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1.0 OBJETIVO

Este documento traz a segunda parte do contrato 4900000067, SE 04004, que abrange a
producao e distribuicdo de agua do povoado de Degredo, cidade de Linhares, estado do
Espirito Santo.

Este volume contém a memoria de calculo do projeto basico e detalhado da estagédo de
tratamento de agua e da casa de quimica, pertencente ao sistema de abastecimento de agua
do referido povoado, de Degredo, Linhares, ES.

Ele é apresentado em 3 itens, ou capitulos, sendo os dois primeiros comuns a todas as
unidades para efeito de unicidade e compressao do projeto do sistema de abastecimento de
agua e o ultimo especifico das unidades objeto desse volume. O primeiro capitulo define o
objetivo desse trabalho; o segundo os documentos utilizados como referéncia na elaboragao
dessa parte do contrato; o terceiro a memoria de calculo da unidade de tratamento composta
pela ETA e casa de quimica. Os memoriais descritivos dessa unidade s&o apresentados no
documento N044500-M-1MDO003.

2.0 REFERENCIAS PARA A ELABORAGAO DESTE ESTUDO:

PROJETO CONCEITUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO
N044500-G-1RT001 DE AGU’A DE DEGREDO - SE04004
RELATORIO TECNICO — GERAL

PROJETO CONCEITUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO
N044500-T-100015 DE AGUA DE DEGREDO - SE04004
DESENHO GERAL - TUBULACAO E SISTEMAS

PROJETO CONCEITUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA DE DEGREDO - SE04004

RELATORIO TECNICO - ENGENHARIA ECONOMICA
(ORCAMENTO-CAPEX/OPEX)

ATA DE REUNIAO N° 01 SES04004 — DEGREDO - 27/03/2020 E 28/04/2020
PEEX

N044500-G-1RT003 ESTUDO DE CONSOLIDAGAO DAS ALTERNATIVAS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DE DEGREDO - SE04004

N044500-M-1MCO001 PROJETO BASICO — MEMORIAL DE CALCULO

N044500-J-1RT001
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3.0 MEMORIAL DE CALCULO - ETA E CASA D EQUIMICA
MEDIDOR PARSHAL
1 - PARTE 1 - MEDIGAO E MISTURA RAPIDA - PARSHALL
a- Vazio de projeto Q 4 Lis
b - Medidor de vazao
Calha Parshall - largura da garganta 2 polegada
0,0508 m
Nivel do fundo do canal de entrada do Parshall (p/ atender ETA pré-fabricada) 10,100
2 - DIMENSIONAMENTO DA CALHA PARSHALL
Parshal escolhido: W = 3" (Ref:Hidraulica Aplicada as Estacdes de Tratamento de Agua Marcos Vianna - Anexo 3)
w
A B C D E F L K N D'
pol/pé cm
2 5,1 41,4 40,6 13,5 21,5 305 |114| 254 2.2 43 16,0
w
n k métrico
pol/pé cm
2 5,1 1,550 | 0,121

Ho = (Q/k)"/"

a - Nivel de agua na segéo de medigéo e canal de entrada - Ho

Posicédo Q NA (m)

Q (m¥s) 0,004 0,004
Ho (m) 0,111 10,211
10,211

Nivel de agua de entrada no canal do Parshall para Q max
b - Largura do canal de chegada - B

Foi fixada em 40cm compativel com a entrada do Parshall, de 0,215m

B= 0,40 | m | Largura de entrada do Parshall = 0,215m
po_9
¢ - Velocidade no canal de entrada (HOJCB)
Posicéo Q
Q (m¥s) 0,004 V ocorre antes do Parshall no canal de entrada
V (m/s) 0,09 N&o ha limite de velocidade minima.
o=
(HoxD")

d - Velocidade na secdo de medicéo (altura Ho)
Posigéo Q

Q (m¥s) 0,004
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Vo (m/s)

0,23

e - Energia disponivel na se¢do de medigéo -

Eo
Posigéo Q
Q (m3¥s) 0,004
Eo (m) 0,16

f - Vazéo especifica

na garganta do Parshall - q

Posicéo Q
Q (m%s) 0,004
q (m?¥s.m) 0,08

Calcula-se primeiro o angulo ¢

Posigéo Q
Q (m%s) 0,004
Cose -0,7439
©° 138,06
Posicéo Q
Q (m¥s) 0,004
V1 (m/s) 1,40
h - altura de agua na se¢éo 1 - h1
Posicéo Q
Q (m%s) 0,004
h1 (m) 0,06

i - altura de agua na segao 2 (apds o ressalto) - h2
calcula-se primeiro o numero de Froude na segéo 1

Posigéo Q
Q (m¥s) 0,004
1,90
F1 (m)
Posicéo Q
Q (m%s) 0,004
h2 (m) 0,12

Eo= Ho + N +V°;

2

0
SIS

g - Velocidade de escoamento imediatamente antes do ressalto (segéo 1) - V1

2
Cosp = —gxq/(gxngo)W2

V1 = 2xcos (%) x(2xgxEo/3)%°

h1= —2
Wxv1 NA (m)
0,004
10,113
F1=V1/(gxh1)/?
h2 = Zxh1x((1 + 8xF12 )°5-1)
NA (m)
0,004
10,182
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j - velocidade de escoamento na segao 2 (apods o ressalto) - V2
Posicao Q

Q (m¥s) 0,004 V2= Q

V2 (mis) 0,63 Wxh2

=~

- nivel de agua no extremo final do Parshall (na segéo 3) - h3
Posigéo Q

0,004
Q (m?s)

h3 (m) 0,10

| - Perda de carga no Pashall - hp
Posicéo Q

Q (m%s) 0,004

hp(m) 0,03

m - velocidade na saida do Pashall (imediatamente antes do canal de saida) - V3
Posigéo Q

Q (m3/s) 0,004 V3 — Q
V3(m/s) 0,29 Cxh3

_ 2xL
T V2+4V3

n - tempo médio de detencdo hidraulica - T T
Posicéo Q

Q (m3/s) 0,004

T(s) 0,55

o - Gradiente de velocidade no ressalto - G
Posigéo Q

Q (m¥s) 0,004

| p - Nivel de 4gua no canal de saida (ap6s a segéo 3) - h4

compartimento a jusante do canal.
Cota do fundo do canal de saida do Parshall
Cota de fundo do canal da tubulagéo de interligagcdo a ETA

q - Altura da lamina de agua sobre o tubo de alimentagao da ETA
Diametro
Diametro externo aproximado

Area

h3=h2 — (N — K)

hp= Ho + K — h3

Y
G= ((E)X(hp/ m)'/?

NA (m)

0,004

10,161

G(s-) 715,6 A NBR preconiza gradientes acima de 700 s-' e abaixo de 1.400 s-'

Esse nivel é controlado pela altura da lamina de agua sobre o tubo de alimentagéo da ETA, situado em

10,050 | m
8950 | m

100 mm

110 mm

0,00785 m?

Ok!
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Posicéo da saida: Pelo fundo yl = (Q/(O,63x5x(2xg)°'5 ))2

Altura da lamina de agua sobre a saida - y1

Posicéo QETA
Q (m3s) 0,004
y1 (m) 0,033 | NA no compartimento de saida do PArshall

No caso y1 < De/5, aplica-se a formula de vertedor circular

Posicéo QETA
Q (m3s) 0,004
y1 (m) 0,006

r - Caracteristicas da interligagdo compartimento de saida do Parshall - ETA
Diametro da tubulagao

Area da secdo do tubo

Comprimento da tubulagao

Coeficiente de rugosidade C de Hazen Williams

Somatorio de coeficiente de perdas localizadas K

Peca K Qtdade Total
Entrada normal de
tubulagcéo 1 1 1
Saida de tubulagdo 1 1 1
T saida lateral 1,6 0 0
Curva 90° 0,4 1 0.4
>k 2,4
> k adotado 3,0
Perda de carga na interligagéo a

ETA
Altitude do NA de chegada a ETA

NA na camara de saida do Parshall
s - Tempo de transito entre o Parshall e a ETA
Tempo maximo apds a dosagem dos produtos quimicos

E o tempo de detencgéo no Parshall + o tempo gasto na interligagéo & ETA

3 - COMENTARIO FINAL

implantacao da ETA pré-fabricada, de Degredo, em Linhares, ES.

y1 = (Q/(1,46 x m xDe))*/**

NA (m)
0,004

100 mm

0,00785 2

200 m

120

3,0
012
9,280 | m
9,402 | m

No caso nao ha
40 s

Aplica-se a situagao correspondente ao lay out apresentado, para efeito de avaliagdo do espago e niveis necessarios a

8,983 | Pior situagao

Ok!
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ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA

1 - PARTE 2 - TANQUE DE OXIDAGAO E FILTROS

Material de construgéo Fibra de vidro
Formato prevalente Cilindrico

Objeto (ETA nova, ampliagédo, ou adequagéo) Implantagao
Vaz&o nominal de projeto (L/s) 4 L/s

A ETA PROPOSTA DESTINA-SE A REMOGAO DE FERRO E MANGANES DA AGUA BRUTA ATRAVES DA OXIDAGAO
DESSES MINERAIS. ELA TEM O SEGUINTE FLUXOGRAMA:

__ CHEGADA DE AGUA NA UNIDADE DE MEDICAO E MISTURA RAPIDA (PARSHALL)
__ TANQUE DE OXIDACAO
__ FILTROS RAPIDOS A GRAVIDADE, DE TAXA DECLINANTE E AUTOLAVAVEIS

OS VALORES APRESENTADOS COM BASE NESSE PRE-DIMENSIONAMENTO VISAM UNICAMENTE DEFINIR OS
ESPACOS E NIVEIS NECESSARIOS PARA A IMPLANTACAO DA UNIDADE.

EM RELAQAO AOS NIVEIS, 0S FORNECEDORES PODERAO FAZER OS AJUSTES NECESSARIOS RESPEITANDO O
NIVEL DE SAIDA PARA ALIMENTAGCAO DO RESERVATORIO SITUADO A JUSANTE COMO MINIMO. QUANTO A
POSICAO EM PLANTA DA CHEGADA E SAIDA DE AGUA, BEM COMO DO PONTO DE INTERLIGAGAO DO
ESGOTAMENTO DA ETA COM A REDE DE ESGOTAMENTO DA AREA, ELES DEVERAO SER RESPEITADOS PELO
FORNCEDOR. A AREA DESTINADA AO ASSENTAMENTO DA ETA TAMBEM DEVE SER LIMITADA AO ESPACO
INDICADO NO LAY OUT DA UNIDADE

2 - PARSHALL
APRESENTADO ANTERIORMENTE

3 - TANQUE DE OXIDAGAO - TAO

O TAO E COMPOSTO DE 2 CILINDROS CONCENTRICOS. UM DE MAIOR DIAMETRO DE 1,1M E OUTRO MENOR DE
0,8M. A AGUA PROVENIENTE DO PARSHALL CHEGA NO INTERIOR DO CILINDRO MENOR, POR SUA PARTE
INFERIOR, SOBE E DESCE PELO ESPACO ENTRE AS PAREDES EXTERNAS DOS DOIS CILINDROS. A SAIDA PARA
OS FILTROS DE DA PELA PARTE INFERIOR DO CILINDRO MAIOR.

__ ALTURA UTIL MAXIMA DA UNIDADE PROJETADA 3,48 M
__ALTURA UTIL MIiNIMA DA UNIDADE PROJETADA 2,02 M
__DIAMETRO ADOTADO (MAIOR) 1,1 M
__DIAMETRO ADOTADO (MENOR) 0,8 M
VERIFICAGAO DO TEMPO DE DETENGAO, OU DE PERCURSO DA AGUA NO INTERIOR DO TAO.
__VELOCIDADE DA AGUA NO CILINDRO INTERNO E MENOR 0,008 M/S
__ TEMPO MAXIMO DE PERCURSO NO CILINDRO MENOR 7,3 MIN
__ TEMPO MiNIMO DE PERCURSO NO CILINDRO MENOR 4,2 MIN
__AREA ENTRE 0S DOIS CILINDROS 0,4 M2
__VELOCIDADE DA AGUA NO ESPAGO ENTRE AS PAREDES DOS DOIS CILINDROS 0,009 M/S
__ TEMPO MAXIMO DE PERCURSO NO ESPAGO ENTRE OS DOIS CILINDROS 6,5 MIN
__ TEMPO MINIMO DE PERCURSO NO ESPAGO ENTRE OS DOIS CILINDROS 3,8 MIN
__ TEMPO DE PERCURSO MAXIMO OU TEMPO DE DETENGAO MAXIMO NO TAO 13,8 MIN
__ TEMPO DE PERCURSO MINIMO OU TEMPO DE DETENGAO MINIMO NO TAO 8,0 MIN
__ TEMPO DE PERCURSO MEDIO OU TEMPO DE DETENGAO MEDIO NO TAO 10,9 MIN
__ALTURA TOTAL DO TAO 3,60 M
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4 - FILTROS
OS FILTROS SERAO AUTOLAVAVEIS, A GRAVIDADE E DE TAXA DECLINANTE VARIAVEL, LEITO FILTRANTE DE
AREIA E ANTRACITO COM OS SEGUINTES PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO
__NUMERO DE FILTROS 4 UND
__ TAXA DE LAVAGEM MiNIMA RECOMENDADA 0,7 M/MIN
__ TAXA MAXIMA FILTRACAO DURANTE A OPERAGAO 360 M?3/M2.DIA
AREA DE CADA FILTRO PARA A TAXA MINIMA DE LAVAGEM
__ AREADOFILTRO 0,30 M2
__ DIAMETRO EQUIVALENTE 0,62 M
__ DIAMETRO ADOTADO 0,65 M
__ AREADOFILTRO 0,33 M2
__ TAXA DE LAVAGEM RESULTANTE 0,72 M/MIN
__ TAXA DE FILTRAGCAO MEDIA 260 M3/M2.DIA
4 - NIVEIS DE AGUA (NA) - PERFIL HIDRAULICO
Tanto o TAO quanto os filtros foram previstos com 3,6m de altura total.
ALTITUDE (m)
Base do TAO 5,800
Borda superior do TAO 9,400 3,600
NAmax no tanque de oxidacao (TAO) 9,280
Base dos filtros 5,800
Altura total dos filtros 3,600
Borda superior dos filtros 9,400
NAmax nos Filtros (perda de carga na interligacao abaixo) 9,200
- Caracteristicas da interligagdo TAO - Filtros
Diémetro da tubulagdo 150 mm
Area da segéo do tubo 0,01767 m?
Comprimento da tubulagdo 10 m
Coeficiente de rugosidade C de Hazen Williams 120
Somatério de coeficiente de perdas localizadas K
Vazdo Q
Peca K | DN peca | DN tubo K relativo Quant. K
Entrada normal de tubulagdo 1,00 150 150 1 1 1,00
T saida lateral 1,60 150 150 1,6 2 3,20
Curva de 90° 0,40 150 150 04 1 0,40
T saida bifurcada 1,80 150 150 1,8 1 1,80
>k 6,40
> k adotado 10
Vazéo Q/3 (aproximado)
Redugéo 0,15 100 150 0,8 1 0,76
Vélvula borboleta aberta 0,40 100 150 20 1 2,03
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T saida lateral 1,60 100 150 8,1 1 8,10
Saida de tubulagdo 1.00| 100 150 51 ! 506
S k 15,95
> k adotado 20
Perda de carga na interligacao TAO - ETA 0,04 m
Caracteristicas dos filtros avaliados - posi¢cdes em relagédo ao fundo do filtro
Altitude do fundo dos filtros 5,800 m
Altura da base do leito filtrante em relagdo ao fundo 0,250 m
Leito filtrante - espessura da camadas
---Camada suporte 30 cm
---Camada de areia 20 cm
---Camada de antracito 40 cm
Altura do topo da camada filtrante 1,150 m
Altura da borda da calha de entrada de agua bruta e descarga de agua de lavagem 1,700 m
Altura do eixo da tubulacdo de entrada de agua bruta e saida de agua de lavagem 1,500 m
Altura do eixo da tubulagédo de saida de agua filtrada 0,150 m
Altura do eixo da tubulagdo de descarga de fundo dos filtros 0,050 m
Altura do nivel basico da borda do tubo de controle do nivel dos filtros (var: -5 +10cm) 1,750 m
Altura do eixo da tubulacédo de saida de agua filtrada para o reservatério 1,575 m
Altitude do eixo da tubulagdo de saida de agua filtrada para o reservatério 7,375 m
Teste Ok!
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CASADE QUIMICA
SALAS DE PREPARO E DOSAGEM

1 - Formulario
C=dxQx36
d
9= xC
2 - Dados de entrada da ETA
Vazdo a ser tratada (L/s)

Tempo de funcionamento (h/dia)
3 - Dimensionamento

Séo previstos dois ambientes: um de armazenamento e outro de preparo e dosagem dos produtos quimicos. Esses ambiente sdo contiguos
dividos por parede de meia altura e acessados por um corredor Unico, paralelo as salas de armazenamento

onde: C é o consumo em g/h; d a dosagem do produto comercial em mg/L; Q a vazdo em L/s

onde: g é vazdo de dosagem em L/h; d é a dosagem do produto comercial em mg/L; d' é a
dosagem do produto comercial diluido em mg/L; e C' é o consumo do produto comercial em L/h

4,00
12

Produto: Soda caustica | Acido sulfurico Ac.i('io. Hipocl’otito de Hipo'clo-rito de

fluossilicico* sédio calcio **
Férmula quimica NaOH H,SO,4 H,SiFg Na(ClO),x2H,0 Ca(CIO),
Estado fisico Liquido Liquido Liquido Liquido Sdlido / granulado

Dosagem necessaria
Dosagem - fon ativo calculada (mg/L) 0,22 0,0049 4,92
Dosagem - jon ativo adotada (mg/L) 0,25 0,005 0,75 5,00 5,00
Teor do produto ativo (%) 79%
Teor de pureza (%) 24%
fon ativo no produto comercial (%) 50% 3% 19% 12% 65%
Dosagem prod. comercial (mg/L) 0,50 0,17 3,96 41,67 7,69
Consumo
Peso especifico (g/L) 1.500 1.020 1.200 1.200 700
Consumo (g/h) 7,20 2,39 56,96 600,00 110,77
Consumo (L/h) 4,80E-03 2,35E-03 4,75E-02 5,00E-01 1,58E-01
Consumo mensal (kg) 40
Consumo mensal (L) 1,73 0,85 17,09 180,00
Armazenamento
Embalagem Bombona Frasco Bombona Bombona Tambor
Embalagem - peso ou vol. (kg ou L) 5,00 1,00 20,00 20,00 45,00
Periodo de armazenamento (més) 3 3 3 3 3
e s z : s 2 :
Armazenamento - area (m?) 0,01 0,02 0,14 1,22 0,62
Periodo armazenamento resultante (dias) 174 106 105 90 102
Dimensao da sala de armazenamento 1,55 x 1,60 1,55 x 1,60 1,55 x 1,60 3,55 x 1,60
Diluigéo para aplicagdo - Vazao de dosagem (apenas referéncia)
Razao de diluigéo 1:50 1:50 1:5 1:5 1:20
fon ativo no produto comercial (%) 1,0% 0,06% 3,8% 2,4% 3,25%
Vaz&o de dosagem (mi/h) 240 118 238 2.500 3.165
Diametro interno e externo (mm) - Material 6,3 10,3 Marjg{Jeira "tUb? cristal” Spiraflex ou
similar, @ 1/4", espessura 2mm.

Velocidade (m/s) 2,14E-03 1,05E-03 2,12E-03 2,23E-02 2,82E-02
Perda de carga (m/100m) 8,87E-04 2,39E-04 8,74E-04 6,77E-02 1,05E-01
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Preparo da solugdo para dosagem (apenas referéncia)
Frequéncia (apenas referéncia) - (dias) 15 15 15 7 7
Volume da solugéo (L) 44 22 43 213 270
Tanque de preparo - Volume (L) 60 60 60 300 300
Material do tanque Polietileno Polietileno Polietileno Polietileno Polietileno
Tanque de referéncia para Alpina - 073; 60L | Alpina - 073: 60L | Alpina - 073; 60L | Alpina - 073; 300L | Alpina - 073; 300L
dimensionamento do espago
Quantidade de tanques e preparo 2 2 2 2
Dimens&o da sala de preparo e dosagem 1,55 x 1,50 1,55 x 1,50 1,55 x 1,50 2,55 x 1,50
Bomba dosadora (apenas referéncia)
Faixa de dosagem Minimo 160 79 159 1.667 2.110
(mi/h) Maximo 360 177 357 3.750 4.748
Marca: PROMINENT
Marca: WATSON MARLOW QDOS30Manual/Santoprene/7bar Peristaltica 530S/REL 220RPM IP66
Marca: EMEC
It;igagéo tanque Mangueira (tubo cristal) 1/2 1/2 1/2 a/4 3/4
omba dosadora X
- — Spiraflex espessura de
Liagagdobomba 5, ) 112 112 112 3/4 3/4
dosadora - tubo

(*) - Produto para prevengao de carie dentaria. Sua utilizagao devera ser determinada ou ndo pelo SAAE local. (**) - Produto opcional - Podera ser
utilizado em substituicdo ao hipoclorito de sédio, no mesmo espago.

PONTOS DE DOSAGEM DOS PRODUTOS QUIMICOS

Soda caustica (elevagédo do pH)

Tubulagao de entrada no Parshall, na subida

Acido sulfarico (corregéo do pH)

Tubulagdo ETA - RAP na chegada do RAP

Acido fluossilicico (prevengao de carie)

Tubulagdo ETA - RAP na saida da ETA

Hipoclorito de sédio ou de calcio (oxidagao
e desinfecgéo)

Calha Parshall e chegada do RAP, apés corregédo do pH

LABORATORIO

bacteriolégicas.

As analises de monitoramento da agua do SAA de Degredos serdo realizadas em laboratério externo do operador do sistema - SAAE de
Linhares. Nesse projeto é prevista uma sala de apoio a realizagdo das coletas necessarias, com bancada dotada de pia para lavagem de
Vidraria e descarte de residuos e também uma geladeira para produgdo de gelo e armazenamento temporario de amostras para analises

Parametro Quant’w‘!ade*de Periodo Observagéo
andlises
Cor 10 Mensal
Turbidez 10 Mensal
Cloro residual 10 Mensal
pH 10 Mensal
Fluor 10 Mensal De acordo com Anexo 12 do Anexo XX da PRC n° 5
Produtos
secundarios da 1 Anual
desinfecgdo
Derpals 2 Semestral
parametros
Coliformes totais 20 Mensal
De acordo com Anexo 13 do Anexo XXda PRC n° 5
Escherichia Coli 20 Mensal

(*) - Quantidade de amostras aproximada - ver Anexos 12 e 13 do Anexo XXda PRC 5
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DEMAIS INSTALAGOES DA CASADE QUIMICA

Complementa a casa de quimica:

- Uma sala para auxiliar de operagéo e/ou \igilancia

- Uma copa com bancada, pia, agua potavel, geladeira, cooktop a gas com duas bocas, duas banquetas, armario, etc
— Duas instalag6es sanitarias internas com vazo e lavabo (masculino e feminino).

- Uma instalagao sanitaria externa com vazo e lavabo.

--- Um tanque para limpeza de ferramentas.

- Um almoxarifado para ferramentas, materiais de limpeza, etc.

- Um chuweiro e lava-olhos de emergéncia de acionamento manual independente.




