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1.0 OBJETIVO

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

Este volume contém a memdria descritiva do projeto basico e detalhado da estacao 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. O primeiro capitulo define o objeto desse trabalho;
0 segundo os documentos utilizados como referéncia na elaboracdo dessa parte do contrato;
e o terceiro a memoria descritiva da unidade de tratamento composta pela ETA e casa de
guimica. Os memoriais de calculo dessa unidade sédo apresentados no documento N044500-
M-1MCO003.

2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Os seguintes documentos foram usados como referéncia para a elaboracao deste estudo:

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

PROJETO CONCEITUAL SISTEMA DE ABASTECIMENTO
NO044500-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 SE04004 — DEGREDO - 27/03/2020 E 28/04/2020
PEEX

N044500-J-1RT001

ESTUDO DE ALTERNATIVA ENTRE IMPLANTACAO DE
N044500-G-1RT003 RESERVATORIO ELEVADO DE 30M3 EM CONCRETO E
ACO PARA O ABASTECIMENTO DE AGUA DE DEGREDO
- SE04004
N044500-M-1MC003 PROJETO BASICO - MEMORIAL DE CALCULO
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N044500-M-1MD001 PROJETQ BASICO — MEMORIA DESCRITIVA DA

CAPTACAO E AAB

3.0 SISTEMA PROPQOSTO
3.1 ESTUDOS ANTERIORES E CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

O presente documento foi precedido do projeto conceitual do sistema de abastecimento de
adgua de Degredo e do projeto basico e detalhado da captacéo no poco 2 e da AAB, N044500-
M-1MDO0O01, no qual sdo pormenorizados detalhes da evolugdo do projeto conceitual para o
projeto basico, mudancas de concepcdao, e os critérios e parametros do projeto. O sistema foi
projetado para atender a uma populacao final de 784 habitantes, numa vazao total de
producao de 4L/s, a ETA deve tratar a vazao bombeada pela producéo do poco 2, de 4L/s.
3.2 Tratamento - ETA

O layout da area da ETA contém além da ETA e da sua casa de quimica um reservatorio
apoiado, RAP, alimentado diretamente pela ETA, que por sua vez alimenta uma estacéo
elevatoria de agua tratada, EAT, que bombeia para um reservatério elevado, REL.

Esse dltimo encerra as unidades situadas na area da ETA e alimenta a rede de distribuicdo
de 4gua, RDA, local.

Essa area estéa localizada na regido urbana de Degredo, nas proximidades do Poco 2, do qual
recebe a agua para tratamento. O acesso a ela é feito pelas vias locais, sem pavimento.
Complementa a area da ETA 0s acessos internos, com pavimento de blocos de concreto
intertravados, as edificac6es de abrigo dos equipamentos elétricos de comando e controle,
etc, e as tubulacdes de interligacéo entre as unidades da area da ETA e de esgotamento geral
da ETA para o curso d’agua que margeia o local.

Conforme descrito no capitulo 4 anterior o tratamento preconizado é o da remoc¢ao do excesso
de ferro e manganés e eliminacdo completa dos coliformes termotolerantes presentes na
amostra de agua analisada do Poco 2.

A unidade de tratamento prevista € composta da ETA propriamente dita e da casa de quimica.



Cddigo: | FM-ENG-001

N° da revisdo: | 01 \ .
Elaborador: | Rachel Cezar Le&o Viana — —— :..'5& ", FUNDACAQO
Aprovador: | Christiano Barros = emm=ma L] =

Data da aprovacdo: | 25/09/2020 PROETOS DE ENGENHARIA 4&‘ “p'""' re n ova

Periodicidade da reviséo: | Anual
Classificagdo: | Publico

SOCIOECONOMICO 02 - PROGRAMA 04 - QUALIDADE DE VIDA | N° ORDEM SOLICITAGAO ENGENHARIA (OSE)

DE OUTROS POVOS E COMUNIDADES TRADICIONAIS SE04004
LINHARES ) i N° CONTRATADA PAGINA
PROJETO BASICO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE

DEGREDO - SE04004 EX-53467 5/12
MEMORIAL DESCRITIVO — MECANICA N? FUNDAGAO RENOVA REV.
MEMORIAL DESCRITIVO DA ETA E CASA DE QUIMICA N044500-M-1MD003 2

A ETA projetada, tratada nesse item, é uma unidade pré fabricada prevista de ser fornecida
em resina reforcada com fibra de vidro, com vazdo nominal de 4L/s, com periodo de
funcionamento maximo de pouco mais de 12h/dia, no final de plano.

Ela, por sua vez, compde-se de:

o Entrada de agua com medicdo e mistura rapida dos produtos quimicos em calha

Parshall.

o Oxidacao do ferro e do manganés em um tanque denominado aqui de tanque de

oxidagao.

o Filtracdo por gravidade, em quatro filtros de dupla camada filtrante, autolavaveis, de

taxa de filtracdo declinante.

o Fluoretacdo, correcao final do pH e desinfeccdo por meio de produtos quimicos

aplicados na saida da ETA.

O modulo de tratamento da ETA ocupa uma area de 6,15 x 5,40 m (33,21m3), incluindo areas

de escadas e passarelas.

O dimensionamento do médulo de tratamento é de responsabilidade dos seus fornecedores,
todos de acordo com a NBR 12.216 — Projeto de Estacdo de Tratamento de Agua para
Abastecimento Publico. Cada fornecedor tem seu layout proprio com a finalidade de otimizar
seus custos. N&o obstante, é apresentada uma avaliacdo das dimensdes dessa unidade, no
volume N044500-MCO001, para avaliacdo dos espacos e definicdo das interligacdes dessa

unidade com as demais tanto a montante como a jusante.

Prevé-se a implantagdo da ETA sobre base de concreto com altura de até 80cm, para garantir
condicOes de esgotamento geral das unidades situadas na sua area por gravidade, para o

curso d’agua que margeia Degredo.

A chegada de agua a ETA, proveniente do Poco 2, interliga-se a calha Parshall em tubulacéo
de 100mm de diametro nominal. No layout apresentado esta tubulagéo foi representada em
ferro fundido, assim como toda a tubulacéo de interligacéo das unidades da ETA, entretanto

ela podera ser fornecida em fibra de vidro, de acordo com o fornecedor da ETA.
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A calha Parshall é responsavel pela medicao e mistura rapida dos produtos quimicos. Ou seja

nela se realiza a operagéo destinada a dispersar produtos quimicos na agua a ser tratada.

A calha prevista é de tamanho (abertura da garganta) nominal de 50mm, ou 2”. Os principais
resultados do dimensionamento dessa calha extraidos da memaria de calculo apresentada no

volume N044500-M-1MCO003, para a vazéao de 4L/s sao mostrados a seguir.

Secédo de medicéo . Perda de Tempo de Gradiente de
U maxima (m/s) . )
NA (m) U (m/s) carga (m) detencao (m) velocidade (s)
0,11 0,23 1,40 0,03 0,55 716

A NBR 12.216 preconiza gradiente entre 700 e 1400s para uma boa mistura dos produtos
quimicos. O Parshall atende esta condicdo, lembrando que os produtos quimicos utilizados
sédo de facil diluicao.

Na tubulacdo de chegada ao Parshall prevé-se a aplicacdo do hidroxido de sodio, ou soda
caustica, na forma liquida, para elevacdo do pH da agua propiciando condi¢cdes de oxidacao
do manganés pelo hipoclorito de sddio. Na sequéncia, j& na calha Parshall prevé-se a
aplicacdo do hipoclorito de sédio com a finalidade de oxidag&o do ferro e do manganés e,
também de fazer a desinfec¢do da agua. Prevé-se a aplicacédo de quantidade suficiente desse
produto para garantir suas funcbes de oxidante, desinfetante e, ainda manter um residual
minimo na agua tratada para prevenc¢ao contra eventuais contaminagces no percurso, ou nas

residéncias.

Do Parshall a 4gua escoa para o tanque de oxidacdo (TAO) por gravidade por tubulacéo
DN100 e desse, também por gravidade para os filtros com tubulacdo DN150 e deles para o

reservatoério apoiado RAP, situado a jusante da ETA com tubulacdo também DN150.

O diametro dessas tubulacbes de interligacdo das unidades da ETA tém velocidade de

0,50m/s na tubulacdo DN100 e 0,23m/s na tubulacdo DN150. O fornecedor podera revé-la.

Os niveis de agua nas unidades da ETA séo, aproximadamente os seguintes.

NA saida do NA maximo no NA maximo nos NA minimo nos NA saida para o
Parshall (m) TAO (m) filtros (M) filtros (M) RAP (m)
9,402 9,280 9,200 7,735 7,375
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Na interligacdo Parshall — TAO ha uma descarga da tubulacdo que permite descarregar além
do conteudo da tubulacdo, também o do cilindro menor do TAO. A agua drenada é lancada
na canaleta de esgotamento da ETA e dela escoa para o esgotamento geral das unidades

situadas na area da ETA.

O TAO é onde se processa a oxidacao do ferro e manganés alterando sua forma soluvel para

insolavel na agua, tornando-os passiveis de serem removidos por sedimentagéo e/ou filtracao.

Situa-se a montante dos filtros e apds a medi¢éo e mistura. E uma unidade que tem a funcéo

de garantir um tempo minimo de reacdo do oxidante com os metais (Ferro e Manganés).

7

Esse tempo minimo é empirico. Tem sido utilizado comumente tempos da ordem de 10

minutos.

E uma unidade formada por um cilindro externo e um interno de menor didmetro, concéntricos.
A agua proveniente da calha Parshall entra pela parte inferior do cilindro interno sobe em seu
interior, desce pelo espaco entre as paredes dos dois cilindricos e sai pela parte inferior do

cilindro externo, em dire¢ao aos filtros.

O cilindro externo tem diametro de 110cm e o interno de 80cm. Ambos com altura total de
3,60m.

O nivel de agua do TAO flutua com o dos filtros alimentados por ele, resultando os tempos de

detencgéo seguintes:

Tempos de percurso ou de detengcéo no TAO (minutos)

Maximo Minimo Médio
13,8 8,0 10,9

Do TAO a agua escoa para os filtros.

Na tubulacdo de interligagdo TAO - filtros h& outra descarga da tubulacdo que permite
descarregar além do seu conteudo, também o do cilindro maior do TAO. A agua drenada é
lancada na canaleta de esgotamento da ETA e dela escoa para o esgotamento geral das

unidades situadas na area da ETA.
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Os filtros, ultimas unidades da ETA prevista, destinam-se a reter as particulas suspensas,
coloidais e de microrganismos presentes na agua, tais como os sais de Ferro e Manganés
formados na oxidacdo desses metais. Apresentam-se de varios tipos. Nesse caso serao
empregados filtros rapidos a gravidade, de camada dupla de areia e antracito, de taxa

declinante variavel e autolavaveis, de alta eficiéncia e de facil operacao e controle.
Os filtros deverao ser dimensionados de acordo com a Ultima versédo da NBR 12.216.

Serdo de fluxo descendente e constituirdo sistemas autolavaveis, de taxa declinante variavel.
O leito filtrante sera duplo de areia (espessura=20cm; T.E.=0,55a0,65mmeC.U.=14a
1,7) 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 transigcéo entre o fundo falso e a camada de areia.
A ETA prevista tera no minimo 04 (quatro) filtros.

A taxa média de filtracdo ndo pode exceder a 360 m3/m2 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 0,90 metros por minuto.

Durante a operacéo de lavagem, toda a vazdo da estacéo sera utilizada no filtro que estiver

sendo lavado, sendo nula a vazao efluente, de saida dos filtros.

O controle de nivel de saida de agua filtrada devera ser posicionado de tal forma que garanta

carga hidraulica para que ocorra a filtracdo autolavavel.

A partir dessas premissas foi elaborado o pré-dimensionamento da ETA com 4 filtros com

diametro de 65cm, resultando:
e Taxa de lavagem de 72cm/min;

e Taxa média de filtracdo de 260m3/mz2.dia.
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O fornecedor devera apresentar a memoria de calculo hidraulico completa da ETA, de acordo
com a citada norma NBR 12.216 e a boa pratica da engenharia, bem como o seu

dimensionamento estrutural para prévia aprovacao do contratante.

Devera ser considerado o fornecimento de passarela para interligacdo permitindo o acesso a

ao Parshall, TAO e filtros com guarda-corpo e escada de acesso com corrimao.

O projeto da Estacéo de Tratamento de Agua - ETA devera ser complementado com todos os
equipamentos e acessoérios contemplados no projeto de detalhamento, como por exemplo,
registros de manobra, valvulas, alavancas de manobra, barriletes e tubulacdes de interligacéo,
sistemas de drenagem das unidades, juntas, parafusos, suportes, flanges, escadas de acesso
as unidades, passarelas com grades de piso e guarda-corpo, necessarios a sua implantacao
e operacdo. Contera ainda olhais de icamento, quando aplicivel; sapatas de fixacdo, caso
requerido pelo projeto ou pela boa préatica da engenharia.

Na saida dos filtros devera ser feita a correcéo final do pH e na sequéncia aplicado o acido
fluossilicico. O teor de cloro aplicado no Parshall devera ser suficiente para manter 1,5mg/L

de cloro residual na entrada do reservatorio, RAP.
3.3 Tratamento — Casa de Quimica

A NBR 12.216 define a casa de quimica como a area ou conjunto de dependéncias da ETA
que cumpre as funcdes auxiliares, direta ou indiretamente ligadas ao processo de tratamento,

necessarias a sua perfeita operagdo, manutencéo e controle.

As partes constituintes da casa de quimica estdo agrupadas em uma mesma edificacdo com
uma disposi¢cao que atende aos aspectos funcionais impostos pelo trabalho de operacéo e o
inter-relacionamento entre as diferentes partes. A circulagéo interna foi projetada de modo a
evitar passagens obrigatorias através de recintos que devem ser resguardados, como

depdsito de produtos e salas de preparo e dosagem.
Fazem parte da casa de quimica de uma ETA, em geral:

a. Armazém de produtos quimicos — sala de depdsito;

b. Local de preparo e dosagem de produtos quimicos — sala de preparo e dosagem;
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c. Centro de controle administrativo e de operacédo da ETA — sala de operador;

d. Laboratério de controle operacional — no presente caso substituido por sala de apoio
ao monitoramento da ETA, uma vez que as analises serdo realizadas em laboratério
externo, de propriedade do operador;

e. Instalacdes auxiliares — copa, instalacfes sanitarias, almoxarifado e lava-olhos.

No presente caso, a casa de quimica atende a uma ETA para tratamento de dgua subterranea

com presenca e excesso de ferro e manganés e presenca de coliformes termotolerantes.

A quantidade de produtos quimicos consumidos para a oxidacao do Ferro e do Manganés
depende apenas da quantidade e do estado de oxidacdo destes metais. Como citado
anteriormente, as formas Ferro(ll) e Manganés(ll) geralmente sdo solUveis e sua remogao
consiste em converté-las para Ferro(lll) e Manganés(lV), insoliveis. Assim, as estimativas de

consumo de produtos quimicos calculadas para a remocéo dos elementos é precisa.

Contudo, podem existir na agua outros elementos que podem interferir no consumo dos
produtos utilizados, hipoclorito de sddio e soda caustica, mesmo preferencialmente, o que

eleva a quantidade de produtos quimicos necessarios.

Em condicbes adequadas essas reacdes sdo rapidas, particularmente mais o consumo de
soda caustica que o de hipoclorito, e a remoc¢éo ndo é muito beneficiada pelo excesso desses
reagentes. Ainda assim, excesso de hipoclorito ja é necessario para deixar uma concentracao

de cloro residual na 4gua, entre 1,0 e 1,5mg/L.

Em termos gerais a casa de quimica devera dar condigdes ao processo de tratamento seguinte
ocorra de forma segura: Elevacdo de pH com soda caustica > Oxidacdo dos metais e
desinfeccdo com hipoclorito > Remocéo do precipitado > Correcdo do pH com &cido sulfarico
> Aplicacéo de acido fluossilicico para prevencédo da carie dentaria.

Os principais resultados do dimensionamento da casa de quimica extraidos da memoaria de
calculo apresentada no volume N044500-M-1MCO003, para a vazao de 4L/s sdo mostrados a

sequir.
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Produto: Soda caustica | Acido sulfirico ACI.d,o. HIpOC|'OI’.ItO de

fluossilicico sodio
Férmula quimica NaOH H,SO, H,SiFe Na(ClO),x2H,0
Estado fisico Liquido Liquido Liquido Liquido
Dosagem necesséria

Dosagem - fon ativo calculada (mg/L) 0,22 0,0049 4,92

Dosagem - fon ativo adotada (mg/L) 0,25 0,005 0,75 5,00

Teor do produto ativo (%) 79%

Teor de pureza (%) 24%

fon ativo no produto comercial (%) 50% 3% 19% 12%

Dosagem prod. comercial (mg/L) 0,50 0,17 3,96 41,67

Consumo

Peso especifico (g/L) 1.500 1.020 1.200 1.200

Consumo (g/h) 7,20 2,39 56,96 600,00

Consumo (L/h) 4,80E-03 2,35E-03 4,75E-02 5,00E-01

Consumo mensal (L) 1,73 0,85 17,09 180,00

Armazenamento

Embalagem Bombona Frasco Bombona Bombona

Embalagem - peso ou vol. (kg ou L) 5,00 1,00 20,00 20,00

Periodo de armazenamento (més) 3 3 3 3

Armazenamer}to - quantidade de 2 3 3 o7

embalagens (&rea para)

Armazenamento - area (m2) 0,01 0,02 0,14 1,22

Periodo armazenamento resultante (dias) 174 106 105 90

Dimenséo da sala de armazenamento 1,55 x 1,60 1,55 x 1,60 1,55 x 1,60 3,55 x 1,60

Dilui¢cdo para aplicagéo - Vazdo de dosagem (apenas referéncia)

Raz&o de diluicdo 1:50 1:50 1:5 1:5

fon ativo no produto comercial (%) 1,0% 0,06% 3,8% 2,4%

Vazao de dosagem (ml/h) 240 118 238 2.500

Preparo da solucdo para dosagem (apenas referéncia)

Frequéncia (apenas referéncia) - (dias) 15 15 15 7

Volume da solugéo (L) 44 22 43 213

Tanque de preparo - Volume (L) 60 60 60 300

Material do tanque Polietileno Polietileno Polietileno Polietileno

Quantidade de tanques e preparo 2 2 2 2

Dimensé&o da sala de preparo e dosagem 1,55 x 1,50 1,55x 1,50 1,55 x 1,50 2,55 x 1,50
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A casa de quimica foi projetada em alvenaria de tijolos, com cobertura de telhas ceramicas

sobre engradamento de madeira, com o0s seguintes comodos e respectivas areas:

ltem Local Dimens&o (m) Area (m?)
1 |Sala de armazenamento de acido fluossilicico 155 |[x| 1,60 2,480
2 |Sala de preparo e dosagem de acido fluossilicico 155 |[x| 1,50 2,325
3 [Sala de armazenamento de &cido sulfdrico 155 |[x| 1,60 2,480
4 |Sala de preparo e dosagem de acido sulfarico 155 |[x| 1,50 2,325
5 |Sala de armazenamento de hidroxido de sédio liquido 155 |[x| 1,60 2,480
6 |Sala de preparo e dosagem de hidroxido de sédio liquido 155 |[x| 1,50 2,325
7 |Sala de armazenamento de hipoclorito de sodio 355 | x| 1,60 5,680
8 |Sala de preparo e dosagem de hipoclorito de sédio 255 |[x| 1,50 3,825
9 (Lava olhos 0,85 |x| 1,60 1,360
10 |[Copa 2,10 x| 3,25 6,825
11 |[Sala do tanque externo 150 ([x| 3,25 4,875
12 |Instalag&o sanitéria externa 150 |x| 1,60 2,400
13 [Circulacéo 12,75 |[x| 1,50 19,125
14 |Almoxarifado 1,60 |x| 2,00 3,200
15 |Instalag&o sanitaria feminina 2,00 | x| 2,00 4,000
16 |[Sala de apoio ao monitoramento 355 | x| 2,00 7,100
17 |Instalag&o sanitaria masculina 155 | x| 2,00 3,100
18 [Sala de administracdo e vigilancia local 325 | x| 2,00 6,500
19 |Areainterna 82,405
20 |Area de paredes 20,283
21 |Areatotal 1325 | x| 7,75 | 102,688

Complementa a casa de quimica as instalacfes prediais de agua fria, de esgoto sanitario, de

processo e 0s a rede externa de aplicacdo de produtos quimicos.

E, ainda um tanque séptico, seguido de filtro anaerdbio e pogo de infiltracdo, para 5 pessoas.




