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1.0 OBJETIVO

O presente documento compreende o memorial descritivo e de calculo do projeto basico do
Almoxarifado de Armazenagem de Sal (NaCl) e sala de producdo do Tanque de Salmoura
utilizado para regeneracao de resinas de troca idnica no sistema de abrandamento da ETA de

Resplendor, em Minas Gerais.

2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou contém

instrucdes e procedimentos aplicaveis a ele.

N023900-M-500001_R-02 Layout — Mecanica do Abrandador ETAC-101M da
Controll Master

N023900-K-1RT002_R-00 Projeto Conceitual: Levantamento planialtimétrico
cadastral da ETA Resplendor — Relatério Geral

N023900-K-100006_R-00 Projeto Conceitual: Levantamento planialtimétrico
cadastral da ETA Resplendor

N023900-R-1RT009 Projeto Conceitual: Relatorio Técnico — Armazenagem
NacCl

N023900-R-100043 Projeto Conceitual: Desenho — Armazenagem NacCl:

Plantas, Locacéo, Situagao e Corte
3.0 NORMAS

As normas que foram utilizadas na elaboracdo deste documento ou contém instrucbes e

procedimentos aplicaveis sao:

NBR 12.216/92 Projeto de Tratamento de Agua p/ Abastecimento Pablico — ABNT
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4.0 O SISTEMA EXISTENTE

O atual sistema de abastecimento de agua da cidade de Resplendor é operado pela COPASA.
Em situacdo regular, o manancial explorado para producdo de agua é o Rio Doce, através de
uma captacao superficial baseada em balsa localizada em area a montante da cidade. A agua
captada é encaminhada por sistema de bombeamento para a ETA localizada no alto do bairro
Séao Sebastido. A Figura 1 ilustra a localizagéo das duas unidades.

Com o rompimento da barragem da SAMARCO em Mariana/MG, a captacédo no Rio Doce foi
interrompida e a populacao tem sido abastecida através de fontes alternativas, quais sejam:
caminhdes pipa e/ou pocgos profundos.

S, 5 ;
! ‘f Rosto de Recepgcao de/Aguas
C

ji€aptacao noiRio Doce

Figura 1: Localizacdo das Unidades do Sistema Produtor de Agua de Resplendor
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Os pocos profundos foram perfurados pela Fundacdo Renova para a utilizagdo como
abastecimento emergencial e alternativo. A vazdo destes pocos se reine em uma area
proxima ao ponto de captacdo do rio Doce, onde foi implantado um posto de recepcao de agua
de caminhdo pipa e elevatérias com adutoras em paralelo para encaminhar as aguas das

diferentes fontes de producéo para a area da ETA.

Ao serem estudadas as caracteristicas fisico-quimicas e bacteriologicas da agua subterranea
para fins de abastecimento, constatou-se que 0s constituintes inorganicos se encontram em
concentracdo superior ao adequado para consumo humano e, portanto, necessitavam de

tratamento.

A estacao de tratamento de dgua de Resplendor tem capacidade nominal de 60 L/s, é do tipo
convencional e, portanto, ndo possui nenhuma unidade com funcao de reducédo de compostos

organicos dissolvidos.

Assim, a Fundagéo Renova implantou um sistema de abrandamento (ABR) da Controll Master
baseado em filtro de zedlitos (1), filtro de carvao ativado (2) e desmineralizador com resina de
troca ibnica catidnica (3) e sistema de regeneracao atraves de solugdo de cloreto de sédio (4),
sendo que as indicagcbes numéricas entre parénteses se relacionam com a posicado das

referidas unidades no layout apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Layout do Abrandador Implantado pela Fundag&o Renova
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Além das unidades por onde passa o fluxo de agua, ha também uma edificacdo (E1) que
abriga as comportas de manobra do sistema de lavagem dos filtros e descargas do tratamento
como um todo e outra edificacdo (E2) onde se encontra a sala de controle, automacao e
dosagem, casa de quimica, laboratério, sanitarios e armazenagem de produtos quimicos.
Adicionalmente, ha quatro bacias de contencdo para reservatorios de armazenamento dos

produtos quimicos (BCO).

Ha também na area da ETA uma edificagdo de apoio da COPASA para almoxarifado (ALM),
oficina eletromecanica (OFI) e garagem (GAR), além de um galpdo onde esta instalado o novo
sistema de abrandamento de agua dos pocos profundos (ABR), implantado recentemente pela

Fundacdo Renova.

A Figura 3 apresenta a foto aérea da area da ETA, obtida quando da execucdo dos
levantamentos topograficos cadastrais, portanto antes da constru¢cdo do sistema de

abrandamento das aguas dos pocos profundos.

Um relatério fotografico completo das unidades pode ser obtido no documento
N023900-K-1RT002 de autoria da Engenharia CF.



Codigo do Anexo: | FM-ENG-001

Cddigo do Documento: | PG-ENG-001

N° da revisdo | 02
Elaborador: | Fernando de Abreu
Aprovador: | Carlos Martini E
Data da aprovacdo: | 11/01/2024

ensenHaria

Periodicidade da revisao: | Bienal

Classificagdo: | Publico

SOCIOAMBIENTAL 02-PG 32-MELHORIA SISTEMA
ABASTECIMENTO DE AGUA

RESPLENDOR

PROJETO BASICO - NOVA LOCAGCAO TANQUE DE
SALMOURA STA/ETA RESPLENDOR - SE32668
MEMORIAL DESCRITIVO / TERMO DE REFERENCIA -
ENGENHARIA SANITARIA

MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

N© ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

(OSE)
SE32668
N© CONTRATADA PAGINA
661-AA-BS-01-SAA- 8/16
RET01-TX-002
N° FUNDAGAO RENOVA REV.
N023900-R-1MD002 01

Figura 3: Foto Aérea da ETA (ABR adicionado)




Codigo do Anexo: | FM-ENG-001

Cddigo do Documento: | PG-ENG-001

N° da revisdo | 02
Elaborador: | Fernando de Abreu
Aprovador: | Carlos Martini E
:111/01/2024 o

Data da aprovacao:

Periodicidade da revisao: | Bienal

Classificagdo: | Publico

L

Oy

il II},
v

G

FUNDACAOQO

enova

SOCIOAMBIENTAL 02-PG 32-MELHORIA SISTEMA
ABASTECIMENTO DE AGUA
RESPLENDOR

N° ORDEM SOLICITACAO ENGENHARIA

(OSE)
SE32668

PROJETO BASICO - NOVA LOCACAO TANQUE DE N CONTRATADA PAGINA
SALMOURA STA/ETA RESPLENDOR - SE32668 661-AA-BS-01-SAA- 9/16
MEMORIAL DESCRITIVO / TERMO DE REFERENCIA - RETO1-TX-002
ENGENHARIA SANITARIA ) No FUNDAGAO RENOVA REV.
MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO N023900-R-1MD002 o1

5.0 DEFINICAO DA CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO

O presente projeto tem a finalidade de dimensionar e locar uma edificacdo para
armazenamento de cloreto de sédio e sala de preparacdo de salmoura que é utilizada para a
regeneracao das resinas catibnicas empregadas no abrandador para substituir os ions de
magnésio e célcio que resultam em agua de dureza muito elevada para distribuicdo para

consumo humano.

A definicdo da capacidade de armazenamento necessaria para o estoque de cloreto de sodio

foi realizada com base na logistica de abastecimento adequada.

Em relacdo a demanda do sistema, buscaram-se dados operacionais dos ultimos trés meses,
periodo em que os pocos foram utilizados como a principal fonte de producdo para o
municipio. A informacé&o obtida é que o consumo de cloreto de sddio € de 2.000 kg para cada
3 operacOes de regeneracao e que a frequéncia destas operacdes € diaria nos periodos de
producdo maxima. Assim, 0 consumo mensal maximo € calculado em 20.000 kg de cloreto de

sodio.

Para efeito de estoque de produtos quimicos, a norma ABNT NBR 12.216 determina
capacidade minima de 30 dias para esta¢cdes com capacidade inferior a 10.000 m3/d para
sulfato de aluminio e cal. Apesar de ndo haver mencéo especifica para cloreto de sédio,
entende-se, por analogia, que o mesmo deve ser aplicado para o cloreto de sédio da ETA de
Resplendor, uma vez que o produto é essencial para a producéao de agua potavel a partir do

manancial subterraneo.

O cloreto de sédio para fins industriais € fornecido em sacas de 20 a 25 kg que serdo

empilhadas em paletes de 1,20m x 1,20m no interior do almoxarifado. Considerou-se o
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empilhamento maximo de 1,80m, altura maxima compativel com empilhamento manual,

segundo a literatura técnica especializada.

Estima-se arranjo com 5 sacas por série com altura da ordem de 12 a 15 cm para sacas de

20 a 25 kg. Assim, cada palete € capaz de armazenar cerca de 1.500 kg de cloreto de sédio.

0
A0 o0l
i

15 séries
1% 12=150

D

120 110

— ARMAZENAGEM DE SAL {1350 SACAS 20Kgf)
— 18 PALETS 1,20x1,20m (75 SACAS P/ PALET)

Figura 4: Armazenamento de Sacas sobre Paletes por Empilhamento Manual

Para a entrega da carga na ETA de Resplendor, que se localiza no interior da malha urbana
do municipio, considera-se que o maior veiculo adequado é o caminhdo pesado (truck), que

possui dois eixos traseiros e capacidade de carga da ordem de 10 a 14 toneladas.
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Considerando cargas tipicas de 10 toneladas por caminhdo truck e que a autonomia no

momento do recebimento de novo carregamento deve ser de pelo menos uma semana,

buscou-se capacidade total de 25 toneladas para o almoxarifado (2 carregamentos de 10

toneladas e 5 toneladas pré-existentes no estoque). Do arranjo fisico da edificacéo, chegou-

se ao total de 18 paletes, 0 que permite armazenamento maximo de 27 toneladas. O

detalhamento foi compilado na Tabela 1 para facilitar o entendimento.

Tabela 1: Detalhamento do Armazenamento

N° | Descritivo Referéncia Total de Carga
1 | Consumo médio diario 1 dia 667 kg

2 | Estoque minimo a ser mantido 7 dias 4.669 kg

3 | Carregamento tipico 1 caminhao 10.000 kg

4 | Pedido de compra mensal 2 caminhdes 20.000 kg

5 | Capacidade minima do armazenamento Soma de 2 com 4 24.669 kg

6 | Capacidade de um palete 180 sacos de 25 kg 1.500 kg

7 | Capacidade maxima adotada 18 paletes 27.000 kg
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6.0 SALA DE PREPARO DE SALMOURA

O tanque de preparo de salmoura esta atualmente em operacao no préprio galpdo do sistema
de tratamento de agua, o que tem acelerado o processo de oxidacdo dos componentes
metalicos do mesmo. De fato, os ions de cloro formados na salmoura sdo agentes oxidantes
fortes, por isso € desejavel que seja mantido em um ambiente com materiais mais adequados

para suportar a corrosao.

Assim, optou-se por transferi-lo para um cdémodo especifico junto a edificacdo de
armazenagem das sacarias de cloreto de sodio (NaCl). Este comodo sera mantido confinado
e tera um exaustor apropriado para trocar o ar em seu interior a uma taxa de 12x por hora, de
forma a evitar o acumulo de cloretos em sua composicdo e, assim, ampliar a vida Gtil da

edificacao e dos elementos metalicos nas imediacdes.

O exaustor sera do tipo axial, conforme ilustrado na Figura 5, com constru¢do adequada a
gases corrosivos, assim terd corpo em PRFV (resina estervinilica), hélices fabricadas em
nylon com polipropileno e motor enclausurado com finalidade de evitar que os gases exauridos

entrem em contato com 0 mesmo.

Figura 5: Exaustor Axial para Gases Corrosivos



Codigo do Anexo: | FM-ENG-001

Cddigo do Documento: | PG-ENG-001

N° da revisdo | 02 all .
il er
Elaborador: | Fernando de Abreu § 2 FUNDACAQ
Aprovador: | Carlos Martini E P enova
Data da aprovagdo: | 11/01/2024 ol = = i

Periodicidade da revisao: | Bienal

Classificagdo: | Publico

N° ORDEM SOLICITACAO ENGENHARIA

SOCIOAMBIENTAL 02-PG 32-MELHORIA SISTEMA (OSE)
ABASTECIMENTO DE AGUA
RESPLENDOR ) _ SE32668 ,
PROJETO BASICO - NOVA LOCACAO TANQUE DE N° CONTRATADA PAGINA
SALMOURA STA/ETA RESPLENDOR - SE32668 661-AA-BS-01-SAA- 13/16
MEMORIAL DESCRITIVO / TERMO DE REFERENCIA - RET01-TX-002
ENGENHARIA SANITARIA i N° FUNDAGAO RENOVA REV.
MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO N023900-R-1MD002 o1
Assim, a vazao operacional do exaustor foi calculada com base na seguinte equacao:
Q=VxT
Sendo:
Q Vazao minima do exaustor (m3/h)
Vv Volume da edificagao confinada (m?)
T Taxa de renovacdo do ar (h?)
Q = (4,50 x 3,70 x 3,60) x 12 = 719,28 m?
Adotou-se 0 equipamento com as seguintes caracteristicas:
TIPO o Exaustor axial de parede enclausurado para gases corrosivos
Fabricante de referéNCIa ..........ccooviiiiiiiiiiie e Brasfaiber
Vazao mMiNimMa reQUETIAA. .........coie e e e 720 m3/h
1Y/ T Yo L] o T PP EP-53E
D=V 1= oI Vo] o 11 0= | S 500 mm
[V £z V.2 Lo 1 1o 1 4110 - OSSPSR 7.500 md/h
0] (=] o = U 1,0 cv
1= 0157 T TSP 220 v
ROTAGED ... 1750 RPM

A seguir apresentam-se os dados do catélogo técnico do fabricante de referéncia.




Codigo do Anexo: | FM-ENG-001

Cddigo do Documento: | PG-ENG-001

N° da revisao | 02

Elaborador: | Fernando de Abreu

Aprovador: | Carlos Martini

Data da aprovagédo: | 11/01/2024 encenHaria

Periodicidade da revisao: | Bienal

Classificagdo: | Publico

L/
%
&
MM

UNDACAO

e FENOVA

SOCIOAMBIENTAL 02-PG 32-MELHORIA SISTEMA
ABASTECIMENTO DE AGUA

RESPLENDOR

PROJETO BASICO - NOVA LOCAGCAO TANQUE DE
SALMOURA STA/ETA RESPLENDOR - SE32668
MEMORIAL DESCRITIVO / TERMO DE REFERENCIA -
ENGENHARIA SANITARIA

MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

N© ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA

(OSE)
SE32668
N© CONTRATADA PAGINA
661-AA-BS-01-SAA- 14/16
RET01-TX-002
N° FUNDAGAO RENOVA REV.
N023900-R-1MD002 01

Exaustor de Parede Enclausurado

PADRAO
“HEAVY DUTY"

Metodologia de construcgdo
com maior espessura.

Assista um video de um
equipamento enclausurado.

u Ver Yideo

stor para Gases Corrosivos é Indicado para ambientes corrosivos. Seu corpo é fabricado em resina
-vinilica, o0 motor é enclausurado (protegido do fluxo de ar) com a finalidade de evitar que os gases

Opcional:

motor enclausurado

exauridos do ambiente ndo entrem em contato com 0 mesmao, assim o preservando.

O uso do exaustor para gases corrosivos é muito comum em: salas de baterias, galvanopiastia, laboratérios,

industrias quimicas, incubadoras e farmacéuticas.

zido com materiais e componentes especiais, o Exaustor para Gases Corrosivos Brasfaiber é capaz de

exaurir gases corrosivos sem danificar o equipamento.

Modelo
EP4S-E
EPS3-E
EP63-E

EP73-E 13.000 m*/hora | 10 mmCA 1,5 CV - VI Polos

EP63-W-E | 14,000 m*/hora 2,0 CV - IV Polos

Epoe
EPOTW-E
cPi03 ¢
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Exaustor de Parede Enclausurado

O modelo de exaustor enclausurado em PRFV oferece ainda mais beneficios em sua aplicacao.
Saiba quais sao:

¢ Vida util longinqua
Alta resisténcia a intempéries

Padrao de Flanges Brasfaiber

L

* Menor sobrecarga de peso

L

* Atende a legislacao sanitaria padrao ANVISA

Quais sao as caracteristicas técnicas do exaustor de parede

Motores WEG com grau de protecao IPS5

Hélice industrial em Poliamida refor¢ada com Fiberglass
Cubo fabricado em liga de aluminio

Hélice balanceada estatica e dinamicamente
Acabamento em tinta com base acrilica

Figura 6: Catalogo Técnico do Exaustor

Os gases serdo exauridos a 10 metros de distancia da estrutura metalica do galpdo do

abrandador.

A estrutura da edificacdo serd em concreto armado calculado para classe de agressividade
ambiental 3. Todas as esquadrias serao de aluminio, devido a sua maior resisténcia a corrosao

e as alvenarias de vedacéao serdo revestidas com pintura acrilica.

O rearranjo do tanque de salmoura tera impacto nas tubula¢des de succdo das bombas de

salmoura, que serao estendidas até o interior da edificagdo, com caminhamento parcial dentro
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de uma canaleta no trecho de travessia pela via de acesso ao estoque de sal e o restante do
caminhamento aéreo no interior do galpdo do sistema de abrandamento. Estdo sendo
mantidas as mesmas condicdes de diametro e material das tubulagcdes para manter as

caracteristicas do projeto original inalteradas.

Para facilitar as operacdes de preparo da salmoura com a colocacao manual do conteddo dos
sacos de sal para o interior do tanque de 1,30m de altura, em uma condi¢cdo adequada de
ergonomia, foi previsto um rebaixo de 0,50m em relagdo ao nivel de assentamento do tanque.

Assim, o desnivel entre o pé do operador e o topo do tanque é reduzido para apenas 0,80m.

Outra funcdo possivel para o nivel rebaixado sera a eventual contencdo de vazamento do
tanque para a recuperagdo do liquido. Para isso, foi incluida uma véalvula na caixa de
drenagem exterior que devera permanecer fechada, sendo aberta apenas na ocasido de

lavagem do piso.

O eventual langcamento de agua de lavagem se dara na area mais baixa no fundo do terreno,

com protecao de enrocamento para evitar erosoes.

Quanto ao talude existente no fundo do terreno, foi prevista uma canaleta de pé para evitar o

acumulo de agua pluvial no pé da estrutura.



