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1.0 OBJETIVO

Este memorial de calculo tem por finalidade a definicdo de calculos e premissas para o
dimensionamento da UTR (Unidade de Tratamento de Residuos) a ser implantada na ETA

(Estacéo de Tratamento de Agua de Pedra Corrida).

2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e NO022900-F-100003 - Projeto Basico: Topografia Complementar de Pedra Corrida;

e NO023300-R-1RT066 — Relatoério de Uniformizagcao de Critérios e Premissas;

e RDOO08 - Dados de monitoramento da Turbidez (2018 a 2023), referentes a Governador
Valadares (medigao horaria mais proxima de Pedra Corrida - Tipo Il);

e NO022900-R-1MD001 — Processo de Filtracdo e Retrolavagem dos Filtros Rapidos;

e Livro, Tratamento de Agua — Concepcdo, Projeto e Operagdo de Estacdes de

Tratamento, Autor Sidney Seckler Ferreira Filho.

3.0 NORMAS

e NBR 12.216/1992 - Projeto de Tratamento de Agua p/ Abastecimento Publico — ABNT.
e NBR 10.844/1989 — Instalagdes prediais de aguas pluviais;
e NBR 5.674/1999 — Manutencao de edificagdes - Procedimento.

4.0 SIGLAS

¢ UTR — Unidade de tratamento de residuos;
e ETA - Estacao de tratamento de agua;

e CRC - Canaleta retangular de concreto.
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5.0 INTRODUGAO

A cidade de Periquito esta inserida na bacia do Rio Doce, localizada no leste do estado
de Minas Gerais. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, possui uma
populagdo estimada de 6.653 em 2022. O municipio tem extensao territorial de 228Km?2.
Soma-se a sede do municipio, os distritos de Pedra Corrida, S&do Sebastido do Baixio e

Serraria.

O Sistema de abastecimento de agua de Pedra Corrida € operado pela COPASA desde
maio de 2001. Utiliza captacao superficial no Rio Doce, onde, através de uma elevatéria, a
agua bruta é aduzida a Estagéo de Tratamento (ETA), do tipo convencional. Em Pedra Corrida,
a COPASA atende uma populacédo de 924 habitantes. O sistema de tratamento atual possui

capacidade estimada em 8 L/s, operando 8 horas por dia e composta das seguintes unidades:

e Captacao de agua bruta no Rio Doce ou pogo;
e Correcao de pH;

e Medidor Parshall;

e Coagulagéo;

e Decantacao;

e Filtragao;

e Desinfeccao;

e Fluoretacao;

e Adutora de agua tratada e distribuicdo em marcha.

6.0 APLICAGAO

Esta memoria de calculo aplica-se ao dimensionamento do tanque de regularizagéo,
sistema de adensamento e desidratagdo do lodo aos quais compdem o projeto conceitual da

UTR de Pedra Corrida. Todos os calculos foram desenvolvidos segundo as normas técnicas
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aplicaveis a cada sistema e considerando os parametros fornecidos nas premissas iniciais de

projeto.

7.0 UNIDADE DE TRATAMENTO DE RESIDUOS - UTR
7.1 PRODUCAO TOTAL DO LODO

Os critérios e parametros de projeto serdo os seguintes:

. Porcentagem do lodo total gerado nos decantadores: 90 %;
. Porcentagem do lodo total gerado nos filtros: 10 %;

. Concentragao de soélidos nos decantadores: 1%;

. Concentragao de sélidos nos filtros: 0,05% a 0,005%;

. Tempo de minimo de lavagem de cada filtro: 10 minutos;

. Velocidade ascensional maxima: 1 m/minuto;

. Densidade do lodo: 1.002 kg/m?3;

. Densidade do lodo adensado: 1.040 kg/m?;

. Densidade do lodo desidratado: 1.200 kg/m?;

. Concentragao do lodo no adensador, 3,0 %;

. Turbidez de 90 uT, considerando a média geral do RDO 08 (Governador
Valadares - medigao horaria mais proxima de Pedra Corrida - Tipo Il);

. Coagulante Policloreto de Aluminio PAC18 (Dado fornecido pela Copasa): 6,45
mg/L;

. Tempo de operagao diaria (dados referentes a ETA existente): 8 horas;

Embora a COPASA esteja habituada com o parametro de 25g de lodo/m*® de agua
produzida em seus projetos proprios de UTR (Ex: Padrao COPASA 17.01.035/0), optou-se
por uma abordagem mais precisa para refletir a particularidade do rio Doce. Desta forma,
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empregaram se parametros de entrada mais conservadores que resultam em unidades

capazes de lidar com periodos de turbidez mais elevada.
Assim, a producdo média de sdlidos totais sera calculada conforme equagao de Soares
(modificada*), a sequir:
§=0,75xT+0,47 xD
Em que:
S: Concentragao média de sélidos totais em (g de lodo/m?® de agua produzida);
T: Turbidez média da agua (90 NTU — Fonte: Média 2018 a 2023 — RDOO08)
D: Dosagem média de PAC18 (6,45 mg/L — Fonte: COPASA)

* Obs: A razéo estequiométrica que corresponde ao fator 0,44 da formula original foi revisado

para 0,47 em fungao do coagulante comercialmente utilizado na ETA de Pedra Corrida.

Na formula original considera-se que cada 1 mg de aluminio puro, gera 4,89 mg de
precipitado na forma de Al(OH)3 x 3 H20. Para sulfato de aluminio comercial Al2(SO4)3 x 14
H20, tem-se 9,1% de Al (27 / 594), que resulta no fator original da férmula de 0,44 (0,091 x
4,89).

Para o policloreto de aluminio — PAC18 comercial utilizado em Pedra Corrida, cujo
componente principal € o AI203 a 18% (102 / 0,18 = 566,7), tem-se 9,53% de Al (54 / 566,7)
e o fator revisado resulta em 0,47 (0,0953 x 4,89).

Para a determinagcdo da turbidez média, foi empregada a estacdo de medicao
automatica mais préoxima de Pedra Corrida, denominada RDO-08, localizada em Governador

Valadares/MG. Trata-se de uma base de dados muito robusta, com medi¢des que variaram
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de 30 em 30 minutos nos anos de 2018 e 2019 e de 60 em 60 minutos a partir de entdo. O
emprego do periodo de 6 anos entre 2018 e 2023 ¢é estratégico, pois apresenta um ano de
estiagem historica (2019), um ano de cheias histéricas (2022) e quatro anos intermediarios,
sendo um muito proximo da média (2021), um ligeiramente abaixo (2018) e outro ligeiramente
acima (2020).

Para o calculo da massa total de lodo seco produzida diariamente utilizou-se a férmula,

_ Sx/xQx3,6
B 1000

Para o desaguamento do lodo foram consideradas duas alternativas. A primeira opgéo
utiliza o sistema de Cagamba BAG e a segunda utiliza Leito de secagem.

Segue abaixo os calculos realizados para producao de lodo, considerando duas opgdes

para o desaguamento. Sao elas:
1. Desaguamento por Cagamba bag:
¢ Quantidade de cagambas consideradas, 2 unidades;

¢ Quantidade de cagambas reserva, 1 unidades;

e Volume da cagamba bag, 5 m?;

Descritivo Unidade |Valores
Turbidez uT 90
Dosagem de Policloreto de Aluminio, PAC 18 |mg/L 6,45
Jornada Operacional h 8
Vazao Nominal da ETA L/s 8
Concentracao Média de Sélidos g lodo/m® | 70,53




Codigo do Anexo:

FM-ENG-001

Cddigo do Documento:

PG-ENG-001

N° da revisao | 02

Elaborador:

Fernando de Abreu

Aprovador:

$)BLEND

Carlos Martini Engenharia

Data da aprovacao:

11/01/2024

Periodicidade da revisdo:

Bienal

Classificacdo:

Publico

T

UNDACAO

enova

SOCIOAMBIENTAL 02 - PG32 - MELHORIAS SISTEMA
ABASTECIMENTO AGUA

PERIQUITO - PEDRA CORRIDA

PROJETO CONCEITUAL — UTR- 8L/S PEDRA CORRIDA -

SE32750

MEMORIA DE CALCULO - ENGENHARIA SANITARIA
UTR -UNIDADE DE TRATAMENTO DE RESIDUOS

N°© ORDEM SOLICITACAO ENGENHARIA

(OSE)
SE32750
NO CONTRATADA PAGINA
BL034-00215423041- 8/22
F2-HID-MC-001
NO FUNDAGAO RENOVA REV.
N022900-R-1MC002 01

Descritivo Unidade |Valores
Massa de lodo seco produzido kg/dia 16,25
% lodo gerado nos filtros % 10
% lodo gerado nos decantadores % 90
Massa.de lodo que sai do decantador(-? ) kg/dia 14,63
encaminhada para o tanque de regularizacéo
Teor de sdlidos decantador % 1
Massa especifica do lodo decantador kg/m3 1020
Volume de lodo que sai do decantador e m3/dia 143
encaminhada para o tanque de regularizacéo ’
Massa de lodo que sai dos filtros encaminhada ka/di 163
para o tanque de regularizagao gidia ’
Teor de sdlidos adensador % 3
Massa especifica do lodo adensado kg/m?3 1040
Massa de lodo proveniente do adensador kg/dia 16,25
Volume do lodo adensado m?® /dia 0,52
Taxa de aplicagao de sélidos Kg/m2. dia | 20,83
Area do adensador (diametro comercial 1,20m) | m? 1,13
Taxa de captura dos sélidos na desidratacéo % 90
Teor de sélidos desidratado % 25
Massa especifica do lodo desidratado kg/m? 1200
Massa de lodo proveniente da desidratagao kg/dia 14,63
Volume do lodo desidratado m?3/dia 0,049
Capacidade da cagcamba Bag (unidade) m?3 5
Quantidade em Operagao un 2
Quantidade Reserva un 1
Autonomia 2 cacambas bag em operagao dias 205
Autonomia 1 cagamba bag reserva dias 103
Autonomia 2 cacambas bag em operagao meses 6,8
Autonomia 1 cacamba bag reserva meses 3,4

Tabela 1 — Calculo do lodo gerado para o sistema de bag cagamba.
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2. Desaguamento por Leito de secagem:

¢ Numero de leitos de secagem, 2 unidades;

e Numero de leitos reserva, 1 unidade;

e Capacidade volumétrica de cada leito de secagem, 2,5 m?;

e Largura do leito, 2,5 m;

e Comprimento do leito, 4,0 m;
e Area por leito, 10 m?;

¢ Profundidade do leito, 0,50m;

Descritivo Unidade |Valores
Turbidez uT 90
Dosagem de Policloreto de Aluminio, PAC 18 mg/L 6,45
Jornada Operacional h 8
Vazéo Nominal da ETA L/s 8
Concentragcdo Média de Sdlidos g lodo/m® | 70,53
Massa de lodo seco produzido kg/dia 16,25
% lodo gerado nos filtros % 10
% lodo gerado nos decantadores % 90
Massa.de lodo que sai do decantadore_ ) kg/dia 14.63
encaminhada para o tanque de regularizacéo
Teor de sélidos decantador % 1
Massa especifica do lodo decantador kg/m? 1020
Volume de lodo que sai do decantador e m3/dia 143
encaminhada para o tanque de regularizagéo ’
Massa de lodo que sai dos filtros encaminhada :
para o tanque de regularizagao kg/dia 1ee
Teor de sélidos adensador % 3
Massa especifica do lodo adensado kg/m3 1040
Massa de lodo proveniente do adensador kg/dia 16,25
Volume do lodo adensado m? /dia 0,52
Taxa de aplicacéo de solidos Kg/m?. dia | 20,83
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Descritivo Unidade |Valores

Area do adensador (diametro comercial 1,20m) | m? 1,13
Taxa de captura dos sélidos na desidratacéo % 90
Teor de sdlidos desidratado % 25
Massa especifica do lodo desidratado kg/m? 1200
Massa de lodo proveniente da desidratagao kg/dia 14,63
Volume do lodo desidratado m?3/dia 0,049
Capacidade do leito de secagem (unidade) m?3 5
Quantidade em Operagao un 2
Quantidade Reserva un 1
Autonomia para 2 leitos em operagao dias 205
Autonomia para 1 leito reserva dias 103
Autonomia para 2 leitos em operagao meses 6,8
Autonomia para 1 leito reserva meses 3,4

Tabela 2 — Calculo do lodo gerado para o sistema de leito de secagem.

7.2 DESCARGA DOS FILTROS E DO DECANTADOR

O sistema atual de filtragem de Pedra Corrida € do tipo perda de carga total variavel e taxa

de filtracdo variavel com fluxo descendente, o tempo médio de carreira de filtracdo € de 24

horas. O total de lodo acumulado nos filtros € de 10% da produgao total da ETA que opera

com cinco unidades filtrantes. Para a limpeza dos filtros adotou-se como parametros de calculo

0s seguintes dados:

e Tempo de retro lavagem, T=10 minutos

e Velocidade do retro lavagem, V=0,0166 m/s (100 cm/min)

e Vazao de retro lavagem dos filtros, Q=0,0106 m?/s
e Volume de retro lavagem dos filtros, Vo=31,68 m?
e Diametro dos filtros, D=0,90 m

e Area da secdo transversal, A=0,636 m?
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A determinacgao da descarga do decantador foi definida a partir dos valores mostrados nas

tabelas 1 e 2, considerando a possibilidade de esvaziamento de 100% do volume do

decantador com uma concentragéo de sélidos em 1%, sendo encaminhada para o tanque de

regularizagdo através de uma caixa de manobra.

Em virtude do tempo de operagéo, é recomendado que a descarga do decantador seja

feita de forma continua em tempos que ndo excedam o tempo maximo de 30 minutos,

reduzindo a possibilidade de adensamento do lodo no decantador promovendo maior

interagc&o entre as particulas floculentas, estas criardo uma resisténcia ao escoamento.

3. Calculo da vazao de retro lavagem dos filtros.

Q=Vix4
Q = 0,0166 x 0,636
Q =0,0106 m3/s

Vo=QxTx2
Vo = 0,0106 x 600 x 2
Vo =12,72 m3

Adotando a retro-lavagem de 2(dois) filtros.

4. Calculo do volume de descarga do decantador.

Q = Vtotal decantador
Q = 16,02m3

Considerado o volume total do decantador para descarga no tanque de regularizagao, visando

operacgao de limpeza e manutengao.
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O dimensionamento do tanque de regularizagao sera executado a partir do valor de
descarga de retro lavagem dos filtros e da descarga do decantador conforme os calculos
mostrados acima. Admitindo uma velocidade de retro lavagem de 60 cm/min conforme item
2.12.9.1 da NBR-12216/1992, o tanque pode ser dimensionado para um volume de 18,00 m3.

Os efluentes recebidos pelos filtros a 0,05% de concentragdo de sélidos serao
armazenados no tanque de regularizagao, fazendo com que o lodo proveniente da captura
dos filtros acumulado na parte inferior do tanque e a parte liquida clarificada seja descartada
na rede de drenagem existente através de bombeamento. O calculo do volume de lodo
acumulado no fundo do tanque a ser bombeado para o sistema de adensamento é expresso

a sequir:

e Concentragao de solidos recebidos pela retrolavagem dos filtros, 0,05%
e Massa de lodo que sai dos filtros diariamente, m =1,63 Kg/dia
e Massa especifica do lodo originada nos filtros, m = 1020 Kg/m?

e Vazao de lodo acumulada diariamente no tanque de estabilizagéo QIf = 3,2 m?¥/dia

5. Calculo do volume de lodo acumulado no tanque de regularizagéo.

Vaz3ao Filtro

_ 100 xm
- TSxp

_ 100x 1,63
"~ 0,05 x 1020

Q = 3,20m3/dia
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Vazao Decantador

_ 100xm
-~ TSxp

100 x 14,63
~0,1x1020

Q = 14,34 m3/dia

Vazao Total
Q = 3,20m3/dia + 14,34m3/dia = 17,54m3/dia

7.3 ADENSADOR DE LODO

A parcela de lodo recebida do tanque de regularizagdo sera encaminhada para as

unidades de adensamento.

A massa de lodo recebido na unidade de adensamento totaliza 14,63 Kg/dia sera
processado de forma a obtencdo de uma concentragao média de 3% sdlidos, o sistema de
recalque instalado na parte inferior dos tanques transportara o lodo adensado para a fase de
desidratacao e o clarificado capturado pela calha superior do adensador sera direcionado para
a CRC (Canaleta retangular de concreto) a ser projetada na ETA existente, posteriormente

descarregadas na rede de drenagem.

7.4 DESIDRATACAO DO LODO

O lodo recebido pelos adensadores serao transportados por sistema de recalque
apresentando teor de solidos de 25%. Conforme apresentado nos calculos das tabelas 1 e 2
o volume de lodo liquido recebido diariamente é de 0,521 m*® que sera depositado nos

dispositivos de desidratagédo, permitindo que o clarificado seja encaminhado para rede de
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drenagem e os solidos sejam retidos para o processo de secagem final. Os métodos de

desidratacdo apresentados nos calculos mostrados acima mostram-se viaveis e apresentam

as seguintes caracteristicas de operacéo e implantacéo.

1. Cagamba bag:

Como o bag apresenta um volume util maximo, pode-se efetuar o bombeamento do
lodo até que se chegue a sua altura maxima, uma vez alcangada sua capacidade,
interrompe-se 0 bombeamento do lodo na unidade, seguindo uma etapa de
consolidagao do lodo e drenagem final, recomendando-se que a duragéo da etapa de
consolidagao do lodo seja em torno de 30 dias;

E recomendavel que a operacéo do sistema de desidratacéo do lodo por meio de bags
seja sempre efetuada com duas ou mais unidades trabalhando em paralelo e de
maneira alternada;

O teor de sdlidos no lodo desidratado por bags do tipo membrana filtrante depende de
suas caracteristicas fisico-quimicas, podendo variar de 20% a 30%. Ha no mercado
bags com diferentes dimensdes e volumes de contengao, devendo os fabricantes ser
consultados na fase de projeto;

Para que a desidratag&o dos lodos nos bags ocorra de modo satisfatorio, € necessario
que o lodo bruto seja pré-condicionado com polimero. Sua aplicagdo pode ser efetuada
diretamente na linha de alimentacdo de lodo bruto mediante a instalacdo de um
misturador estatico. As dosagens de polimero requeridas normalmente situam-se na
faixa de 2 a 8 g/kg ST, devendo o polimero mais adequado ser selecionado com base
em ensaios experimentais especificos;

O local onde sera instalado as cagambas bag demandara espago de acesso e manobra
para veiculos de pequeno e médio porte, para remogao e descarte da matéria solida
gerada constantemente pelas unidades de desidratagao;
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2. Leito de secagem:

e O principio basico de funcionamento de um leito de secagem envolve a disposi¢ao do
lodo sobre um sistema de drenagem, cuja fungao é permitir a drenagem de sua agua
livre. ApOs a etapa de drenagem da agua livre, parte da umidade do lodo é retirada por
evaporacao;

e A eficiéncia de leitos de secagem na desidratagdo de lodos depende de fatores
climaticos, sendo que os melhores resultados sao obtidos em regides de elevada
temperatura e baixa umidade. O parametro de projeto mais relevante é sua carga de

soélidos aplicada;

8.0 PERCA DE CARGA DO SISTEMA DE RECALQUE DO LODO
8.1 CIRCUITO ENTRE O TANQUE DE REGULARIZAGAO E ADENSADORES

O calculo hidraulico para obtengao da perca de carga total do sistema, foi realizado

segundo o método de Hazen-Williams, com seguintes expressoes:
Onde:

e Perca de carga em metros de coluna d’agua, hy = 0,06 m;

e Comprimento total dos tubos e comprimentos equivalentes, L; = 63,35 m;

e Comprimento equivalentes das conexdes, L, = 43,72 m (ver Tabelas 3 e 4);
e Comprimento da tubulacéo, L. = 19,63 m;

e Perca de carga por atrito em metros por metros, J = 0,001 m/m;

e Vazdo, Q = 0,009 m%s;

e Didmetro nominal, D = 0,08 m;

e Fator de Hazen Williams, C = 120 (ver Tabela 4 — tubo galvanizado).
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Desta forma, para a elevatéria do tanque de regularizagao até a unidade de adensamento de

lodo, teremos:

L. =16,63+3,0=19,63m

L, = (2x9,7) + (3x0,5) + (2x4,11) + 0,5 + (5x2,82) = 43,72m

L.=L.+ L,

L, =19,63 + 43,72m

L, = 63,35

J =10,643 x Q18%x 185 x D~*87

J = 10,643 x 0,00918%x 120185 x 0,081~ %87

J=0,001m/m

h; =0,001x 63,35 =0,06m
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Comprimentos Equivalentes em metros para Bocais e Valvulas ‘
= Saida da Entrada Entrada Valvulas Valvulas Valvulas | Valvulas de | Valvula de Retencao
£ Tubulacdo = Normal de borda | de Gaveta de Globo | de Angulo = Pé e Crivo . .
= Aberto Aberto Aberto | Horizontal | Vertical
3 5
‘“‘ e éﬂ éﬂ < GI
£ =i (=l
% 0,4 0,2 04 0,1 3,6
7 0,5 0,2 0,5 0,1 6,? 3,6 5.6 1,6 2,4
1 0,7 0,3 0,7 0,2 82 46 7.3 21 3,2
1V 0.9 0,4 0,9 0,2 11,3 56 10,0 2,7 4,0
1% 1,0 0,5 1,0 03 134 6,7 11,6 37 4,8
2 1,5 0,7 1,5 0,4 17,4 8,5 14,0 4,2 6,4
2% 19 0,9 1.9 04 21,0 10,0 17,0 5.2 8,1
l 3 22 1.1 22 05 260 13.0 20.0 6,3 97 ]

4 3,2 1.6 3,2 0,7 34,0 17,0 23,0 84 12,9
5 4,0 2,0 4,0 0,9 43,0 21,0 30,0 10,4 16,1
6 5,0 25 5,0 1,1 51,0 26,0 39,0 12,5 193

Tabela 3 — Comprimentos equivalentes a perdas localizadas para bocais e valvulas

Ferro fundido ou ductil sem revestimento 100
interno

Aco preto (sistema de tubo seco) 100
Aco preto (sistema de tubo molhado) 120
Galvanizado 120
Plastico 150
Ferro fundido ou ductil com revestimento 140
interno de cimento

Cobre 150

Nota: Os valores de “C” de Hazen Willians s&o validos para tubos novos.

Tabela 4 — Coeficiente de rugosidade, NBR-10844 Instalagbes prediais de aguas pluviais.
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0,23 0,35 047 0.70 0.94 1,17 141 1,88 235 2,82 3,76 4,70 5.64

0,22 0,33 0,44 0.67 0,89 1,1 1.33 1,78 2,23 2,68
0,16 0,22 0.32 0,43 0,54 0,65 0,86 1.08 1,30 1,73 2,16 2,99
0,61 0.81 122 1,63 2,03 2,44 325
0,27 0441 0,55 0,68 0.82 1,04 137 1,64 2,18
0,16 0,24 0,32 0.48 0,64 0,79 0,95 1,27 1,59 1,91 2,54
0,25 0,34 0,50 0,67 0,84 1,01 1,35 1,68 2,02 2,69 4,04
0,10 0,15 0,20 0,30 0,41 0,51 0,61 0,81 1,02 1.22
0,43 0,65 0,86 1,08 1,30 1.3
0,04 0,06 0,08 0,12 017 0,21 0,25 0,33 041 0,50 0,66 0,83 0,99
034 0,51 0,69 1,03 1,37 1.1 2,06 2,74 343 41 549 b,86 823
042 0,62 0,83 1.25 1,66 2,08 2,50 3.33 4,16 4,99 6,65 832 9,98
0,08 0,13 0,18 0,22 0,27 0,38 0,44 0,55 0,73
0,44 0.66 0,88 1,10 1,3 1.75 2,19 2,70 3,51
0,05 0,08 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,41 0,49 0,59
0,34 0,50 0,67 1.01 1,35 1,68 2,02 2,69 3.36 4,02
0,28
0,30
0.01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0.0 0,01 0,01 0,02 0.02 0,03

0,01 0,0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

049 DeT AP RD

Tabela 5 — Comprimentos equivalentes a perdas localizadas. (Expressos em metros de

canalizagao retilinea).
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A altura manométrica total do sistema, foi calculada com base na diferenca entre o nivel
da geratriz inferior da bomba submersivel, locada no fundo do tanque de regularizacéo e o
tubo de descarga, localizado na parte superior do sistema de adensamento, obtendo o

seguinte valor.
Hm = Hg + Hf
Hm = 4,60 + 0,06
Hm = 4,66 m

Desta forma, o sistema em estudo operara com vazao de 3,2m?h, resultando num tempo

estimado de drenagem de 1 hora para drenagem do volume de agua.

8.2 CIRCUITO ENTRE OS ADENSADORES E DESIDRATAGCAO DO LODO

Para o transporte do lodo adensado entre os dispositivos, foi adotado sistema de recalque
de deslocamento positivo com bomba periférica, e sua perca de carga até o abastecimento

das unidades de desidratac&o foi calculada a seguir.
Onde:

e Perca de carga em metros de coluna d’agua, hy = 0,0071 m;

e Comprimento total dos tubos e comprimentos equivalentes, L, = 37,15 m;

e Comprimento equivalentes das conexdes, L, = 18,50 m (ver Tabelas 3 e 4);
e Comprimento da tubulacéo, L. = 18,55 m;

e Perca de carga por atrito em metros por metros, J = 0,00019 m/m;

e Vazdo, Q = 0,00044 m?/s;

e Didmetro nominal, D = 0,08 m;
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e Fator de Hazen Williams, C = 120 (ver Tabela 4 — tubo galvanizado).

L. =16,05+2,5=18,55m

L, = 9,7 + (2x0,5) + (2x0,5) + 1,3 + (2x2,82) = 18,50m

L,=1L.+ L,
L, = 18,55 + 18,50

L, = 37,15

J =10,643 x Q'85x 185 x

D—4,87

J = 10,643 x 0,00044185x 1207185 x 0,081~ 487

J =0,00019 m/m

hf=]th

hy =0,00019 x 37,15

h; =0,0071m
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A altura manométrica total do sistema, foi calculada com base na diferenca entre o nivel
do rotor da bomba periférica, locada no fundo dos tanques adensadores e o tubo de descarga,

localizado na parte superior do sistema de desidratagcdo, obtendo o seguinte valor.
Hm = Hg + Hf
Hm = 1,50 + 0,0071
Hm =1,5071 m

A partir dos resultados nota-se que a perca de carga calculada se torna irrelevante para
analise em questao.

9.0 SISTEMA DE DRENAGEM

A capacidade de escoamento da canaleta a ser construida sera calculada a partir da
equacao de Manning, considerando a segao retangular com as seguintes dimensdes: altura =

0,20m, largura = 0,20m e inclinagao de 0,5%.
Onde:

e Vazado de projeto, Q = 2.146,31 I/min;

e Area da secdo molhada, S = 0,04 m>;

e Coeficiente de rugosidade, N = 0,013 (ver tabela 02 da NBR10844/1989 — concreto n&o
alisado);

e Raio hidraulico, Rh = 0,067m;

e Perimetro molhado, P = 0,6 m;

¢ Declividade da calha, i = 0,005 m/m;

e K=60.000
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Rh = S
P
Rh = 04 _ 0,067
0,6 ’
S
Q=Kx >Rh*3xi2
n
0,04‘ 2/ 1/
= 3 2
Q = 60.000 x 00103 0,067°/3 x 0,005

Q = 2.146,31 l/min

A partir dos calculos mostrados acima a canaleta a ser projetada tera capacidade para
absorver o descarte dos filtrados e sobrenadante descarregados pelo sistema de
adensamento e desidratag&o. Sendo a parte liquida clarificada langada na caixa de drenagem
existente.




