -

1 e o minimo de 10 s-1.

Deverdo ser previstos dispositivos de descarga de lodo, com didmetro minimo de 150 mm,

adequados a retirada hidraulica do lodo, eventualmente depositado.

Decantador:

Os decantadores deverao ser de fluxo laminar, sendo que a zona de decantacio constituida de
modulos capazes de assegurar a remocado da totalidade dos flocos com velocidade de
sedimentacdo igual a 1,74 centimetros por minuto, considerando a amplitude maxima de sua

capacidade.

10
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O espagcamento (d) minimo transversal entre os elementos de decantagao (placas, modulos e

outros) sera de 40 mm.

O comprimento total minimo, no sentido do fluxo da agua, dos elementos de decantagao devera
ser de 1000 mm, devendo incluir o comprimento da zona de transicdo e o comprimento da zona

de escoamento laminar.

Para deposicdo do lodo, deverédo ser previstos troncos de piramides invertidos, com altura

minima de 1,25 m abaixo da geratriz inferior dos tubos de distribuicdo de agua floculada.

Para cada tronco de piramide invertido, devera ser previsto uma valvula de descarga com

didmetro minimo de 150 mm.

Filtros:
Os filtros deverao ser de fluxo descendente e constituirdo sistemas autolavaveis, de taxa
declinante variavel. Deve-se modular o numero de filtros de modo que o tratamento n&o paralise

por completo durante a autolavagem, mantendo-se 50 L/s para o tratamento.

O leito filtrante sera duplo de areia (espessura=20cm; T.E.=0,55a20,65mme C.U.=1,4a1,7)
e antracito (espessura=40cm; T.E.=0,8 A 1,00 mm e C.U. = 1,4 a 1,7) suportado por camada
de seixos rolados com espessura minima de 30 centimetros com granulometria adequada para

efetuar a transigcao entre o fundo falso e a camada de areia.

O numero de filtros por modulacdo da ETA deve ser minimo de 04 (quatro) unidades,
autolavaveis, onde um filtro é lavado utilizando-se a agua originaria dos demais filtros em

operagao normal, sem auxilio de bombas ou reservatérios elevados.

A taxa média de filtragdo ndo pode exceder a 360 m3*/m? x dia com todas as unidades operando

na amplitude maxima da sua capacidade.

A velocidade ascensional para lavagem dos filtros ndo devera ser inferior a 0,70 metros por

minuto nem superior a 1,00 metros por minuto.

1"
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Durante a operacao de lavagem, por modulacéo, a metade da vazao da estagao sera utilizada no

filtro que estiver sendo lavado, sendo nula a vazao no dispositivo geral de saida do sistema de

filtros, por modulagéo.

O vertedouro de saida de agua filtrada deve ser constituido de canalizagao vertical ascendente,

com saida posicionada na parte superior e horizontal, que garanta carga hidraulica para que o

Sistema de Filtracao seja autolavavel.

3.2 INTERLIGAGAO ETA PRE FABRICADA AO TANQUE DE CONTATO

SR VE- V2= To e |1 g 0 (=T IT (0] g T= 110 0 1=] 01 (MR .100 L/s;
« Material e didametro da tubulagao projetada: ..........cccccooeiveviirennnns Ferro Fundido DN 400 mm
S V=Y (o130 F= To 1= YRR .0,95 m/s;
o Cota SaIda fiIOS: ..ceeeeeeeeeeee e 855,22 m;
o Cota chegada tanque de contato: ... 854,27 m
o DesnIVEl dISPONIVEL........cci i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 0,95 m

A perda de carga localizada foi determinada pela equagao apresentada a seguir:

h,

2
_Kxv

2g

Onde:

h. = perda de carga localizada (m);

K = coeficiente de perda de carga localizada;

v = velocidade (m/s);

g = aceleracdo da gravidade (m/s?).

Valores de K:

Perdas de Carga Localizadas

Singularidades Qte DN Vazao \'} K hs
Entrada normal em canalizagao 1 400 100,00 0,80 0,50 0,016
Curva 90° 5 400 100,00 0,80 0,40 0,065
Registro de gaveta 1 400 100,00 0,80 0,20 0,007
Saida de canalizagao 1 400 100,00 0,80 1,00 0,033
Juncao 2 400 100,00 0,80 0,40 0,026
Total (h)) 0,147
h,=0,147m

12
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A perda de carga distribuida foi determinada a partir do equacionamento de Hazen William que

pode ser visualizada abaixo:

h,=10,643xQ"*xC ™ "*xD *Yx L

Onde:

0 m VAZA0 e .0,100 m3/s
o D-didmetro datubulagao.........ccoooiiiiiiiiii e .0,40 m
o C - coeficiente de rugosidade............ccuueeeiieiiiiiiiiiiiie e .110 - Ferro Fundido
e L -comprimento datubulaG8o ...........oooiiiiiiiiiiii e e e e 27,30 m
e hq-perda de carga distribuida ...........ccccuuuiiiiiiiii s 0,060 m
o Perda de carga total (ML 4 Na)..eeeeeeei 0,207 m
Verificagao

o DeSnIVEl dISPONIVEL......uuueii e e e e e e e 0,950 m
e Perdade carga total........ ..o .0,207 m
« Carga disponivel na entrada do tanque de contato..........ccooovviiviiiiii . 0,743 m

3.3 TANQUE DE CONTATO

A garantia do tempo de retengdo minimo recomendado de 30 minutos (1.800 segundos), entre o
agente oxidante e a agua proveniente da ETA sera exercida num tanque de contato, em concreto
armado dotado de chicanas para minimizar curtos circuitos, cujo volume util necessario é

calculado a segquir:

V=T, *xQOnde:

o Tr—tempo de retenNGa0 MINIMO.........uuuiiiiiiiiiie e 1800 s
0 VBZA0 e 0,1 m3/s
o V= VOIUME Uil et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eens .180 m?

As principais dimensbes do tanque de contato serao:

0 ATEA Ul ettt 32,00 m?
L | = T | SRS 3,00 m
Y Lo 11 0 TSV | (] F TR 96,00 m3
o Tempo de reteNGA0 Al .......ccoiiiiiiicce e e ——— .16 minutos

Observa-se que o tempo de retengao do tanque de contato ¢ inferior ao preconizado pela norma,
contudo, essa unidade foi solicitada pelo SAAE de forma a garantir melhor mistura dos produtos
quimicos aplicados ao final do processo de tratamento e salienta-se que antes da agua ser
encaminhada ao sistema de distribuicao ficara armazenada no reservatorio de 1000 m® que por si

s6 garante o tempo de retencao superior ao minimo necessario.

13
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4 CASA DE QUIMICA

41 DESCRIGAO DA UNIDADE

Para essa ETA foi projetada uma casa de quimica que constituira em uma edificagdo de unico
pavimento que contara com os seguintes recintos:

o Sala de dosagem de alcalinizante;

o Sala de dosagem de coagulante;

o Sala de dosagem de fluor;

o Sala de dosagem de ortopolifosfato;

o Depésito de materiais de limpeza;

o Sala de insumos para produgao de hipoclorito de sédio;

« Sala de produgao e dosagem de hipoclorito de sédio;

« Area de armazenamento de hipoclorito de sédio, com bacia de contencéo;
e Sala de administracao;

o Sala de supervisao/reunioes;

o Laboratoério;

e Copa;

« Instalagdes sanitarias feminina e masculina.

4.2 DOSAGEM DOS PRODUTOS QUIMICOS

O sistema de tratamento de agua projetado deve garantir a qualidade da agua atendendo aos
padrdes de potabilidade estabelecidos na Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021.

As dosagens dos produtos quimicos seréo dimensionadas para promover a oxidagao (remogao
de ferro e manganés), coagulagao, alcalinizagéo, desinfecgao, fluoretagédo e eventual corregéo
do pH.

Os produtos quimicos selecionados pelo SAAE que serao utilizados nos processos sao:

o Hipoclorito de Sédio — pré-oxidacao — aplicado na adutora de agua bruta;

o Policloreto de Aluminio (PAC) — coagulacao — aplicado na mistura rapida;

o Hidréxido de Calcio em suspensao aquosa (Geocalcio) — alcalinizagao — aplicado na Calha
Parshall;

« Hipoclorito de Sédio — desinfecgcao — aplicado no tanque de contato;

« Acido Fluossilicico — Fluoretagéo — aplicado no tanque de contato;

14
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o Ortopolifosfato - -protecéo das tubulagdes - aplicado no tanque de contato;
« Hidréxido de Calcio em suspensao aquosa (Geocalcio) — eventual correcédo do pH — aplicado

no tanque de contato.

4.21 Coagulante — Policloreto de Aluminio - PAC

O coagulante sera o Policloreto de Aluminio — PAC que é fornecido em solucao liquida em
concentragdo usual de 18% que, a pedido do SAAE, sera armazenado em 02 (dois) tanques
estacionarios (plataforma de produtos quimicos) capacidade 10.000 litros cada na area externa

da Casa de Quimica.

A reposigcdo do produto somente sera realizada mediante esvaziamento completo de um dos
tanques, mantendo-se outro em operacao. A autonomia do armazenamento total & de cerca de
119 dias.

Dentro da Sala de Dosagem de Coagulante da Casa de Quimica sera instalado 01 (um) tanque
de nivel constante, capacidade 50 litros, interligado diretamente com os tanques de

armazenamento.

As bombas dosadoras eletromagnéticas de sulfato de aluminio (1+1 reserva) fardao a sucgao

diretamente no tanque de nivel constante.

Para estimativa das vazdes de dosagem no tratamento adotou-se as expressdes a seguir:

_QxDx3,6
qqi= 0

Onde:

g« = Vazéo de Dosagem (L//h);

Q = Vazéo de tratamento (100 L/s);
D = Dosagem (mg/L);

p = Peso Especifico (1.370 Kg/m?).

Dosagem média = 20 mg/L

q,=5,26LL/h

Dosagem maxima = 40 mg/L

q,=10,51LTh .
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Tanques de Nivel Constante:
e NUMEINO A tANQUES: ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaeeees . 01 und;
I 07 o = [or [0 F=To L= S U U U TR U . 50 litros;
o Material: ..o ——————— . Polipropileno;
e Dimensdes internas: .......cooeeveeeeeeiieeeenennenn, Diametro: 0,40 m x altura: 0,60 m (dimensdes de

referéncia. Podem variar de acordo com fabricante).
Bomba Dosadora:
o TiPO: i . eletromagnética (Ref.. GRABE, Mod.: Digital TPG 803);
Y/ V2= Lol o [0 o [0 7= To =T o 4 TSSO 50 L/h;
L e (= oo 0 ] o= =P 02 (1 reserva);
N 00 ) g 1= o] f=TTT= Lo T 0 1 = b PP UPRPPRRRRR . 1,0 bar;
e AlImentagdo elétriCa: .......uueeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee e, 100-240 Vac - 50/60 Hz;
L O [ o= o ] (P PPPRPPRRRRI PVDF,;
o Diaffagma: .o e e e e e e e PTFE (Teflon);
o AUIOMAGA0: ..o . sensor de pulsos e sinal 4-20mA.
L W 101 o = o [N N o] [ o= To= T APPSR PVC Rosca 2",
e Pontode ApliCaga0: .....oovvvviiiiiieie e Garganta do Parshall.
Consumo Diario:
C=q,xt
Onde:
C = Consumo Diario (L/dia);
(q¢ = vazao de dosagem
t = tempo de operagao do sistema (16 horas);
C=84,09 L/dia
Tanques de Armazenamento:
e NUMEIO A€ LANQUES: ....eenii ettt e e e e e e e e e e e e e et e e e eeaaaaeeeesenes .02;
LI 071 o = Lox [0 F= To [T OO UUPPPRPPN .10.000 litros;
S 1Y/ F= (= o - | R . Polipropileno;
o AULONOMIA: ..oiiiiiiiiiieee e 119 dias cada tanque — dosagem média.
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4.2.2 Alcalinizante — Hidréxido de Calcio em Suspensao Aquosa (Geocalcio)

Sera utilizado o Hidroxido de Calcio em Suspensdo Aquosa também conhecido como Geocalcio.
O produto sera armazenado em 02 (dois) tanques estacionarios (plataforma de produtos

quimicos) capacidade 5.000 litros cada, na area externa da Casa de Quimica.

A reposicao do produto somente sera realizada mediante esvaziamento completo de um dos
tanques, mantendo-se outro em operagao. A autonomia do armazenamento total € de cerca de
29 dias.

Nos 02 tanques de armazenamento (5000 Litros cada) devem contar com agitadores em ago inox

e motores elétricos, com controle de velocidade através de inversor de frequéncia.

Dentro da Sala de Dosagem de Alcalinizante da Casa de Quimica serao instaladas 02 (duas)

bombas dosadoras peristalticas interligadas diretamente com os tanques de armazenamento.

Os pontos de aplicagédo serdo a montante da garganta da Calha Parshall para reacao, e quando

necessario, no tanque de contato existente para corregao do pH.

Para estimativa das vazdes de dosagem no tratamento adotou-se as expressdes a seguir:

_QxDx3,6
q4= W)

Onde:

q«¢= Vazao de Dosagem (L//h);

Q = Vazéo de tratamento (100 L/s);
D = Dosagem (mg/L);

p = Peso Especifico (1.100 Kg/m?3).

Dosagem média = 10 mg/L

q,=10,91L/h

Dosagem maxima = 20 mg/L

q,=21,82L/h
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Bombas Dosadoras:
L o o J peristaltica (Ref.: ProMinent, Mod.: DULCOFLEX DFXa);
CIAVZ= V2= ol o [0 [0 13- To =T o o APPSR 30 L/h;
o NOdE DOMDAS: ..o . 4 (2 reservas);
I 070) 4 15 o] (=T TT= Lo N 4 1 1= N OO PORPOPPPPPP . 1 bar;
o Alimentagdo €letriCa: ........ovvvuiiiii i . 100-380 V — 50/60Hz;
L o] o= o L= N o [ o= o= o AU . PVC rosca V2",
o Ponto de Aplicagao: .........ccceevvvvvneenennn. . montante da garganta da calha Parshall (reacao) e
tanque de contato (correcao pH).
Consumo Diario:
QxDxtx3,6x2
1000
Onde:
C = Consumo Diario (Kg/dia);
Q = Vazéo de tratamento (100 L/s);
D = Dosagem maxima (mg/L);
t = tempo de operagéo do sistema (16 horas);
(x 2 reagao e corregao de pH);
C=346,09 L/dia
Tanques de Armazenamento:
o NUMEIO A€ tANQUES: ... e e e e e e e e e e e et et e e e eaeaeeeeesennns . 02;
o CAPACIAATE: .. ..o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e . 10.000 litros;
o Material: ..o —————————— . Polipropileno;
L N | (o] 1] 1 1= PP 14 dias cada tanque — dosagem meédia.
Agitadores Verticais dos Tanques de Armazenamento:
o Numero de agitadores: .................ceeeeeennn 02 (Ref.: GRABE, Mod.: FLUXOMIX F4R-030M);
e FiXaC80: .ueeiiiiii e, direto no tampo dos tanques de armazenamento;
o Material construtivo: ................cece. . ago carbono e haste c/ revestimento em polipropileno;
0 TPO: et ———————— elétrico, trifasico, 60Hz;
S o) (=] (¢3-S 3CV;
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o ROAGAOD: ... e . 1700 rpm.

4.2.3 Fluoretagdo — Acido Fluossilicico

De acordo com o “Manual de Fluoretagdo da Agua para Consumo Humano”, elaborado pela
FUNASA, a concentragao, em mg/L, recomendada de ion fluoreto nas aguas de abastecimento
publico é obtida por intermédio da seguinte equacgao:

o 22,2
" E

Onde:

E=10,3+0,725T;

T = média das Temperaturas maximas diaria observada durante um periodo minimo de 1 ano;
Considerando T = 25° C, obtém-se E = 28,425 e C = 0,78 mg/L.

O Valor da dosagem também foi verificado no Quadro | — Anexo 1 do Anexo XXI da Portaria de
Consolidacao n°5/2017.

QUADRO |
Limites recomendados para a concentracdo do ion fluoreto em funcio da média das temperaturas maximas didrias
Limites recomendados para a concentracdo do fon fluorsto (mg/l)

Média das temperaturas maximas
didrias do ar (°C)

minimo maximo otimo
10.0-121 0.9 1.7 1.2
12,2-146 0.8 15 1,1
147-177 0.8 13 1,0
178-214 0.7 12 0.9
215-263 07 1.0 0.8
264-325 0.6 0.8 07

De acordo com o quadro acima, na linha da média de temperatura maxima entre 21,5° e 26,3° 0
limite recomendado para a concentragao do ion fluoreto esta entre 0,7 mg/L (minimo) e 1,00 mg/L
(maximo), sendo a concentracdo denominada 6timo 0,8 mg/L, que sera adotada para a dosagem
da ETA 100 L/s.

O Acido Fluossilicico sera fornecido puro e armazenado em 02 (dois) tanques estacionarios
(plataforma de produtos quimicos) capacidade 5.000 litros cada na area externa da Casa de

Quimica.
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A reposicao do produto somente sera realizada mediante esvaziamento completo de um dos
tanques, mantendo-se outro em operac¢ao. A autonomia do armazenamento total é de cerca de
516 dias.

Dentro da Sala de Dosagem de Fluor da Casa de Quimica sera instalado 01 (um) tanque de nivel

constante, capacidade 50 litros, interligado diretamente com os tanques de armazenamento.

As bombas dosadoras eletromagnética de acido fluossilicico (1+1 reserva) farao a succgao

diretamente do tanque de nivel constante.

Para estimativa da vazao de dosagem no tratamento adotou-se as expressdes a seguir:

q,=Q*Dx3.6
I P
— |x
£

Onde:

gs= Vazéao de Dosagem (L//h);

Q = Vazao de tratamento (100 L/s);

D = Dosagem (0,80 mg/L);

P = Pureza Comercial do produto 100% puro (79,20%);
p = Peso Especifico (1.200 Kg/m?3).

q,=1,21L/h

Tanque de nivel constante:

e NUMEIO A€ tANQUES: ....eeniiiiieeee et e e e e e e e e e e e e e et aeeeeaaaeeeeeesnes .01;
R 071 o = ox [0 F= o [T PSSO PR UUUPPRTRPPPPPN . 50 litros;
S 1Y/ F= (= o - | R . Polipropileno;

Bomba Dosadora:

o TiPO: i . eletromagnética (Ref.: GRABE, Mod.: Digital TPG 803);
DRV V.- Lol o [ Y [0 17 To [T o PSRRI 2 L/h;
o NOAE BOMDAS: ..o 02 und (1 reserva);
I 070) o 1= o] (=T TT= Lo N0 0 b= N OSSO POOPPPRPP . 1 bar;
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e Alimentagdo elétriCa: .........oovviuiiiiiii e 100-240 Vac - 50/60 Hz;
L 071 o 1= ToTo ] (= TR PPP PVDF;
o DIAfragma: ... PTFE (Teflon);
e AULOMAGAD: ..o . sensor de pulsos e sinal 4-20mA.
L W10 o = o L= N o] [ o= o= o AU PVC Rosca '%”;
o Ponto de AplICaCAO: .......cooiiiieec e . Tanque de Contato.
Consumo Diario:
C=q,xt
Onde:
g« = Vazéo de Dosagem (L//h);
t = tempo de operacgéo do sistema (16 horas);
C=19,39 L/dia
Tanques de Armazenamento:
L VU 0 =T fo 0 L= = T [0 T=T SR . 02;
L O o= [or [0 = To [ SRR . 5.000 litros;
o Material: ..o ————— . Polipropileno;
L N ¥ | (o T o 1 = RSP . 258 dias cada tanque.

4.2.4 Pré Oxidacao e Desinfecgao — Hipoclorito de Soédio

Para pré oxidagao e desinfecdo sera utilizado o hipoclorito de s6dio que sera produzido na
prépria casa de quimica com o emprego de geradores de hipoclorito (Hidrogeron) que utilizam

cloreto de sddio e agua como insumos na produgao.

A producéao de hipoclorito de sédio sera realizada no interior da Casa de Quimica que contara
com area para depodsito de sacos de cloreto de sodio, sala de preparo de solucdo, sala dos
geradores e bombas dosadoras e area de armazenamento de hipoclorito que contard com um
tanque de armazenamento com capacidade para 8.000 L instalado no interior de uma bacia de

contengao.

O dimensionamento e especificacdo dos equipamentos ficardo a cargo do fornecedor que devera

garantir, quantidades, dosagens e concentracdes exigidas
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Para estimativa das vazdes de dosagem e consumo diario de hipoclorito de sodio usado no

tratamento adotou-se as expressdes a seguir:

q,=QxD

Onde:

(¢ = vazao de dosagem (Kg/h);

Q = vazdo do sistema (100 L/s = 360 m?h);

D = dosagem de hipoclorito de sédio (Kg/m?) — para pré oxidagao a dosagem adotada sera 2 mg/L
(0,002 Kg/m?) e para desinfec¢do a dosagem adotada sera 3 mg/L (0,003 Kg/m3).

De acordo com a ABNT/NBR12216:1992 item 5.19.2. “O consumo de cloro necessario para
desinfeccao da agua é estimado em 5 mg/L, com minimo de 1 mg/L; para oxidac&o e preparo de

compostos, é estimado de acordo com a necessidade do tratamento.”.

Pré Oxidagao — dosagem 2 mg/L:
q,=0,72Kg/h
Consumo diario = 11,52 Kg/dia.

Desinfec¢cdo — dosagem 3 mg/L:
q,=1,08Kg/h
Consumo diario = 17,28 Kg/dia.

Consumo diario total = 28,8 Kg/dia

Para essa demanda o fornecedor indica 2 equipamentos (1 reserva) com capacidade de
producao para 36 kg de cloro ativo por dia e consumo diario de 162 kg de cloreto de sédio,

portanto o consumo mensal sera de 4.860 kg.

Para estimativa das vazdes de dosagem no tratamento adotou-se as expressdes a seguir:

__QxDx36
4= (Cii pl100
Onde:
g« = Vazéo de Dosagem (L//h);
Q = Vazao de tratamento (100 L/s);
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D = Dosagem (mg/L);
p = Peso Especifico (1.010 Kg/m?);
C, = concentragao média do produto (0,65%)
Dosagem de Desinfeccédo = 3 mg/L

q,=164,51L/h
Dosagem de Oxidagéo = 2 mg/L

q,=109,67L/h
Bomba Dosadora:
L I o To S PP .pneumatica;
e Vazao mAaxima de dOSAgEM: ...ccoeeeiiiii e . 50 L/min;
o NOAE DOMDAS: ..o 04 (2 reservas);
o CONrapreSSA0 MAX: ...ccoiiiiiiiiiiieee e e et e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e eesb b eeeeaaaeeeeeeesaans . 6,9 bar;
e Alimentagdo elétriCa: .........couvuuiiiiiiiiie 100-240 Vac — 50/60 Hz;
e AUIOMAGA0: ..o . sensor de pulsos e sinal 4-20mA.
L W10 o = o L= N o] [ o= To= Lo AU PVC Rosca %",
e Pontos de Aplicagao: .......cccccoeimeiiiiiie .Garganta do Parshall e Tanque de Contato.

Consumo Diario:

C=q,xt
Onde:

C = Consumo Diario (L/dia);

(¢ = vazao de dosagem

t = tempo de operagéo do sistema (16 horas);

Para oxidagao:
C=1754,76 L/dia

Para desinfeccao:
C=2632,16 L/dia

Consumo diario total = 4.386,90 L/dia
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Tanques de Armazenamento:

e NUMEIO A€ LANQUES: ....eeii it e e e e e e e e e e e e ee bt e e eeeaeeaeeeesnnns .01;
R 071 o = ox [0 F= Lo [P RRRRPPP 8.000 litros;
o Material: ..o ——————— . Polipropileno;
I X U (0] 101 01T TR . 1,8 dias.

4.3 LABORATORIO

De acordo com a ABNT NBR12216:1992, o laboratério é a area da ETA que tem funcao de
controlar e acompanhar a eficiéncia do tratamento, através de analises e ensaios fisicos,

quimicos e bacteriologicos.

As analises e o0s ensaios fisico-quimicos que, no minimo, o laboratério deve realizar

compreendem: pH, Alcalinidade, Turbidez, Cor Aparente, Cloro, Fltor e Coagulagao.

Em estacbes com capacidade igual ou superior a 10000 m?3/dia, deve ser prevista,
obrigatoriamente, area para laboratério de bacteriologia. Em estagdes com capacidade inferior,
como € o caso da ETA de Guanhaes, essa area pode ser dispensada, desde que exista o
laboratdrio regional que controle a qualidade bacteriolégica de diversas estagdes de tratamento,
porém, nao é o caso de Guanhaes. Devido a isso, sera projetado o laboratdrio de bacteriologia. A
area minima segundo a ABNT NBR12216:1992 € de 12 m? e no presente caso foi projetado um

laboratorio de 3,15 m x 6,10 m, totalizando 19,215 m2.

O pé direito minimo deve ser de 3,0 m, com paredes internas revestidas a prova de umidade e o

piso impermeavel e dotado de ralo como segue os preceitos da norma.
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5 UNIDADE DE TRATAMENTO DE RESIDUOS - UTR

5.1 SISTEMA PROPOSTO E PARAMETROS PARA DIMENSIONAMENTO

A Unidade de Tratamentos dos Residuos — UTR, sera implantada na mesma area da Estacéo de
Tratamento de Agua. As unidades da UTR foram dimensionadas considerando a cota de

implantacao e as descargas dos filtros e decantadores da ETA projetada.

A UTR tem como premissa basica a redug¢do de umidade do lodo com consequente diminuigao
de massa fluida e de volume, criando condi¢cdes adequadas para a disposi¢ao final do lodo

(residuo solido) e do sobrenadante (agua clarificada).

O projeto basico da Unidade de Tratamento de Residuos — UTR contempla:

« Implantacdo de 2 Tanques de Sedimentagao, para recebimento da agua de lavagem dos
filtros e esgotamento dos decantadores, e ainda possibilitar a sedimentagcao dos sélidos
(particulas sdlidas sedimentaveis);

« Esgotamento por gravidade do sobrenadante interligando a elevatéria de recirculagcédo ou
langamento no curso d’agua;

e Implantacdo do Patio de desague de lodo com 3 Bag’s (geotube). Depois de atingida a
capacidade de retencao de cada bag, o lodo sera encaminhado para disposigéo final em
Aterro Sanitario;

« Implantacédo de edificagdo para preparo e dosagem do polimero para aplicagdo no lodo

facilitando a desidratagao;

Para elaboragdo do projeto basico da Unidade de Tratamento de Residuos (UTR) da ETA

projetada, estabeleceu-se algumas diretrizes, a saber:

e Vazao da ETA pré-fabricada: ... 100 L/s total;
o Concentragao de solidos nos decantadores: ..........cccccccuuuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e .1%;
o Concentragao de solidos Nos filtros: ... 0,05%;
PR B 1=1 1110 F=To (=X Lo} Mo Lo [0 LA PR TRTRT 1.002 kg/m3;
0 POlIMEIO: . e .Concentracao da solucao: 0,25 %;
L B Lo -7 To 11 1 PP PPPPRPPRR 20 mg/L;

A limpeza dos floculadores, geralmente é efetuada anualmente, preferencialmente em meses

considerados de menor consumo. Além disso, os floculadores n&o produzem efluente
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significativo para concepgdo e dimensionamento de uma UTR, em razdo de volumes, da

periodicidade e rotina de limpeza.

Parametros operacionais para lavagem dos Filtros:

e NOdefiltros:.......ooeiiiiiiiiee 4 unidades (1 filtro é lavado utilizando a agua dos outros 3);
e Vazao de lavagem de cada Filtro: ............oooieiiiiiiiiiiee .100 L/s = 6,0 m3*/min;
e« Tempo de Lavagem de cada Filtro: ..., .adotado 8 minutos;
e Volume de lavagem calculado: ..........ccooeeeeeiiiiiiiiiiiiis .6,0 m3/min x 8 min = 48,00 m3;
« Areade cada Filtro: ........ 6,60 m? (apenas referéncia — podera ser alterado de acordo com o

equipamento a ser adquirido);
o Altura do meio filtrante de cada Filtro:.... 1,20 m (apenas referéncia — podera ser alterado de

acordo com o equipamento a ser adquirido)

« Volume de descarte operacional antes da lavagem: ............cccovvviiiiiii e, 7,93 m3;
e Volume total de descarga de 1 FiltrO: ........ccoorriiiiiiiiii e 55,93 m3.
o Carreira defiltracdo:...................... adotado 16 horas (4 filtros, lavando-se 1 a cada 4 horas).

Parametros operacionais para lavagem dos decantadores:

SO \\ o (=0 (Y= 0] = Lo [ ] <= T 3 unidades;

e Volume de descarga cada decantador: 29,91 m? (apenas referéncia — podera ser alterado de
acordo com o equipamento a ser adquirido);

o Altura = 3,10 m (apenas referéncia — podera ser alterado de acordo com o equipamento a ser
adquirido);

Para o dimensionamento da UTR, sera considerada a descarga semanal dos decantadores,

porém, deve haver um intervalo entre as descargas.
5.2 DIMENSIONAMENTO DA UTR

5.2.1 Corpo Principal do Tanque de Sedimentacgao

Cada Tanque de Sedimentacéo utilizado possui as seguintes dimensdes:

0 LAQUIA: e ———————————————— 6,50 m;
D 0o )2 0] o] 411 4= 0] (o HN PP UPTPPRRRRR . 6,50 m;
o Profundidade Util SObrenadante: .............ooiiiiiiiiiiiie e 1,75 m;
S o o) (U1 Lo [To F=To LU (11N Uo Yo [ JXu . 2,70 m.

Dimensobes e calculo do volume:
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Lodo sedimentado: Calculo volume tronco piramide

Vzgx(AB+Ab+«/AB+Ab)

Sendo:

Largura maior = 6,50 m;

Largura menor = 1,20 m;

Altura total lodo = 3,20 m (altura atil = 2,70 m).

O Volume de lodo sedimentado é 52,90 m3. O volume de lodo sedimentado abaixo do Namin é

1,30 m?, portanto, o volume util de lodo sedimentado é 54,20 m?3,

Sobrenadante:

Comprimento do tanque = 6,50 m;
Largura tanque = 6,50 m;
Altura sobrenadante acima do tronco pirdmide = 1,75 m;

Volume util sobrenadante = 73,94 m3.

5.2.2 Descarga Filtros:

A concentracao de sélidos nos filtros € 0,010%. Admitindo-se que a concentracao de lodo podera
atingir 1% dentro do tanque de sedimentacgdo, o volume de lodo sedimentado por lavagem de

filtro é:

0,010 %

(o]

Volume de Lodo Sedimentado=223,72m3 x =2,24m3

5.2.3 Descarga Decantadores:

Conforme descrito nos parametros para dimensionamento, a concentragdo de soélidos nos

decantadores é de 1%.

O volume util de lodo sedimentado de cada tanque de sedimentagao é 9,97 m3. A partir da
descarga dos 3 decantadores (sendo necessario intervalo entre as descargas e descarte de
sobrenadante quando atingir o nivel maximo de seu limite). Nestas condi¢cdes, apods

sedimentacao de lodo, a concentragédo dentro de 1 tanque de sedimentagao sera:
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(o)
1% 100=0,56%

Concentragdo de Lodo Sedimentado=3 x9,97 m’ x
52,90m

5.2.4 Ciclo de Operagao:

O ciclo sera iniciado com a chegada de agua de lavagem nas camaras dos tanques de
sedimentacdo. Em seguida, a agua acumulada em seu interior sera deixada em repouso, até
minutos antes da préxima lavagem de filtro. Neste tempo é possivel descarregar o sobrenadante
para recebimento de nova descarga. O sobrenadante sera encaminhado e interligada ao sistema

de descarga existente.

Uma vez atingido o nivel de lodo, entrara em funcionamento a Estacido Elevatoéria de Lodo
Sedimentado. A vazao do conjunto moto bomba foi dimensionada de acordo com a capacidade

de recebimento de um dos Bag’s que esta limitado a 10 L/s.

Quando da lavagem dos decantadores, devera ser realizado o bombeamento semanal de lodo

sedimentado para os Bag'’s.

5.2.5 Interligagoes

As descargas da ETA serdo interligadas a URT através de tubulacdes de ferro fundido DN 400
mm. As entradas dos decantadores contardo com registros de manobra manual que permitirdo o
controle do fluxo para cada um dos tanques de sedimentacéo.

Caso seja necessaria eventual manutengado na UTR foi previsto um by pass da UTR através de
uma derivagdo dotada também de registro de manobra manual que encaminhara o fluxo
diretamente para a rede de drenagem que por sua vez fard o langamento em curso d’agua
proximo a area da ETA.

O sobrenadante dos tanques de sedimentacdo sera encaminhado para a elevatéria de reuso
através de uma rede projetada que também recolhera o percolado dos Bags de desidratacéo de
lodo e extravasores dos reservatorios.

O lodo acumulado no fundo dos tanques de sedimentacao sera encaminhado para desidratacao
nos Bags através de elevatéria de lodo e linha de recalque, conforme dimensionamento

apresentado no subitem a seguir.
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5.3 ESTAGAO ELEVATORIA DE LODO DO TANQUE DE SEDIMENTAGAO

5.3.1 Poc¢o de Lodo

O volume util de cada tanque de sedimentagao é 126,86 m?, sendo 73,94 m® de sobrenadante e
52,90 m?® de lodo sedimentado. Para dimensionamento e escolha das bombas de lodo, existe a
premissa estabelecida junto ao fabricante do Bag (geotube) projetado, que suporta a entrada de
10 L/s.

Tempo de esvaziamento do pogo de lodo de cada Tanque de Sedimentagao:

o Volume do POGO A€ l0O: ......uuuiiiiiiiiiiiieiieee e 52,90 m3;
o Vazao de bombeamento: ... .10 L/s (36 m3¥h);

Tempo de esvaziamento de lodo cada tanque de sedimentacdo € 1 hora e 25 minutos.

5.3.2 Elevatéria de Lodo do Tanque de Sedimentagao

Dentro do pogco de lodo de cada Tanque de Sedimentacdo, serdo instalados 2 conjuntos
motobombas (1+1 Reserva/Rodizio), de onde partira o recalque do lodo sedimentado
(Q=10L/s) para 1 dos Bag’s projetados. As principais caracteristicas estdo apresentadas a

seguir:

Dados Gerais

SRV £= V.- To LT 10,00 L/s;
LS VAN o 1o AT . 845470 m;
R VAN 0 0 F= ) TR .850,320 m;
e Cotade chegada NOS Bag's: ....coooiiiiiiiie e e e e e e e e aaaaaaeeeas 851,400 m;
e Desnivel geomE&triCoO MAXIMO: ......oviiiiiiiiiiiiiiee e .5,93 m;
o Desnivel geomeétriCo MIiNIMO: . ...oooiiiii e e e e e e e e e e e e e e e .1,08 m;
Bombas

o Numero de bombas: 1 + 1 (Rodizio / Reserva) em cada tanque de sedimentacéo;
L oY OO P PP PPPPPPPRRRIRY . Submersivel;
5.3.3 Canalizacao de recalque

A partir dos conjuntos motobomba instalados dentro dos tanques de sedimentacdo, sera

implantada uma linha de recalque interligando até o patio de Bag’s.
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Utilizando a Férmula de Bresse para calculo do didmetro econémico, obteve-se o didmetro de
0,11 m. O didmetro nominal comercial mais proximo encontrado € de 100 mm, que atende ao

parametro de velocidade em recalques 0,60 m/s < D < 3,00 m/s.

Férmula de Bresse para determinagao do didmetro econémico:

De=k x\Q(m’/s)
Onde:
K = (adotado 1,10);
Q = Vazao de recalque (0,01 m3/s);
De = 1,10 x 0,0100°° = 0,11 m.

Didmetro nominal do projeto = 100 mm.

S B F=1 0 0 [ { (o JE TR .100 mm;
S Y, = 1 (=T F= | T Ferro Fundido;
R 4 (=] £ 157 Lo 1T 50,47 m.

5.3.4 Barrilete de recalque e chegada nos Bag'’s

L B T=1 0 01 £ (o LA . 100 mm;
L 1Y, = 1 =3 F= | TR . Mangote;
L 5 4 (=] 0 157 [0 13 m.

Segue abaixo a planilha de dimensionamento da unidade.
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SISTEMA DE RECALQUE
-DADOS GERAIS
.Cota de chegada topo dos Bag's (m) : ........ . 851,400
.Cota do NAmin. N0 POGO d€ SUCGAO (IN) : rvvvvveermreereierereeseeesesessesessesessesssas 845,470
.Cota do NAmax. N0 POGO d€ SUCGAO (IM) & ceueevrerrceeireireieneieineietreiensesenesenenennes 850,320
Desnivel 2EomEtrico MAXIMO (M) © ..vuevevevereveieiriereieieiieeiesesesese e sesessssssssesesessssssssssesessssnnes 5,93

Desnivel 2eométrico MINIMO (IM) © ....oveveveieieiueieieiiceerereeeeeee et sesens 1,08

- ALTURA MANOMETRICA (m)
. Perdas de Carga Localizadas no Recalque

e VAZAO (I/8) & ettt 10,00
e MLAEETIAL 7 ottt F°F°
.. Perda de carga localizada (m) :
hp = KxV?2
29
[CODIGO PECAS Vazio (I/s) Didmetro | - Veloc. Quant. | Kunit. | KrotarL
(mm) | (ws)
11 Entrada normal de canalizagdo 10,00 100 1,27 1 0,50 0,50
8 Curva de 90° 10,00 100 1,27 15 0,40 6,00
25 Valvula de retengao 10,00 100 1,27 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 10,00 100 1,27 2 0,20 0,40
21 Té, de passagem direta 10,00 100 1,27 6 0,60 3,60
22 T¢, de saida de lado 10,00 100 1,27 1 1,30 1,30
20 Saida de Canalizagdo 10,00 100 1,27 1 1,00 1,00
2 15,30
DD o e 1,26 m
. Perdas de Carga Continuas no Recalque - (barrilete e chegada)
e VAZAO (I/8) & ettt 10,00
e MLALETIAL = ottt Fofo
.. Coeficiente de rugosidade & ........ooeueveviveieiecicieeecee e 120
.. Comprimento (m) : 50,47
.. DIAMELIO (IMM) < ..ottt 100
L VEIOCIAAE (INVS) & ottt 1,27
. Perdas de Carga Continuas no Recalque - (linha de recalque e mangote)
e VAZAO (I/S) 1 ettt 10,00
e MALETIAL = et Mangote
.. Coeficiente de rugosidade : . . 140
.. COMPIIMENTO (IMN) & 1evrvrriiereriererieeeetetesetsssseseesesesss st sesssssessesesesessssnsesesesessnanas 13,00
.. DIAMELTO (INIMN) : oottt b e s bbb e s s besesesnsnsnens 100
L VRIOCIAAAE (IMVS) & vttt bbb, 1,27
hpe = 10,643 x Q " x C ¥ x D *¥ x L
BIDC e 1,13
PC 2 ettt r e sttt s eeaen 0,22

. Altura manométrica(m)

.. Altura manométrica maxima (m)
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5.3.5 Verificagdo para o fabricante

Para avaliagdo do sistema realizou-se uma pesquisa entre fabricantes e para efeito de
dimensionamento utilizou-se os dados do fabricante Ebara. Salienta-se que o fabricante e
modelo aqui apresentados apenas para efeito de dimensionamento e para aquisicdo devera ser
feita consulta de mercado com equipamentos que atendam os pontos de funcionamento
apresentados no presente memorial.

Os pontos correspondentes a curva caracteristica da bomba consultada e os pontos para a

construcao do grafico de curvas caracteristicas do sistema estdo apresentados a seguir:

Tabela 2 Curva do Sistema x Bomba

VAZAO VAZAO |[curva DA BoMBA| CURVA DO SISTEMA
I/s) (m3 /h) 1 Bomba Hm max Hm min
0,00 0,00 19,40 5,93 1,08
1,00 3,60 18,50 5,96 1,11
2,00 7,20 17,50 6,06 1,21
3,00 10,80 16,50 6,21 1,36
4,00 14,40 15,70 6,42 1,57
5,00 18,00 15,00 6,68 1,83
6,00 21,60 14,20 6,99 2,14
7,00 25,20 12,80 7,35 2,50
8,00 28,80 11,60 7,76 2,91
9,00 32,40 10,30 8,23 3,38
10,00 36,00 8,80 8,74 3,89
11,00 39,60 7,60 9,30 4,45

A figura a seguir mostra os pontos de operagao para sistema segundo as caracteristicas do

conjunto Motobomba.
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24,00

22,00
20,00

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Altura Manomeétrica (mca)

Figura 01. Curva do Sistema x Bomba

CURVA DO SISTEMA x CURVA DA BOMBA

—e— 1" Bomba

«+— Sistema -
Hgm#a:

10,00 L/s
8.88 m

9 10 11 12 1

Vazio (L/s)

3 14

15

16 17 18 19 20

A seguir sdo apresentados os dados do fabricante com os principais parametros:
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ESARA

CURVA DE DESEMPENHO

Pagina 1 ESB-BR LD ver. 3.2
Clients Data
19/10/2025
Produto Poténeia (ov) Freq. (Hz) MN° Pélos @ Rotor (mm) | Sub. Max. (m) Material Cos f (100%)
63(80)DVSB2 .2 3,00 60,00 2 108,00 8 Ferro Fundido | 88,23
Motor Tensio (V) Ind. Prot. Fases Rotagdo (rpm) | M. Inércia (kg.m?) | Rend. (100%}) Corr. Mom. (&)
ZDS62.2222 220 IP68 3 3500 0,0105 74,36 8,8
Cabos Controle Cabos Forga Classe Iscl. | Fator serv. | N Part. Hora Temp. Max.®C MN® Curva Corr. Part. (A)
2 mm? F 1,15 20 40,00 B1504 58
. Tipo de Rotor
- Ponto Selecionado - P —
Vazao Altura NPSHr
10 /s 8,88 m -
Poténcia Cons. Rend. Hidr. R. Conj.
2,84 cv 30,44 % 22,50 %
20 T T T T T E 100 —3,0
g 5 /’fﬁw: i
N e S j e i B B
i bis S T i - -
it | | E b
T e el T __30 L
15_/ : Mgz i & i
| 5 f N " 2,0
i f g ~ § —60 |
_ ; ; N ; L & =
E 2 ! X : -
@ 10— i i i -~ SH15G
E | - | - El &5
% | | R 3L OB
. i f N —40
y i L] i T I i b 1.0
= it e SAEHEH] A B
= - =L
n i - __20 -
4 u —0,5
0 1||||||||i|[H|||||||||||||||i|||||IFIiI|||||||||||||||||||iiF|l|||||||||||||l|illll’llfllllll||||||||||||||||i1||||||||||||| 0 —0,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Vazdo (I/s)

@ Desempenho

4 Poténcia Consumida

A Rendimento
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Os equipamentos citados devem ser considerados apenas como referéncia, ndo sendo
obrigatorio a utilizacdo destes modelos ou marcas. Existindo outros modelos ou marcas no
mercado com caracteristicas similares e que apresente resultados também parecidos, estes
deverao ser avaliados quanto a critérios econdmicos e logisticos para aquisigéo. O sistema foi

dimensionado para a situagéo mais critica de funcionamento dos conjuntos motobombas.

5.4 SALA DE PREPARO E DOSAGEM DE POLIMERO

Na Sala de Preparo e Dosagem de Polimero, serdo armazenadas as sacas, permitindo a
preparacéo e dosagem do polimero destinado ao condicionamento do lodo advindo da lavagem
diaria dos filtros, e do esgotamento dos decantadores. Na sala serdo abrigados os tanques de

preparo e as bombas dosadoras.

A aplicacao de polimero sera realizada na linha de recalque que alimenta os Bag’s com objetivo
de melhorar e acelerar as condicbes de desidratacdo dos residuos soélidos no interior dessas

bolsas.

O polimero sera fornecido em sua forma sdlida. Portanto, foram previstos dois tanques para sua
dissolugao, cada um dos quais com volume de 1000 litros. Cada um deles alimentara uma bomba

dosadora.

Os calculos correspondentes as dosagens e armazenamento do polimero s&o apresentados a
seguir, ressaltando que as dosagens de aplicacdo deverdo ser ajustadas pela operacao local

mediante ensaios de trabalhabilidade especifico.

Apbs lavagem das unidades, ja com as descargas dentro dos tanques de sedimentagao, e apos

passado o tempo de repouso, a concentracdo de lodo sedimentado podera atingir:

Filtros

e Concentragao do lodo sedimentado dos Filtros dentro do tanque de sedimentagéo: ....... 1%;
¢ Volume de lodo sedimentado de 1 Filtro ........oouovieiiieiiiee e, .2,24 m3¥/lavagem;
o Carreira de FIltragA0 .........uuviiiiiiiiiiiiiiiicieeeeeeeeeee e . 1 filtro a cada 4 horas;

A partir da premissa de concentragao de lodo dentro do tanque de sedimentacéo, conclui-se que,

cada tanque comporta o lodo sedimentado de até 27 lavagens de Filtros.
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Decantadores:

e Concentragdo do lodo sedimentado dos decantadores dentro do tanque de sedimentacéo:
0,65% (calculado);

¢« Volume de lodo sedimentado de 1 decantador = 9,97 m3.

A partir da premissa de concentracao de lodo dentro do tanque de sedimentacéo, conclui-se que,

cada tanque comporta o lodo sedimentado de 4 Decantadores por vez. A lavagem dos

decantadores é semanal.

5.41 Armazenagem de Polimero

O polimero sera fornecido em sacas de 25 kg que serdo mantidas no interior da sala de preparo,

devendo ser abertas a medida em que forem sendo utilizadas.

Filtros:

Esta sendo considerado que 1 tanque de sedimentag¢ao pode receber o lodo sedimentado de 27
vezes lavagens de filtros = 1,69 m® x 27 = 45,63 m?® (o sobrenadante deve ser descartado a cada
2 lavagens de filtros);

Sera adotado o volume de lodo de 1 tanque de sedimentagao = 47,00 m3;

O recalque de lodo sedimentado de cada tanque de sedimentagéo, quando somente da lavagem
de filtros sera 1 bombeamento a cada 3 dias, sendo, 10 bombeamentos por més — Volume =

470 m3/més — lodo sedimentado das lavagens dos filtros.

Decantadores:

Esta sendo considerado que 1 tanque de sedimentacdo pode receber o lodo sedimentado da
descarga da lavagem dos 4 decantadores = 11,75 m* x 4 = 47,00 m? (o sobrenadante deve ser
descartado no intervalo de cada lavagem);

1 bombeamento por semana, sendo 4 bombeamentos por més = 188 m3*més — lodo sedimentado

da lavagem dos decantadores.

Total = 658 m3/més.

Dosagem de Polimero = 20 mg/L = 20 g/m3;
Volume lodo sedimentado por tanque de sedimentagao = 52,90 m?.

Carga de Polimero:
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dosagem(g/m3)x vazdo(m3/d)
1000(g/kg)

Carga(kg/dia)=

20g/m3x52,9m’/dia
1000 g/kg

Carga= =1,06 Kg/ bombeamento

Bombeamento de lodo sedimentado de 27 lavagens de Filtros —

52,9 m3x10 bombeamentos/més:

Carga mensal quando da lavagem de filtros = 10 bombeamentos de lodo x 1,06 Kg = 10,60 Kg.

Bombeamento de lodo sedimentado da lavagem de decantadores —

52,9 m3x4 bombeamentos/més:

Carga mensal quando da lavagem de decantadores = 4 bombeamentos de lodo x 1,06 Kg =
4,24 Kg.

Carga total de Polimero = 14,84 Kg/més.
Sera necessarial saca de 25 Kg de polimero a cada 50 dias.
5.4.2 Preparo do Polimero

Concentracao no tanque de Preparo: 0,25%;

Carga de Polimero: 1,06 Kg/bombeamento.

1,06 Kg
m’ dia
Vazédo| — |= =0,42m3/bombeamento =424 L/bombeamento
dia]0,25% 1000 K9
100 m®

Serao instalados 02 tanques de Preparo com capacidade para armazenar 1000 litros de solugao
cada.
5.4.3 Dosagem do polimero

Para calculo da dosagem de polimero, sera considerada a vazao de recalque da bomba de lodo

sedimentado = 10 L/s. Seguem dados para dimensionamento:
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Dosagem de Polimero = 20 mg/L = 20 g/m3;

Vaz&o de bombeamento = 10 L/s = 36 m¥h;

Concentracdo da Solugdo de Polimero: 0,25%.

Carga = (36 m3h x 20 g/m?®) + 1000 g/Kg = 0,72 Kg/h

Vazéao = 0,72 Kg/h + (0,25 % +100) x 1000 Kg/m?* = 0,288 m3/h = 288 L/h.

Adotou-se bomba dosadora com vazao de 300 L/h.

5.5 PATIO DE DESAGUE DO LODO - BAG’S

Esta sendo prevista a implantagdo de 3 Bag’s de 3,40m x 9,00m e 1,70 m de altura maxima de
enchimento, onde, apds o preenchimento completo de 1 bag, a carga de sélidos devera ser

dirigida ao outro bag para que ocorra a desidratagéo do lodo.

O lodo podera ser retirado a partir do momento que o seu teor de sdlidos atinja o minimo de 25%.
Recomenda-se a retirada do lodo desidratado no bag, rompendo-se o geotube com auxilio de pa
carregadeira e caminhao, tomando cuidado para nao danificar a camada drenante do Patio de
Desague sobre o qual ele sera assentado. Os sélidos retirados dos bag’s serdo encaminhados

para o aterro sanitério licenciado na regiao.

O Bag projetado, possui dimensoées de (3,40 x 15,00 x 1,70) e capacidade para 40,50 m? cada.

o Concentracdo de solidos totais da ETA ... .25 g/m?
e Produgao de lodo produzido nos decantadores..........ccccccceeeeeeieeeeiiiceeiiiiceee e, .90% do total
e Producgao e lodo produzido NOS filtroS........cccooeieiiiiiiiiicccc e .10% do total

Concentragdo( ) vazéo (

Carga de solidos da ETA
1000(-Z-)

kg
kg \_
(Iarga( A )—
kg

Carga de solidos da ETA = 9,00 kg/h (216 kg/dia)
Concentragao de lodo a ser atingida no Bag: 25%;
Volume diario de lodo

216 Kg/dia

0,
25% x1002Kg/m3
100

Tempo maximo de desidratagéo no bag = 90 dias

=0,86m’/dia=25,80 m*/ més

Volume =
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Volume maximo necessario para desidratacédo = 77,40 m?
Adotado 3 bags de 40,50 m® de volume

Autonomia de cada bag 47 dias

5.6 ELEVATORIA DE RECIRCULAGAO

O sobrenadante dos tanques de sedimentagao da UTR, assim como o percolado da desidratacao
de lodo serao retornarao ao sistema de tratamento e/ou para o reservatério elevado de agua de
reuso a ser instalado na area da ETA.

Para determinacdo da vazao, como a lavagem de cada filtro sera realizada a cada 4 horas,
considerou-se que a elevatdria tenha capacidade de recalcar o volume de sobrenadante de um

dos tanques de sedimentacdo da UTR em até 3 horas.

« Volume de sobrenadante do tanque de sedimentagao...........cccccvvvvciiiiiieeeieeeeeninnnn, .73,94 m?
e Tempo de operagao da elevatoria .............uveeeiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e, .3 horas
0 VAZEO e .24,65 m3/h (6,85 L/s)

Dados Gerais

SR £= V.- To TR 6,85 L/s;
S \\ V2N 0 1 AR . 845470 m;
0 N A MK e s .850,320 m;
o Cotade chegada NOSs Bag's: ....coooiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e 851,400 m;
o Desnivel geomEtriCO MAXIMO: .....eviiiiiiiiiiiiiiiee e .5,93 m;
o Desnivel geomeé&triCo MINIMO: ......oooiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e .1,08 m;
Bombas

« Numero de bombas: 1 + 1 (Rodizio / Reserva) em cada tanque de sedimentagéao;

L | o o HE PRSP . Submersivel;

5.6.1 Canalizagao de recalque

Utilizando a Férmula de Bresse para calculo do didmetro econdmico, obteve-se o didmetro de
0,09 m. O didmetro nominal comercial mais préximo encontrado é de 100 mm, que atende ao

parametro de velocidade em recalques 0,60 m/s < D < 3,00 m/s.

Férmula de Bresse para determinagao do didametro econémico:

De=k x\Q(m’/s)
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Onde:

K = (adotado 1,10);

Q = Vazao de recalque (0,00685 m?/s);

De = 1,10 x 0,00685°° = 0,09 m.

Didmetro nominal do projeto = 100 mm.
S B 1= 10 1 (=Y { (o TR .100 mm;
S \Y, F= 1 (=14 1= ST . Ferro Fundido/PVC;
S o (= A T2 Lo =10 4 i TSR 19,35 m;
o EXIENSA0 €M PV C ..o e s 51,30 m.

A seguir é apresentada a planilha de dimensionamento da unidade.
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-DADOS GERAIS

.Cota de chegada topo doS REL (M) © .....eueemveeeeeeeeeeeeeeee e seseseessesenae 868,700
.Cota do NAmin. 10 pogo de Sucgao (M) : ..cvvveeeneen. 847,000
.Cota do NAmix. no pogo de suc¢do (m): ... 848,400
Desnivel geométrico maximo (M) : .........cceveverererererenen. 21,70
.Desnivel geomEtrico MINIMO (M) © ...vvvreeeeeeeeeeiereeteieseseseesesesesseesesssesesesesesssessssssesssssssssesens 20,30
- ALTURA MANOMETRICA (m)

. Perdas de Carga Localizadas no Recalque

o VAZAO (1/8) & ettt 6,85

MIALRTIAL T .t F°F°

.. Perda de carga localizada (m) :

hp = KxV?
29
CODIGO PECAS Vazio (Us) Digmetro | - Veloc. Quant. [ Kunit. | Krortar
(mm) (m/s)
8 Curva de 90° 6,85 80 1,36 1 0,40 0,40
1 Ampliagdo Gradual 6,85 100 0,87 1 0,30 0,30
25 Valvula de retengdo 6,85 100 0,87 1 2,50 2,50
18 Registro de gaveta aberto 6,85 100 0,87 1 0,20 0,20
21 Té, de passagem direta 6,85 100 0,87 1 0,60 0,60
22 Té, de saida de lado 6,85 100 0,87 2 1,30 2,60
9 Curva de 45° 6,85 100 0,87 5 0,20 1,00
8 Curva de 90° 6,85 100 0,87 5 0,40 2,00
20 Saida de Canalizagdo 6,85 100 0,87 1 1,00 1,00
> 10,60
APL 2 043 m
. Perdas de Carga Continuas no Recalque - tubulagio ferro fundido
o VAZAO (1/8) & ettt ettt bbb aeaens 6,85
e IMALETIAL L oot Fofo
.. Coeficiente de rugosidade : .......ccoovvvererennenee. 110
.. COMPIIMENTO (M) & cuvvverireiereiiieieeeeee ettt s bbb sesesesssenananes 19,35
.. DIAmetro (Mm) : ....c.ceveeeveeveeeereceerceeereeeennes 100
.. Velocidade (mV/s) @ ...cooveveveeeenee. .. 087
. Perdas de Carga Continuas no Recalque - tubulagio PVC
o VAZAO (1/8) & ettt st 6,85
W MEALETIAL L ettt PVC
.. Coeficiente de rugosidade : ........cooceueveveveriieeeiieeeeeeee e 130
.. COMPIIMENTO (M) © cuvvverereieieiiiseeeeees et ese e s s se s s s sesebessessssssnananes 51,30
.. Didmetro (mm) : 100
. VEloCIAAdE (INVS) & vttt 0,87
hp, = 10,643 x Q "8 x C 18 x D 487 x L
DIPC 2 s 0,25
PC 2 et s et eeas 0,49
. Altura manométrica(m)
.. Altura manométrica MAXIMA (TN) ....ceeeerreueueeeeeeneereereeereenseaeeeesersesessessesessessesesssensessesean: 22.88
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5.6.2 Verificagdo para o fabricante

Para avaliagdo do sistema realizou-se uma pesquisa entre fabricantes e para efeito de
dimensionamento utilizou-se os dados do fabricante Ebara. Salienta-se que o fabricante e
modelo aqui apresentados apenas para efeito de dimensionamento e para aquisicdo devera ser
feita consulta de mercado com equipamentos que atendam os pontos de funcionamento
apresentados no presente memorial.

Os pontos correspondentes a curva caracteristica da bomba consultada e os pontos para a

construcao do grafico de curvas caracteristicas do sistema estdo apresentados a seguir:

Tabela 3 Curva do Sistema x Bomba

VAZAO VAZAO |[curva DA BoMBA| CURVA DO SISTEMA
Us) (m3 /h) 1 Bomba Hm max Hm min
0,00 0,00 26,00 21,70 20,30
4,00 14,40 24,70 22,19 20,79
6,85 24,66 23,60 23,06 21,66
8,00 28,80 23,33 23,53 22,13
10,00 36,00 24,24 24,51 23,11

A figura a seguir mostra os pontos de operagao para sistema segundo as caracteristicas do

conjunto Motobomba.

Figura 02. Curva do Sistema x Bomba

CURVA DO SISTEMA x CURVA DA BOMBA

28,00
26,00 1

24,00 \'\‘\_'/
22,00 | ///

20,00 ¥

Altura Manométrica (mca)

18,00 A
—e—]* Bomba
16,00 - .
Sistema -
14,00 Heméx
12,00 T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Vaziao (L/s)

A seguir sdo apresentados os dados do fabricante com os principais parametros:
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E2ARA

CURVA DE DESEMPENHO

Pagina 1 ESB-BR LD ver. 3.2
Clienta Data
19/10/2025
Produto Poténcia (ov) Freq. (Hz) e Pélos & Rotor (mm) | Sub. Max. {m) Matarial Cos f (100%)
80DLCR6E5.5 7.50 60,00 4 212,25 20 Ferro Fundido |80.5
Motor Tensao (V) Ind. Prot. Fases Rotag&o (rpm) | M. Inércia (kg.m?) | Rend. {100%) Corr. Nom. (&)
MBRARMTS.5 220/380/440 |IP68 3 1800 0,0955 77.43 24/14M12
Cabos Controle Cabos Forga Classe Isol. | Fator serv. | N° Part. Hora Temp. Max.°C N® Curva Corr. Part. (&)
1.00mm? Tx2 5mm? H 115 10 40,00 B1847-1 155.7/89.9/77 8
) Tipo de Rotor
- Ponto Selecionado - e
Vazao Altura NPSHr
6,85 1/s 236 m -
Poténcia Cons. Rend. Hidr. R. Conj.
5,03 cv 39,03 % 29,96 %
- 30 —100 -7
8 — -
- E —6
- 80 |
. R =
6— - C
- Ce0 _F
gy 7] ii i C o . e
£ JE - el ! 2 o 2
£ J=15- i ~ SF &
E o = S LR r EE §
12 i - SE. 2
=4 _‘1: i B B = - E
- - " _—4[} o= =
- 10— 5 E_
1 o =2
2] 7] r =
R E —20 [
1 5— &2 =
- . - —1
1 i - E
0— O [T e T I T e T I e e o S0
0 6 8 28

Vazdo (I/s)

@ Desempenho

4 Poténcia Consumida A Rendimento
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Os equipamentos citados devem ser considerados apenas como referéncia, ndo sendo
obrigatorio a utilizacdo destes modelos ou marcas. Existindo outros modelos ou marcas no
mercado com caracteristicas similares e que apresente resultados também parecidos, estes
deverao ser avaliados quanto a critérios econdmicos e logisticos para aquisigéo. O sistema foi

dimensionado para a situagéo mais critica de funcionamento dos conjuntos motobombas.
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6 RESERVATORIO DE AGUA DE REUSO

A pedido do SAAE sera implantado na area da ETA um reservatério elevado com capacidade

total para 50 m® que tera a fungado de armazenar agua de reuso proveniente da UTR que sera

recalcada pela elevatéria de recirculacdo. Sua saida alimentara a linha de abastecimento de

caminhdo pipa de agua nao potavel e também tera uma derivagdo que retornara para a mistura

rapida da ETA, assim retornando para o processo de tratamento

Apresentam-se a seguir as principais caracteristicas do novo reservatorio:

I oL TSRt .elevado
= =T 3 = | metalico
o] o £ = (o TS .taca de coluna seca
[V 4] 1810 0 L= o o] o 11 = SO 50 m3
DIAMEIIO INTEINO. .. .o e e e e .3,18 m
F N LU= TV | TR 5,95 m
F N LU= T 1LY =TT 0,35 m
PN L (U] = W F= W) 1] o = VT 10,00 m
(076] 7= e [0 1 (= 4 (=Y o [ TR 851,700 m
(070] 7= o b= I o= -1 TP .851,850 m
Conta de entrada da tubulacdo de alimentag&o..........cccoeeeeeeiei e .868,700 m
(070] 7= e [0 T A\ I AV 0 1 F= 041 1.4 o TR 868,600 m
(070] 7= o [0 3 \\ I AV 0 011 011 0 Lo T .862,650 m
(070 = o F= o [=T-Tor= T o - TSRS .860,950 m
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7 RESERVATORIO 1000 M?

A pedido do SAAE sera implantado na area da ETA um novo reservatério semienterrado com

capacidade total para 1000 m? que sera alimentado diretamente pela ETA por gravidade.

Apresentam-se a seguir as principais caracteristicas do novo reservatorio:

B ] o TP P PPRPPR PP .Montante/apoiado
Y= (T o= I .concreto armado
o] 1 £ = (o 3PP .prismatico de base retangular
RV o118 ¢ 1= g o] 1 o110 T PP 1000 m?
CompriMeNnto INTEIMO. .....cooiiiiee e e eeeeas .20,00 m
[T e 18] =TT ] (=4 = TSP OPPPPPPPP 10,00 m
YN LU= TV (| TP 450m
YN LU = W 1LY (=TT 0,50 m
YN (U] = W a1 (=1 A P TR (o] = P 470m
(070] =1 [0 18 (= 1 (=1 o T J 851,700 m
(070] =1 [0 31 NN I AN ¢ 4 =31 1 4T T 854,700 m
(070] 7= e [0 3 \\ IV AV 0 011 011 0 Lo T .850,200 m
Cota da descarga de fUNAO..........ooooiiiiiiiie e e .849,200 m

O novo reservatorio se interligara a rede existente de DN 150 mm através de uma nova adutora

de agua tratada de DN 300 mm.
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