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1 INFORMAGOES PRELIMINARES

No Tomo | do Descritivo Técnico do Estudo de Concepcao dos Sistemas de
Tratamento (Volume 0), constam as informagdes preliminares de descri¢cao da localidade
e do sistema de tratamento. Estdo relacionadas no estudo de concepgao as seguintes
informacgdes:

- Descricao do Municipio

- Caracterizacao

- Histoéria

- Localizacao

- Formacao Administrativa

- Acessos

- Informacgdes Geograficas Segundo o IBGE

- Trabalho e Rendimento

- Educacao

- Glossario Informativo

- Generalidades

- Siglas de Nomenclatura Tipica

- Terminologias

- Termos Técnicos

- Prescri¢cdes Técnicas

- Consideracgdes Iniciais

- Abordagem Sobre a Literatura Técnica

- Tratamento Convencional de Agua

- Qualidade de Agua

- Avaliagado do Desempenho de ETA’s

- Operacdo de Sistemas de Abastecimento de Agua

- Critérios e Parametros de Projeto

- Diretrizes Técnicas de Projeto

- Objetivos

- Apresentagao

- Caracterizacdo da Area de Projeto do Sistema Existente

- Registro Fotografico das Areas de Interesse

- Documentos Disponibilizados pelo SAE CATALAO

- Planejamento dos Trabalhos
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- Elementos a Serem Propostos

- Cronograma de Trabalho

- Servigos Preliminares

- Diagnéstico dos Elementos Existentes

- Caracterizacdo da Area de Projeto e do Sistema Existente

- Vistoria Técnica

- Descricdo Geral da Estacéo Existente de Tratamento de Agua

- Caracteristicas Basicas e Historico do Sistema

- Par@metros Normativos de Ampliagao da ETA de Catalao-GO

- Atividades Necessarias Conforme NBR12216

- Avaliacao de Elementos Criticos

- Progndstico dos Elementos a Serem Propostos

- Elementos Constituintes da Nova ETA Pré-Fabricada

- Disposicao das Unidades de Tratamento e Conexdes Conforme NBR 12216
- Diretrizes Normativas para as Unidades de Tratamento

- Premissas Técnicas

- Demais Elementos Constituintes ao Tratamento

- Avaliagao do Monitoramento de Qualidade e Acessorios

- Descricao do Sistema Proposto dos Modulos da ETA e da UTR

- Descricdo dos Novos Modulos de Tratamento a Serem Implantados
- Unidade de Tratamento de Residuos (UTR)

- Concepcao Geral das Alternativas Propostas

- Analise Preliminar das Alternativas para os Mddulos de Tratamento
- Analise dos Materiais Disponiveis

- Definicdo do Material do Médulo da ETA Pré-Fabricada

- Analise dos Arranjos Tipicamente Utilizados

- Pré-Dimensionamentos das Unidades

- Escopo de Fornecimento do Médulo de Tratamento

- Responsabilidade de Fornecimento dos Modulos da ETA Pré-Fabricada
- Responsabilidades do SAE CATALAO para a Aquisicdo da ETA pré fabricada
- Garantia

- Custos de Tributacao e Oneracéao

- Custos Financeiros das Estruturas

- Médulos da Tratamento da ETA Pré-Fabricada
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11

- Mddulos de Tratamento da UTR

- Estudo Econdmico para a Concepcgao dos Sistemas de Tratamento

- Alternativas para o Modulo Pré-Fabricados da ETA

- Alternativas para a UTR

- Demais Recomendacgdes para Implantagdo do Médulo Complementar da Eta
- Conclusées Finais

- Fotos Gerais da Visita

- Anélises de Qualidade da Agua Bruta

- Cronograma de Planejamento

- Propostas Técnicas Recebidas dos Mdédulos de ETA Pré-Fabricados

- Propostas Técnicas das UTR Mecanizadas

Glossario Informativo

.1 Siglas de Nomenclatura Tipica

A seguir se apresentam as siglas tipicamente utilizadas no corpo do texto.
AAB - Adutora de agua bruta

AAT — Adutora de agua tratada

EAB - Estagao elevatoria de agua bruta
EAT — Estacéo elevatéria de agua tratada
ETA — Estacéo de tratamento de agua
RAP — Reservatério apoiado

RDA — Rede de distribuicao de agua

REL — Reservatorio elevado

RSE — Reservatorio semienterrado

SAA - Sistema de abastecimento de agua
SES - Sistema de esgotamento sanitario

UTR — Unidade de tratamento de residuos liquidos, gerados na ETA

SAE ETA MMDC HI REL A 2022



® SAE /= GATALAO

Cidade que sonha e faz.

2 DEFINIGAO DOS ELEMENTOS DA ETA

O fornecimento incluira, nédo se limitando aos mesmos, os seguintes itens principais:

Parshall;

Camara de distribuicao;

Camara de Floculacéo;

Camara de Decantacao;

Camara de Filtragdo de Dupla Camada (Antracito e Areia);

Tanque de contato;

Pecas de fixagao;

Passarelas de interligagdo entre modulos e entre os médulos, ETA existente
convencional e escadas de acesso a sala do operador;

Projeto das fundagdes onde serao instalados os mddulos;

Dispositivos de acionamento;

Interligacdo de entrada e saida de agua nos modulos;

Sobressalentes, ferramentas e acessorios indicados pelo fabricante;
Lubrificantes e acessorios para instalacdo, conforme a necessidade;
Montagens de fabrica e de campo;

Testes e ensaios em linha de produgdo e em campo, inclusive de
funcionamento;

Protecao e pintura, conforme o caso;

Acondicionamento dos produtos, com capacidade de 45 dias de estocagem;
Certificados, manuais e catalogos;

Assisténcia técnica, inclusive no local de instalacao;

Garantia.

Faz parte do escopo de fornecimento dos silos, dosagens e instalagdo referente a

acondicionamento, preparo e dosagem de produtos quimicos. Faz parte a medi¢céo de

vazao no Parshall de agua bruta. Nao faz parte unidades de medi¢ao de vazao na saida

dos tanques de contato para os reservatorios.

2.1 Descricao prévia do sistema proposto dos médulos da ETA

SAE ETA MMDC HI REL A 2022
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2.1.1 Descrigao dos novos modulos de tratamento a serem implantados

Serao implantados novos moédulos de 300 L/s que se somam aos atuais de 285 L/s
resultando em um total nominal de tratamento desta estacéo para 585 L/s.

Os novos modulos de tratamento de agua a serem implantados, serdo do tipo
convencional aberto, pré-fabricados, contemplando plano de operagao e manutencgao de
toda a estrutura que garanta a vida util para o decorrer dos anos, além de atender as

normas de potabilidade da agua.

2.2 Elementos Constituintes da nova ETA Pré-Fabricada
A seguir sera proposta a implantagdo da ETA de 300 L/s com elementos de tipologia
convencional, a saber: Floculagdo, Decantacéao e Filtracao.

2.2.1 Disposicao das unidades de tratamento e conexdes conforme NBR 12216

As unidades a serem implantadas deverao apresentar elementos de modo a permitir
0 escoamento por gravidade, desde a chegada da agua bruta até a saida da agua
tratada. O unico sistema de recalque a ser implementado sera o bombeamento de agua
tratada para os reservatorios de lavagem dos filtros.

A NBR 12216 permite o recalque de agua apenas para lavagem e usos auxiliares.
Qualquer unidade de um conjunto agrupado em paralelo deve ter dispositivo de
isolamento (By-pass). Quando existe apenas uma unidade, esta deve ter dispositivo de
isolamento com passagem direta da agua. O arranjo dos diferentes grupos deve ser feito
considerando a possibilidade de a estagao exigir ampliagdes superiores as previstas,
atendendo ao conjunto agrupado em paralelo isolado.

Os centros de operagdes devem situar-se proximos das unidades sujeitas ao seu
controle. O acesso as diferentes areas de operagdes ou de observacido do
desenvolvimento dos processos deve ser estudado de modo a evitar escadas ou rampas
pronunciadas.

O projeto de ampliagbes e melhorias deve permitir que a ETA seja construida sem
necessidade de obras provisoérias para interligacdo nem paralisagdo do funcionamento
das partes existentes. A conveniéncia da execug¢ao independentes minimiza paradas
operacionais e ser fixada levando em conta fatores técnicos, econémicos e financeiros.
O dimensionamento hidraulico deve considerar as vazdes minimas e maximas levando

em conta a divisdo em etapas e a possibilidade de sobrecargas.
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2.2.1.1 Dispositivos auxiliares conforme NBR 12216

2.2.1.1.1 Mistura rapida

O modulo da ETA a ser implantado, deve contar com calha Parshall destinada a
medir a vazao e dispersar os produtos quimicos na agua a ser tratada, em particular no
processo de coagulagdo, para o qual sdo destinadas as disposigdes seguintes. A
aplicacdo da solucao de coagulante deve ser sempre feita imediatamente antes do ponto
de maior dissipacao de energia e através de jatos separados de no maximo 10 cm.

No caso de ressalto hidraulico em que o numero de Froude esteja compreendido
entre 2,5 e 4,5 (ressalto oscilante), deve ser previsto dispositivo que anule as oscilagdes
de velocidade a jusante do ressalto. As condi¢cdes ideais em termos de gradiente de
velocidade, tempo de mistura e concentracdo da solugdo de coagulante devem ser
determinadas preferencialmente através de ensaios de laboratério.

A utilizacao de difusores, como dispositivo de mistura em canal ou canalizagao, deve
satisfazer as condi¢des ideais em termos de mistura rapida, mais as seguintes:

« aaplicagéo da solugao de coagulante deve ser uniformemente distribuida, através
de jatos nao dirigidos no mesmo sentido do fluxo;

» a area da secao transversal correspondente a cada jato ndo deve ser superior a
200 cm? e sua dimensdo maxima nao deve ultrapassar 20 cm;

« a velocidade da agua onde os jatos sdo distribuidos, deve ser igual ou superior a
2mls;

+ os orificios de saida dos jatos devem ter didmetro igual ou superior a 3 mm;

» o sistema difusor deve permitir limpezas periddicas nas tubulagdes que distribuem

a solugao de coagulante.

2.2.2 Diretrizes Normativas para as unidades de tratamento

2.2.2.1 Floculadores

O periodo de detengao no tanque de floculacéo e os gradientes de velocidade a
serem aplicados devem ser determinados por meio de ensaios realizados com a agua a
ser tratada. Dependendo do porte da estacao e a critério do 6rgao contratante, ndo sendo
possivel proceder aos ensaios destinados a determinar o periodo de detencao
adequado, podem ser adotados valores entre 20 min e 30 min, para floculadores
hidraulicos, e entre 30 min e 40 min, para os mecanizados.

Nao sendo realizados ensaios, deve ser previsto gradiente de velocidade maximo,

no primeiro compartimento, de 70 s-1 e minimo, no ultimo, de 10 s-1. A agitagcado da agua
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pode ser promovida por meios mecanicos ou hidraulicos. Deve ser previsto dispositivo
que possa alterar o gradiente de velocidade aplicado, ajustando-o as caracteristicas da
agua e permitindo variagao de pelo menos 20% a mais € a menos do fixado para o
compartimento. Para definicdo do local conveniente das aberturas, de modo a reduzir a
passagem direta, devem ser levadas em conta as direcbes de fluxo impostas pelo
sistema de agitagao e pela propria entrada da agua no tanque.

Quando o fluxo de agua incide diretamente sobre a abertura, deve-se colocar um
anteparo capaz de desvia-lo. As dimensdes das aberturas devem ser suficientes para
que o gradiente de velocidade, na passagem da agua, tenha valor igual ou inferior ao do
compartimento anterior. Nos floculadores hidraulicos, a agitagdo deve ser obtida por
meio de chicanas ou outros dispositivos direcionais de fluxo que confiram a agua
movimento horizontal, vertical ou helicoidal; a intensidade de agitagdo resulta da
resisténcia hidraulica ao escoamento e € medida pela perda de carga.

A velocidade da agua ao longo dos canais deve ficar entre 10 cm/s e 30 cm/s. Ja o
espagamento minimo entre chicanas deve ser de 0,60 m, podendo ser menor, desde que
elas sejam dotadas de dispositivos para sua facil remogao. Por sua vez, as cortinas
destinadas a subdividir os tanques de floculagdo em compartimentos devem suportar os
esforcos decorrentes da movimentagcado da agua. Quando a passagem da agua de um
compartimento para outro se da por cima da cortina, esta deve ter, na parte inferior,
abertura que permita o escoamento por ocasiao de esvaziamento do compartimento,
abertura essa que, se necessario, pode ser provida de dispositivo basculante que impeca
a passagem de quantidade significativa de agua em qualquer sentido, durante o
funcionamento normal.

Os tanques de floculagdo devem ser providos de descarga com didmetro minimo de
150 mm e fundo com declividade minima de 1%, na dire¢cdo desta e devem apresentar

a maior parte da superficie livre exposta, de modo a facilitar o exame de processo.

2.2.2.2 Decantadores

O numero de decantadores da ETA depende de fatores operacionais e econémicos,
observando- se o seguinte:

a) estagdes com capacidade inferior a 1000 m3*dia, em operagado continua, ou
estagbes com capacidade de até 10000 m3/dia, com periodo de funcionamento inferior
a 18 h/dia, podem dispor de apenas uma unidade de decantagdo, desde que nao-

mecanizada;
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b) estacbes com capacidade superior a 10000 m?3dia, ou com periodo de
funcionamento superior a 18 h/dia ou ainda em que os decantadores sdo mecanizados,
devem contar pelo menos com duas unidades iguais.

A taxa de aplicagdo nos decantadores € determinada em fungéo da velocidade de
sedimentacao das particulas que devem ser removidas pela relagao:

Em decantadores convencionais, o fator de area € igual a unidade. Ja em
decantadores de elementos tubulares, a velocidade longitudinal maxima, para fluxo
laminar, deve ser de 0,35 cm/s, e para fluxo ndo-laminar, de 0,60 cm/s.

A distribuicdo de agua para um conjunto de decantadores de igual capacidade deve
ser feita de modo que dela resultem vazdes aproximadamente iguais, e vazdes
proporcionais para unidades desiguais; em qualquer dos casos, 0 desvio maximo da
vaz&o nao deve ultrapassar +20% da vazdo nominal de cada unidade. A entrada de agua
nos decantadores deve ser feita por dispositivo hidraulico capaz de distribuir a vazao
uniformemente, através de toda a secgao transversal, e garantir velocidade longitudinal
uniforme e coincidente em intensidade, direcdo e sentido com a que, teoricamente, Ihe
seria atribuida.

A entrada de agua nos decantadores convencionais ou nos de elementos tubulares
de fluxo horizontal pode ser feita por uma cortina perfurada que atenda as condicdes:

» ter o maior numero possivel de orificios uniformemente espagados segundo a
largura e a altura util do decantador; a disténcia entre orificios deve ser igual ou inferior
a 0,50 m;

» estar situada a uma distancia “d” da entrada, calculada por:

» gradiente de velocidade nos orificios iguais ou inferiores a 20 s-1;

* quando a parede da cortina tem espessura inferior a dimensao que caracteriza as
aberturas de passagem da agua, estas devem receber bocais de comprimento pelo
menos igual a referida dimensao;

* acamara de entrada que antecede a cortina deve ser projetada de modo a facilitar
a sua limpeza;

+ relac&o a/A igual ou inferior a 0,5.

A entrada de agua nos decantadores convencionais de fluxo vertical ou nos de
elementos tubulares inclinados deve ser feita por pontos, fendas ou por borda inferior de
cortina, de modo a assegurar a distribuicao uniforme da agua em toda a area superficial

do decantador. Ja a coleta de agua decantada deve ser feita por um sistema de tubos
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perfurados submersos ou de vertedores nao-afogados organizados de modo a garantir
vazéao uniforme ao longo deles.

As canaletas de coleta de agua decantada devem proporcionar escoamento a
superficie livre, ter bordas horizontais, ao longo das quais podem existir laminas
sobrepostas ajustaveis, para garantir a coleta uniforme. A colocagédo das laminas deve
ser feita de modo a impedir a passagem de agua nas juntas com a canaleta. O nivel
maximo de agua no interior da canaleta deve situar-se a distancia minima de 10 cm
abaixo da borda vertente.

Os tubos perfurados submersos podem descarregar em canal ou camara,
preferencialmente em descarga livre; se afogada, a carga hidraulica deve ser uniforme,
visando a obter vazbes iguais nas saidas do decantador. Em decantadores
convencionais e nos de elementos tubulares de fluxo horizontal, para os quais a
velocidade de sedimentagao VS tenha sido determinada através de laboratorio, a vazao
por metro de vertedor ou de tubo perfurado de coleta deve ser igual ou inferior a:

Nao sendo possivel proceder a ensaios de laboratério, a vazdo nos vertedores ou
nos tubos perfurados de coleta deve ser igual ou inferior a 1,8 L/s por metro. A remogao
hidraulica do lodo acumulado exige o fundo do decantador inclinado de angulo superior
a 50°, formando pogo em forma de tronco de piramide ou de cone invertido, na
extremidade inferior do qual deve situar-se a abertura da descarga. Devera ser
observado também:

« As valvulas de descarga devem situar-se em local de facil acesso, para
manutencao

» A descarga, quando automatica, deve conter dispositivo de ajuste do tempo de
funcionamento.

* A carga hidraulica de descarga deve ser igual ou superior a 1,50 m, acrescida da
soma das perdas de carga na canalizagao desde a entrada até o ponto de descarga.

Em caso de a carga disponivel ndo alcangar o valor acima fixado em, é necessario
fazer a descarga por meio de bombas proprias para esse fim, devendo existir pelo menos
duas, sendo uma de reserva. A canalizagdo para descarga de lodo, com comprimento
até 10 m, deve ter diametro minimo de 150 mm e, quando situada sob estruturas ou
locais de dificil acesso, ou ainda, com comprimento superior a 10 m, o diametro minimo
deve ser de 200 mm.

Os decantadores devem ser dotados de remoc¢ao hidraulica de lodo, com ou sem

dispositivo mecanico de arraste, quando o lodo acumulado € rico em matéria orgénica
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ndo-estabilizada ou outras condicbes demonstrem ser a descarga hidraulica mais
vantajosa do que a limpeza manual. Também deve ser previsto destino para o lodo dos

decantadores, sujeito a disposi¢des legais e aspectos econdmicos.

2.2.2.3 Filtros Rapidos

Os filtros podem ser de camada filtrante simples ou dupla, de fluxo ascendente ou
descendente, sendo os de fluxo ascendente sempre de camada simples. A camada
filtrante simples deve ser constituida de areia, com espessura e caracteristicas
granulométricas determinadas com base em ensaios em filtro-piloto; quando os ensaios
nao sao realizados, pode-se utilizar camada filtrante com espessura minima de 45 cm,
tamanho efetivo de 0,45 mm a 0,55 mm e coeficiente de uniformidade de 1,4 a 1,6.
Outras combinacdes desses parametros podem ser utilizadas, desde que demonstrado
que a eficiéncia do filtro ndo € menor que com a camada especificada acima.

A camada filtrante dupla deve ser constituida de camadas sobrepostas de areia e
antracito, com espessuras e caracteristicas granulométricas determinadas por ensaios
em filtro-piloto; quando os ensaios n&o sao realizados, pode ser utilizada a especificagcao
basica seguinte:

a) areia:

* espessura minima da camada, 25 cm;

« tamanho efetivo, de 0,40 mm a 0,45 mm;

 coeficiente de uniformidade, de 1,4 a 1,6;

b) antracito:

* espessura minima da camada, 45 cm;

« tamanho efetivo, de 0,8 mm a 1,0 mm;

 coeficiente de uniformidade, inferior ou igual a 1,4.

Outras combinacdes desses parametros podem ser utilizadas, desde que
demonstrado que a eficiéncia do filtro ndo € menor do que com as camadas
especificadas acima. A camada suporte deve ser constituida de seixos rolados, com as
seguintes caracteristicas:

* espessura minima igual ou superior a duas vezes a distancia entre os bocais do
fundo do filtro, porém nao inferior a 25 cm,;

* material distribuido em estratos com granulometria decrescente no sentido
ascendente, espessura de cada estrato igual ou superior a duas vezes e meia a
dimensao caracteristica dos seixos maiores que o constituem, nao inferior, porém, a 5

cm;
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+ cada estrato deve ser formado por seixos de tamanho maximo superior ou igual
ao dobro do tamanho dos menores;

* 0s seixos maiores de um estrato devem ser iguais ou inferiores aos menores do
estrato situado imediatamente abaixo;

« 0 estrato situado diretamente sobre os bocais deve ser constituido de material
cujos seixos menores tenham o tamanho pelo menos igual ao dobro dos orificios dos
bocais e dimensdo minima de 1 cm;

« 0 estrato em contato direto com a camada filtrante deve ter material de tamanho
minimo igual ou inferior ao tamanho maximo do material da camada filtrante adjacente.

A camada suporte em filtro de fluxo descendente pode ser prescindida, quando o
sistema coletor de agua filtrada e distribuidor de agua de lavagem tem caracteristicas
adequadas para impedir a passagem do material filtrante através de suas aberturas;
neste caso, a espessura minima da camada filtrante de areia fixada anteriormente, deve
ser aumentada de altura igual a 1,5 vez o espagamento existente entre os bocais do
sistema coletor.

Observa-se que em caso de filtro de fluxo ascendente, a espessura minima da
camada suporte deve ser de 0,40 m, sendo que cada estrato deve ter a espessura
minima de 7,5 cm. O fundo do filtro deve ter caracteristicas geométricas e hidraulicas
que garantam a distribuigdo uniforme da agua de lavagem.

A taxa de filtragcao a ser adotada € determinada por meio de filtro-piloto operado com
a agua a ser filtrada, com camada filtrante igual a dos filtros a serem construidos.

Nao sendo possivel proceder a experiéncias em filtro-piloto, as taxas maximas sao
as seguintes:

 para filtro de camada simples, 180 m3/m2 x dia;

+ para filtro de camada dupla, 360 m3/m2 x dia.

O nivel de agua sobre a camada filtrante e o de saida do filtro sdo estabelecidos de
modo a eliminar ou reduzir a ocorréncia de pressao inferior a atmosférica no leito filtrante.
A vazdo de agua de lavagem em contracorrente deve promover a expansdo do leito
filtrante de 20% a 30%.

A vazdo de agua de lavagem deve ser previamente ajustada, em cada filtro, por
elemento diferencial de pressao, que pode ser uma valvula. Ja a lavagem de filtro de
fluxo descendente deve ser complementada por agitagao auxiliar do material filtrante.

Em estagcbes com capacidade até 10000 m?dia, a agitagdo pode ser feita

manualmente com rastelo, ou com jato de agua, conforme estabelecido anteriormente.
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Ja para capacidade superior a 10000 m®/dia, a agitagdo deve ser feita hidraulicamente,
na camada superficial do filtro, ou mediante a introducédo de ar comprimido a partir do
fundo.

A agua de lavagem estara no reservatorio Pulmao a ser construido comcapacidade
de 2.000 m?® para lavagem de dois filtros, exceto para sistema que utilize efluente de
outras unidades. No dimensionamento do reservatorio, o tempo minimo de lavagem deve
ser de 10 min e a velocidade de lavagem n&o deve ser inferior a 60 cm/min.

Junto ao filtro deve existir indicagéo do nivel de agua no reservatorio que mostre pelo
menos 0s hiveis maximo, meédio e minimo. A agua de lavagem pode provir de
reservatorio elevado situado em cota suficiente para garantir a lavagem em
contracorrente. O enchimento do reservatorio se fara através da linha de interligagao do
tanque de contato da ETA proposta, atendendo ao perfil hidraulico do projeto.

O sistema de lavagem da ETA devera ter sensor de nivel no reservatorio pulmao de
forma evitar a formagao de vortice no reservatoério e consequente entra de ar na linha de
sucgao das bombas para lavagem dos filtros. Ou seja, a canalizagao de agua de lavagem
deve ser projetada de modo a evitar ou reduzir a presenga de ar.

A lavagem superficial pode ser feita por meio de um dos seguintes dispositivos:

» torniquetes dispostos de modo a cobrir o maximo de area filtrante; a pressao de
trabalho deve ser no minimo de 0,3 MPa e a vaz&o de 20 L/min x m?

» bocais fixos dotados de orificios, instalados com espagamento entre 60 cm e 75
cm; o numero e o didmetro dos orificios devem ser estabelecidos de modo que deles
resultem a velocidade minima de 3,0 m/s, a vazao entre 80 e 160 L/min x m2, e os bocais
instalados a uma distancia entre 5 cm e 10 cm da superficie do leito expandido;

» tubos horizontais espagados de 0,80 m a 1,00 m, com perfura¢des separadas no
sentido do comprimento de, no maximo, 20 cm; a velocidade, a vazao nos orificios e a
distdncia dos tubos acima da superficie do leito filtrante devem ser estabelecidas
conforme a alinea b) desta sec¢ao.

Em caso de agitagdo suplementar com ar, exige-se vazéo de ar de 0,60 a 1,20
m3/min por metro quadrado de area do filtro e pressao de trabalho suficiente para vencer
a altura da agua no interior do filtro mais as perdas de carga nos condutos. As calhas de
coleta de agua de lavagem devem ter o fundo localizado acima e proximo do leito filtrante
expandido. O espagamento entre as bordas das calhas deve ser no minimo de 1,00 m e
no maximo igual a seis vezes a altura livre de agua acima do leito expandido, n&o

devendo, entretanto, ser superior a 3,00 m.
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A secao transversal das calhas deve ser simétrica em relagdo ao plano longitudinal
que passa pelo seu eixo. A parte inferior deve ter inclinagdo nos sentidos longitudinal e
transversal, de modo a evitar depdsito de material.

Filtro com uma dimensdo em planta igual ou inferior a 3,00 m pode ter a agua de
lavagem descarregada diretamente em canal lateral, perpendicular a essa dimens&o.

A borda do canal deve situar-se acima da camada filtrante expandida, a altura livre
n&o inferior a 15% da dimens&o do filtro perpendicular ao canal. E admitida a reutilizacdo
de agua de lavagem, desde que submetida a pré-sedimentagao e cloragdo intensa. Na
primeira etapa de constru¢do, devem existir pelo menos duas unidades filtrantes, sendo
desejavel 0 minimo de trés.

Em instalagdes com area filtrante total até 4 m?, admite-se a existéncia de apenas
uma unidade. As paredes laterais dos filtros devem ser isentas de saliéncias na zona de
expansdo da camada filtrante. No filtro, deve existir passadi¢o para observagéo do leito
filtrante. Os comandos dos filtros devem estar situados em area que permita o controle
completo da operagao. Além disto, a area de operacdo deve ser coberta quando o
equipamento assim o exija. Seu fechamento lateral deve ficar condicionado a
caracteristicas climaticas locais. O funcionamento dos filtros deve ser controlado por
meio dos seguintes elementos:

» entrada de agua no filtro feita através de comporta, adufa, valvula de gaveta ou
valvula- borboleta;

+ saida de agua filtrada através de valvula-borboleta ou valvula de gaveta, quando
sua funcao é somente fechamento e abertura;

* entrada de agua de lavagem através de valvula borboleta com dispositivo de
abertura lenta;

* entrada de agua para lavagem superficial através de valvula de gaveta ou valvula
de borboleta, caso haja controle de vazéo;

» entrada de ar para agitagao suplementar através de valvula de esfera ou valvula
de diafragma;

+ saida de agua de lavagem através de comportas, adufas, valvula de gaveta ou
qualquer outro dispositivo de vedacao.

A operacao dos filtros deve ser controlada por meio dos seguintes elementos:

 dispositivos para medi¢cdo de perda de carga;

» medidor de vazao, quando esta é controlada a saida dos filtros;

« tomada de agua na saida de cada filtro, para determinagao da turbidez.
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Interligacdo das unidades

A interligacdo das unidades pode ser feita por meio de condutos forgados ou de
condutos livres. Os condutos com secao inferior a 0,50 m? devem ser constituidos de
tubos pré-moldados de secéo circular, salvo quando a unidade ou o processo exige
conduto de se¢édo diversa da circular ou moldado no local. Ja os condutos livres ou canais
podem ter a secao que melhor se adapte aos processos aos quais estio vinculados ao
passo que os canais de agua tratada devem ter cobertura continua e impermeabilizada.

Nos canais cobertos, devem existir inspegdes convenientemente espacgadas, além
das localizadas proximas a elementos internos do canal, que exijam manutencdo. As
inspecdes nas coberturas, especificadas em anteriormente, devem ser fechadas com
tampas sanitariamente seguras.

Os canais nao-cobertos devem ser dispostos de modo a impedir a entrada de
qualquer agente prejudicial a qualidade da agua transportada. Canalizagdes instaladas
sob unidades nao- removiveis e em situagao que torne impossivel sua inspeg¢ao deve
ser de ferro fundido ou aco, revestidas internamente a base de epdxi e envoltas em
concreto, para sua protecao.

Para fechamento de condutos livres e de suas derivagcbes, podem ser usadas
comporta montada em guias completas permanentes, comporta livre, comporta
segmentada, adufa, valvula de gaveta ou valvula-borboleta além disto:

* Deve ser usada comporta montada em guias completas permanentes, em caso
de operagdes frequentes e quando nao interfiram com o transito de pessoas.

* Deve ser usada comporta livre, em caso de operacdes pouco frequentes, ou
quando nao possa ser usada comporta montada em guias permanentes.

* Deve ser usada comporta segmentada, em caso de operag¢des pouco frequentes,
ou quando sua localizagdo ndo permita a remog¢ao ou movimentagao de comporta livre.

Cabe ainda ressaltar que:

» A adufa deve ser usada em derivagdes para conduto livre ou forcado, instalada
na face de montante. A valvula de gaveta deve ser usada para fechamento de derivagdes
a jusante, e em posi¢cédo que nao a torne permanentemente submersa.

« A valvula-borboleta deve ser usada para fechamento de derivagdes e regulagem
de vazao, de modo que, de preferéncia, nao fique permanentemente submersa.

» Para fechamento de condutos forcados e suas derivagdes, podem ser usadas

valvula- borboleta, valvula de gaveta, valvula de macho ou valvula de diafragma.
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« Avalvula-borboleta deve ser usada para o fechamento total ou parcial de condutos
forcados.

» Avalvula de gaveta deve ser usada para o fechamento total de condutos forgados.

* A valvula de macho e a de diafragma devem ser usadas em condi¢gbes de
funcionamento que tornem impréprio o uso de valvula-borboleta.

» As valvulas, comportas e adufas devem ser instaladas em local que permita a sua
facil remocao.

* No caso de valvulas intercaladas em canalizagdes, a sua remocado deve ser
possivel sem necessidade de retirar mais de duas pegas consecutivas.

O acesso a valvulas e comportas instaladas no interior de estruturas deve-se fazer
através de inspecdo, cujas dimensbes permitam a sua passagem, sem que seja
necessario desmonta-las. Em caso de remocédo por elevacido de peca com massa
superior a 30 kg, a inspecgao deve situar- se preferencialmente sobre ela. Canalizagbes
complexas devem ser organizadas de modo a facilitar a colocagao de equipamentos de
manutencao.

As comportas, adufas e valvulas de gaveta, que, isoladamente ou formando
conjunto, sao operadas mais de dez vezes por més, devem ser acionadas eletricamente
ou por meio de sistema pneumatico ou hidropneumatico, sempre que o0 empuxo da agua
atuante ultrapasse 2500 N, ou quando sua operagao manual ndo possa fazer-se no
mesmo local de trabalho de operagdes concomitantes de outros 6rgéos.

A valvula-borboleta, operada mais de dez vezes por més, cujo torque para
acionamento ultrapasse 100 N.m, ou quando sua operacdo manual ndo possa fazer-se
no mesmo local de trabalho de operagbes concomitantes de outros 6rgaos, deve ser

acionada eletricamente ou por meio de sistema pneumatico ou hidropneumatico.

2.3 Metodologia de Calculos

A seguir se apresentam os parametros de dimensionamento comumente utilizados.

2.3.1 Dimensionamentos
2.3.1.1 Linha de Recalque
2.3.1.1.1 Didametro da Linha de Recalque

O diametro da linha de recalque foi determinado a partir das vazdes bombeadas,
respeitando-se os limites de velocidade minima e maxima, recomendados pela Norma
NBR 12.208/1992, no item 4.2.2, de 0,60 m/s e 3,00 m/s, respectivamente. A partir
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desses limites e das vazbes bombeadas, determinaram-se os possiveis diametros de
recalque através da formula de Bresse:
D =K\/Q
Em que:
D: didmetro da linha de recalque (m);
Q: vazao (m3/s);
K: coeficiente variavel, em funcdo dos custos de investimentos e de operacdo. O

valor de K varia entre 0,8 e 1,3 (valor comum igual a 1,0).

2.3.1.1.2 Velocidade de recalque

As velocidades de succao e recalque foram obtidas por meio da expressao:

QO

Em que:

V: velocidade (m/s);

Q: vazao (m3/s);

A: area da secgao da tubulagéo (m?).

Perdas de cargas continuas e localizadas

Para determinacdao das perdas de cargas continuas e localizadas utilizou-se as
seguintes expressoes:

10,643 x Q185 x I,

heontinua = (185 x D487
b 8XK 02
s =X
localizada g x 2 X D4

Em que:

hcontinua = Perda de carga continua;

hiocalizada = Perda de carga localizada;

L = comprimento da tubulag&o (m);

C = Coeficiente de rugosidade do tubo;

D = Diédmetro da tubulagao (m);

K = Coeficiente de perda de carga localizada;
g = aceleragao gravitacional (m/s?);

Q = vazao (m3/s).
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2.3.1.1.3 Altura Manomeétrica
A altura manométrica foi determinada a partir da seguinte expressao:
Hm = Hg + heontinua + Miocatizada
Em que:
Hm = Altura manométrica (m);
Hg = Desnivel geométrico minimo (m);
hcontinua = perdas de carga continuas (m);

hiocalizada = perdas de carga localizadas (m).

2.3.1.1.4 Poténcia da bomba
A poténcia da bomba sera calculada pela seguinte relagao:

_Qme
-~ 75%X7

Em que:

P = poténcia (cv);

Q = vazao (L/s);

Hman = altura manométrica (m);

n = rendimento global do conjunto elevatério (%);

75 = fator de corregao para cv.

2.3.1.1.5 Redes e Interligacoes

* Didmetros minimo: 150 mm;

* A lamina maxima admissivel valor maximo igual a 75% do diametro do coletor;

* A declividade maxima sera a correspondente a velocidade de 5,00 m/s.

Os pogos de visita seguem aos padrdes descritos a seguir:

* PV Tubular, com baldo de @ 600 mm, em anéis de concreto, adotado para
profundidade até 2,50 m e didametros até 300 mm;

* PV Normal, com baldo de & 1.000 mm e pescoco de 600 mm, em anéis de
concreto, adotado para profundidades superiores a 2,50 m ou diametros da rede
superiores a 300 mm.

A Tabela a seguir apresenta a determinagdo do diametro do pogo de visita a partir

do diametro da tubulagdo e contribuigao.
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Tabela 1.  Determinacéo do pogo de visita a partir do diametro da tubulagao e
contribuicao.

Diametro da Diametro do Poco de
tubulacgao Visita
< 300 mm 0,60 m
300 < @ <500 mm 1,00 m (sem contribuigéo)
300 < @ < 500 mm 1,20 m (com contribuigcéo)
500 < 2 <1.000 mm 1,50 m

A distancia maxima entre pogos de visita para tubulagcbées com didmetro < 375 mm
sera 80,00 m e, para tubulagées com didmetro > 375 mm sera 100,00 m.

O dimensionamento hidraulico das redes foi realizado utilizando a equacao de
Manning, a saber:

1 2
V=—><RH/3><\/7
n

Em que:

V = velocidade (m/s);

RH = raio hidraulico (m);

| = declividade de assentamento da tubulagao (m/m);

n = Coeficiente de rugosidade de Manning, independente do material, igual a 0,013.
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3 DEFINIGAO GERAL DO SISTEMA DE TRATAMENTO

3.1 Definicao da tipologia da ETA Pré-Fabricada

3.1.1 Elementos componentes da ETA Modular

A tipologia da ETA pré-fabricada consiste em um modulo da estagao, tipo pré-
fabricada, compacta, aberta, com caracteristica modular, material em ac¢o carbono,
composta por:

- Floculadores Mecanizados, com rotores de fluxo axial e palhetas inclinadas;

- Decantadores de Alta Taxa com moédulos de decantagdo em perfis retangulares,
montados a 60°;

- Filtros Rapidos com retrolavagem automatica por bombeamento, com auxilio de
sopradores de ar. Os filtros terdao também 01 (um) conjunto motobomba, dotado de

inversor de frequéncia para ajuste de velocidade para retrolavagem.

3.2 Pré-dimensionamentos das Estruturas da ETA Pré-Fabricada

3.2.1 Escopo de Fornecimento do Médulo de Tratamento da ETA Pré-Fabricada

3.2.1.1 Prescricoes Gerais

A aquisigao e instalagdo do equipamento para tratamento de agua, devera ser do
tipo pré-fabricada, compacta, aberta e com caracteristica modular. O material de
constituicdo da estacéo pré-fabricada, conforme definido por diretriz do SAE CATALAO
de Catalao, sera o ago carbono com escoamento hidraulico ndo pressurizado.

As especificacoes referentes aos revestimentos interno e externo dos madulos,
devem atender, além dos dispositivos normativos minimos requeridos para o tratamento
e reservagao de agua, inclusive a Instrugdo Normativa de Reservatoérios Metalicos do.

A vazao média ofertada para a distribuicdo na rede sera de 300 L/s (1080 m3h). Os
valores de perdas de vazao decorrentes dos processos de tratamento, limpeza e
operacao, deverao ser acrescidas ao valor nominal da estacéo pré-fabricada, de modo
que a vazao disponivel para a distribuicdo seja Q = 300 L/s, exclusive as perdas
operacionais. Em outras palavras a vazido nominal da ETA sera definida conforme
equacao a seguir:

Qeta = Qd + q;

Em que:

Qeta: Vazao nominal de Fornecimento da ETA Pré-Fabricada;
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Qd: Vazao de Distribui¢ao da rede de consumo da Populacao; Qd = 300 L/s;

g: Vazao de Perdas devido aos processos de tratamento (lavagem, Dosagem, entre
outros);

Os limites para dimensionamento da estacdo deverao ser compativeis com a Portaria
GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, que dispde sobre os procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

O referido sistema podera ser dividido em linhas de fluxo, compostas minimamente
por: unidades abertas de chegada, de mistura rapida, de floculagédo, de decantacéo, de
filtracdo e dosagem e armazenamento de produtos quimicos, bem como todos demais

equipamentos e materiais necessarios para o adequado funcionamento destas unidades.

3.2.1.2 Dados de referéncia para dimensionamento

Os limites de qualidade de agua deverdo ser fornecidos pelo SAE CATALAO de
Catalao.

Os parametros fornecidos pelo SAE CATALAO s&o relacionados a seguir, contendo
os limites para a qualidade da agua bruta, com vistas a garantir os padrbes de
potabilidade e a eficiéncia no tratamento:

- Turbidez: até 600 NTU,;

- Cor aparente: até 200 mg/I Pt/Co;

- Ferro total: 2 mg/L Fe total.

3.2.1.3 Elementos Componentes da ETA pré-fabrica

3.2.1.3.1 Medicao de Vazao

A entrada da estacéo devera contar com dispositivo de medi¢gao da vazao composto
equipamentos eletromagnéticos. O dispositivo devera ser montado em suporte sobre a
Calha Parshall da estacao.

O equipamento devera apresentar um display integrado no medidor e outro acoplado
no painel de comando elétrico, com Alimentacdo/Saida de 24 Vdc/4-20 mA, com funcéo
de indicador e totalizador de vazéo.

3.2.1.3.2 Calha Parshall
A estagcdo contara com calha Parshall destinada a medir a vazao e dispersar os
produtos quimicos na agua a ser tratada, em particular no processo de coagulagéo.
Conforme consta na Norma Técnica 12216 (item 5.8.2), a dispersao de coagulantes
metalicos hidrolisaveis deve ser feita a gradientes de velocidade compreendidos entre

700 s-1 e 1100 s-1, em um tempo de mistura ndo superior a 5 s;
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O dimensionamento da Calha Parshall deve apresentar minimamente os parametros
de:

- Altura na Calha Parshall;

- Parédmetros Auxiliares de calculo;

- Velocidade de escoamento da agua;

- Energia total disponivel,

- Velocidade do escoamento: Conforme consta na Norma Técnica 12216 (item
5.8.4.2), a velocidade da agua onde os jatos sao distribuidos, deve ser igual ou superior
a2m/s;

- Altura da Lamina d'agua na calha Parshall;

- Calculo do Numero de Froude compreendido entre 2,5 e 4,5; ressalto oscilante,
com dispositivo que anule as oscilagdes de velocidade a jusante do ressalto;

- Tempo médio de deten¢do da agua no trecho divergente; inferior a 5s (NBR 12216,
5.8.2);

- Perda de carga no vertedor Parshall;

- Gradiente médio de velocidade no trecho divergente (NBR 12216: entre 700 s-1 e
1100 s-1);

- Lamina d'agua no canal retangular a jusante do Parshall;

- Altura do rebaixo no canal retangular a jusante do Parshall;

- Tempo de percurso da agua até o floculador

NBR 12216 (item 5.8.4.1): A aplicagdo da solugcédo de coagulante deve ser sempre
feita imediatamente antes do ponto de maior dissipagao de energia e através de jatos
separados de no maximo 10 cm.

A calha parshall de referéncia tera garganta W=24", com material de fabricacdo em
aco carbono.

3.2.1.3.3 Floculadores

Conforme consta na Norma Técnica 12216 (item 5.9.2.1), “dependendo do porte da
estagdo e a critério do 6rgédo contratante, ndo sendo possivel proceder aos ensaios
destinados a determinar o periodo de detencdo adequado, podem ser adotados valores
entre 20 min e 30 min, para floculadores hidraulicos, e entre 30 min e 40 min, para 0s
mecanizados.”

O floculador contara com equipamentos mecanicos de condugao do fluxo com rotor
de fluxo axial e palhetas inclinadas. O equipamento podera ser do tipo de motoredutor

de eixos paralelos com acionamento por inversor de frequéncia.
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O tempo de detencgao hidraulica devera apresentar valores entre 30 e 40min.

O Gradiente de velocidade deve apresentar valores: 70 s-' na primeira camara e 10
s-' na ultima.

O dimensionamento do Floculador deve apresentar minimamente os parametros de:

- Volumes de cada trecho do Floculador;

- Area em planta de cada trecho do Floculador;

- Tempo de Detencéao Hidraulica de cada trecho do Floculador (TDH);

- Gradiente de velocidade médio em cada floculador;

- Perdas de Carga em cada floculador;

3.2.1.3.4 Decantadores

O decantador devera ser do tipo Alta Taxa, composto por elementos tubulares de
pequena inclinagao.

O Mdédulo de decantagao devera dispor de perfis retangulares em PVC, montadas a
60°.

O Difusor de alimentacao devera ter segao circular, com canais de distribuicdo em
toda a extensao do equipamento, permitindo o fluxo laminar em sua totalidade.

O descarte do lodo de fundo devera ser automatizado com programacédo em
intervalos de tempo, de acordo com a necessidade operacional do sistema de
tratamento.

Conforme consta na Norma Técnica 12216 (item 5.10.4.1), “estacées com
capacidade entre 1000 e 10000 m3/dia, em que é possivel garantir bom controle
operacional, 2,43 cm/min (36 m3/m2 x dia); caso contrario, 1,74 cm/min (26 m3/m2 x
dia)”.

Para fins de projeto, o decantador tera Velocidade de sedimentagdo maxima de 1,74
cm/min.

O dimensionamento do Decantador deve apresentar minimamente os parametros
de:

- Taxa de aplicacao Superficial;

- Tempo de Detencéo Hidraulica (TDH);

- Larguras e Velocidades dos canais de agua floculada;

- Numero de Vertedores triangulares de 90° ajustaveis por metro;

3.2.1.3.5 Filtros
Os Filtros sdo unidades destinadas a remover particulas em suspenséo, em caso de
a agua a tratar ser submetida a processo de coagulagdo, seguido ou ndo de decantagéo.
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Os filtros podem ser de camada filtrante simples ou dupla, de fluxo ascendente ou
descendente, sendo os de fluxo ascendente sempre de camada simples.

Conforme consta na Norma Técnica 12216 (item 5.12.5.1), as taxas maximas
admissiveis para o filtro de camada dupla é de 360 m3/m? x dia.

Para fins de projeto, considerar-se-a a utilizagdo de um filtro aberto, tipo rapido, com
camada dupla e de fluxo descendente.

Alguns fornecedores de ETA pré-fabricada dispdoem de retrolavagem dos filtros com
carga hidraulica regida pelos niveis d’agua dos demais filtros contiguos, em que fluxo
hidraulico da retrolavagem ocorre por vasos comunicantes. Entretanto, este projeto,
prevé a utilizacdo de bombeadores hidraulicos com maior carga hidraulica, em virtude
da elevada turbidez da agua bruta proveniente do manancial superficial.

Para fins de projeto, a retrolavagem sera automatica por bombeamento, com auxilio
de sopradores de ar, acionada por sensor de perda de carga do leito filtrante. Este
dispositivo deve ser controlado por intervalos de tempo ou manual por botoeira no painel
de comando, composto por sopradores de ar e demais itens de automacao. Inclui-se no
fornecimento da ETA Pré-Fabricada, todo o equipamento de sopradores de Ar.

O dimensionamento do Filtro deve apresentar minimamente os parametros de:

- Dimensdes de cada filtro em planta;

- Taxa de filtracao;

- Lamina d'agua do Canal de agua decantada;

- Velocidade no dreno de fundo;

- Relagdo de Areas de Orificios/Filtros;

- Capacidade do reservatério de agua para lavagem;

- Tubulagéo de agua de retrolavagem;

Devera ser previsto no projeto dos novos médulos de tratamento um by-pass que
possibilite a interligagao direta da calha parshall com os filtros, para que nos periodos de
estiagem em que os niveis de turbidez estiverem muito baixos, estd manobra possa ser

executada.

3.2.1.3.6 Tanque de contato

O tanque de contato tem como fungado receber a agua clarificada dos filtros e
proporcionar o tempo de contato recomendado para a desinfecgdo da agua. Esta
estrutura € dotada de chicanas internas que permitem a mistura e o tempo de

permanéncia necessario para desinfeccao.
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A Portaria 518 de 2004 do Ministério da Saude, assim discorre sobre o tempo de
detencgao hidraulica para contato, no artigo 13:

Art. 13. Apds a desinfecgdo, a agua deve conter um teor minimo de cloro residual
livre de 0,5 mg/L, sendo obrigatdria a manutengao de, no minimo, 0,2 mg/L em qualquer
ponto da rede de distribuigdo, recomendando-se que a cloragao seja realizada em pH
inferior a 8,0 e tempo de contato minimo de 30 minutos.

Em 2011 a Portaria de n° 2.914 atualizou os parametros de tempo de contato em
funcdo da dosagem de cloro, pH e temperatura do ambiente. Os valores séao
apresentados na Figura 01.

Como critério conservador, o volume do tanque de contato sera previamente
dimensionado com o tempo de detencdo hidraulica TDH=30min. Para a pré-estimativa
do volume, considerar-se-a inclusive a vazdo Q=300 L/s (Q=18m3*min). O volume do
tanque de contato sera calculado pelo produto da Vazao Q com o tempo TDH, conforme
equacao a seguir:

V =Q x TDH = 18m>3*min x 30 min = 540 m3.

Conforme citado anteriormente por LIBANIO (2010), “(...) Em estagdes de pequeno
a médio porte, o primeiro reservatorio destinado a distribuigdo pode ser utilizado como
tanque de contato”.

Contudo a estagdo de Catalao-GO tem porte maior que o citado por LIBANIO (2010),
razao pela qual constata-se ser imprescindivel a ado¢ao do tanque de contato.

Outro fator que justifica a implantagdo de um novo tanque de contato, decorre da
flutuacao dos niveis dos atuais reservatorios em face do volume disponivel de reserva
para contato.

E imprescindivel que o material de constituigdo do tanque de contato seja resistente
ao UV, ao ambiente quimico do fluido acumulado, bem como a movimentacdo e

assentamento da estrutura no local pretendido.
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Figura 01. Tempos de Contato conforme Portaria MS 2.914/2011

3.2.1.3.7 Sistema de preparo e dosagem de produto qu
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O sistema de preparo de dosagem de produto quimico deve contemplar uma janela
de consumo de 45 dias de uso, a saber: as unidades existentes com um total de 285 L/s
possuem estoques para esse mesmo periodo de uso. Com excegédo do coagulante que
devera atender as unidades existentes e projetada de 300L/s, que totalizam obviamente
585 L/s na Estagéo de Tratamento de Agua de Cataléo-GO.

Este processo pretende realizar o preparo, armazenamento e dosagem de produtos
quimicos consumidos no tratamento da agua.

O sistema de preparo e dosagem de produto quimico contara com a aplicagao de:

Coagulante, Alcalinizante, Desinfetante / Pré-cloragéo e Fluoretante. Para um melhor
controle logistico, considerar-se-a uma autonomia de 45 dias para suprimento dos
tanques com os insumos disponiveis.

Para fins de projeto, o contingente de reserva para estocagem dos produtos quimicos

sera disposto da seguinte maneira:

Tabela 2.  Arranjo do o Estoque dos Produtos Quimicos
Volume | Quantidade de Tanques (und)| Volume por Tanque (L)
Produto por
Quimico | unidade | £7p ayar | ETA | 7ot | ETA | ETA 1 1oy
(L/und) Nova Atual Nova
coagulante 18.000 2 2 4 36.000 | 36.000 | 72.000
alcalinizante | 15.000 2 2 4 30.000 | 30.000 | 60.000
desinfetante /
pre-cloragao | 5 59 1 1 2 5.000 | 5.000 | 10.000
(previséo de
espaco)
fluoretante 5.000 1/2 1/2 1 2.500 | 2.500 | 5.000

Para o preparo dos produtos quimicos, para fins de projeto, considerar-se-a o uso

de agitadores rapidos verticais, com boca de inspec¢éo e conexdes de manobra (entrada,

saida, dreno, extravasor e visor de nivel).

Para os tanques de armazenagem, considerar-se-a como material de fabricagao, o

polipropileno e agitadores em aco inox AlSI 304.

Especificamente com relagc&o a aplicagao do alcalinizante e coagulante, a dosagem

dos produtos quimicos sera ser feita por bombas dosadoras peristalticas de produtos

SAE ETA MMDC HI REL A 2022
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quimicos, com rotor e motor de indugao acionados por inversor de frequéncia e/ou
helicoidais. O controle de dosagem podera ser por inversor de frequéncia.

Com relacéo & dosagem do Acido Fluoridrico, esta sera feita por bombas dosadoras
do tipo Microprocessadas, com maior controle e precisdo. As bombas dosadoras devem
contar com Valvula de Purga acoplado ao cabegote, com a fung&o de auxiliar na retirada

de ar do cabecote.

3.2.1.3.8 Resumo dos Equipamentos das bombas dosadoras

Sera previstos o0s seguintes equipamentos a serem instalados no abrigo das Bombas
Dosadoras de Produtos Quimicos, a saber:

a) Coagulante — Bomba dosadora peristaltica vazdo 6 — 120 I/s com rotor de
esmagamento de mangote, motor de indugao trifasico 380V, motoredutor helicoidal,
inversor de frequéncia, potencibmetro para ajuste de vazdo e sensor de nivel.
Referéncia: Watson Marlow APEX-10 (SKO1F-71L/4 - > 44RPM).

Serao provisionadas 02 unidades para ETA projetada (Principal + reserva instalada);

Total de 02 unidades instaladas.

O equipamento devera prover o fornecimento de mangote, rotor e demais pecgas
sobressalentes de reposicao para operagao de no minimo 24 meses ininterruptos.

b) Alcalinizante - Bomba dosadora peristaltica vazdo 6 — 30 L/s com rotor de
esmagamento de mangote, motor de indugao trifasico 380V, motoredutor helicoidal,
inversor de frequéncia, potencibmetro para ajuste de vazdo e sensor de nivel.
Referéncia: Watson Marlow APEX-10 (SKO1F-71L/4 - > 23RPM).

Serdo provisionadas 02 unidades para ETA futura (2 Principais inicio e final do
processo);

Prever o fornecimento de mangote, rotor e demais pegas sobressalentes de
reposicao para operacao de no minimo 24 meses ininterruptos.

c) Acido Fluoridrico — Bomba dosadora peristéltica vazdo 0,1 — 30 I/s, monofasica
220V com cabecote ReNu, microprocessador e display IHM.

Referéncia: Watson Marlow QDOS-30.

Serao provisionadas 02 unidades para ETA futura (Principal + reserva instalada);

Total de 02 unidades instaladas.

Devera ser previsto o fornecimento de cabecgotes de referéncia RenU e demais pecgas
sobressalentes de reposicao para operagao de no minimo 24 meses ininterruptos.

OBSERVACAO: devera ser prevista a instalacéo de rede elétrica estabilizada para

alimentacao de todas as dosadoras acima relacionadas.
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3.2.1.4 Demais elementos Operacionais da ETA pré-fabricada

3.2.1.4.1 Compressores de Ar

A estacédo de tratamento de agua demandara a instalagdo de Compressores de Ar,
do tipo pistdo com pressdo nominal: 6 Kgf/cm?2.

Os compressores devem contar com acessorios tais como: Reservatorio, protecoes
e amortecedor, com o objetivo de armazenar e pressurizar o ar responsavel pelo
acionamento das valvulas eletropneumaticas.

Os compressores citados se destinam ao acionamento das valvulas pneumaticas,
ao passo que a retrolavagem dos filtros devera contar com o uso de sopradores de baixa

pressao.

3.2.1.4.2 Passarelas, Escadas e Guarda-Corpos

Para garantir a acessibilidade de maneira segura para operagdo do sistema, a
estacdo devera conter minimamente: corredores de passagem, escadas com degraus
planos, e guarda-corpo Tubular conformes NR-12. O material de constituicdo devera ser

0 aco carbono, tal como na estrutura da ETA.

3.2.1.4.3 Tubulagdes de Interligagao

As tubulacbes internas na ETA deverao ser de Agco Carbono, conectadas por soldas
e flanges. Admite-se como norma para os flanges a ANSI B16.5, classe 150 Libras. Para
as interligagdes externas da ETA com a entrada de adutora de agua bruta e a saida de

agua tratada, as conexdes devem ser compativeis com a norma NBR ABNT 7675.

3.2.1.4.4 Painel de comando elétrico e central pneumatica

Tensao de alimentacao deve ser compativel com a disponibilidade de tensdo da ETA
que dispbe de transformador de média tensao instalada.

Os painéis elétricos devem ter caixa metalica em ag¢o carbono, com grau de prote¢ao:
IP-42. O tipo de controle dos painéis elétricos devera ser do tipo CLP (Controle Légico
Programavel).

Os painéis elétricos devem ter como acessorios, a disposicao de chaves seletoras
manual/automatico, disjuntor geral, protegcéo individual para cada partida e botdo de
emergéncia. A central pneumatica: deve dispor de Filtro de ar, dreno, manémetro,

valvulas solenoides e conjunto referéncia lubrifil.

3.2.1.4.5 Itens de Automacgao
A Estacdo de Tratamento de Agua compacta deve ser automatizada nos seguintes

componentes:
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- Turbidimetro de entrada e de saida;

- Macromedidor de Vazao na chegada de agua bruta;

- Macromedidor de Vazao na saida de agua tratada, com o objetivo de mensurar a
quantidade de agua tratada (agua bruta x agua tratada);

- Macromedidor de Vazéao nos filtros para mensurar o volume de agua utilizada para

a retrolavagens do meio filtrante.
3.2.1.5 Elementos gerais de composi¢gao do Modulo da ETA pré fabricada

3.2.1.5.1 Plano de pintura e acabamento

O esquema de pintura das estruturas de tratamento deve obedecer minimamente a
norma de ESPECIFICACOES TECNICAS RESERVATORIOS do SAE CATALAO de 09
de junho de 2022, podendo ser considerar outro sistema de protecdo mais com
resisténcia maior que o disposto nesta regulamentacdo, desde que justificado
tecnicamente.

Itens em acgo carbono:

Pintura Externa das Estruturas (aco carbono):

Preparo da Superficie: Tateamento abrasivo padrao visual Sa2,5 com perfil de
rugosidade entre 50 e 100 micrébmetros com a utilizagdo de maquinas de jato
pressurizadas com pressao positiva entre 6 e 8 kg. O perfil de rugosidade deve ser
inspecionado por meio de inspecdes periddicas com a utilizacdo de instrumento
rugosimetro. O jateamento pode ser realizado com sistema a seco ou a umido, ficando
a escolha da geréncia da obra e que melhor convier e atender as exigéncias focais de
meio ambiente. O abrasivo deve ser de origem mineral ou metélico, exceto areia natural;

Caso o jateamento seja realizado por meio de jato umido, o aparecimento de Flash
Rust (oxidac&o rapida) sera comum, neste caso recomenda-se a utilizag&do de inibidores
de corrosdo ou tinta epdxi com propriedades mastic.

Pintura: Uma demao com 70 micrometros (espessura seca) de tinta alquidica primer
vermelho 6xido N- 2492 e uma demao com 80 micrometros (espessura seca) de tinta
alquidica acabamento cores N-2492.

A espessura total do esquema de pintura deve atingir 150 micrometros. O controle
de espessura deve ser realizado através de pente dentado para espessura umida e de
instrumento digital ou analdégico. Durante o processo da pintura deve-se fazer o
acompanhamento e controle climatico através de instrumentos apropriados e
devidamente calibrados;

Pintura Interna das Estruturas (Aco Carbono):
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Preparo da Superficie: Jateamento abrasivo padrao visual Sai com perfil de
rugosidade entre 50 e 100 micrébmetros com a utilizagdo de maquinas de jato
pressurizadas com pressao positiva entre 6 e 8 kg. O perfil de rugosidade deve ser
inspecionado por meio de inspecdes periddicas com a utilizacdo de instrumento
rugosimetro. O jateamento pode ser realizado com sistema a seco ou a umido, ficando
a escolha da geréncia da obra e que melhor convier e atender as exigéncias locais de
meio ambiente. O abrasivo deve ser de origem mineral ou metélico, exceto areia natural;

Todos os itens fabricados em aco carbono deverao ser tratados com jato abrasivo
ao metal branco e pintura de fundo e intermediaria com epdxi modificado de alta
espessura Bi- Componente.

Revestimentos: Como referéncia de protecéo, considerar-se-a a espessura total de
265 micra, em Tinta Marca de referéncia WEG, ou similar.

Guarda corpos: Deverdo ser pintados em Amarelo Seguranca M.5Y 8/12 e as
passarelas de Preto.

Decanter: Os decanters deverao ser pintados de Verde Pantone 365U e Cinza M.
NG,5.

Os demais componentes deverao ser pintados de Cinza M. N6,5.

Itens acessorios em PRFV: ltens fabricados em PRFV (Poliéster Reforgado em Fibra
de Vidro) possuem barreira para resisténcia a agentes quimicos e a intempéries (chuva,
sol, maresia, raios UV), e posteriormente pintura de acabamento com uma dem&o em
poliuretano com espessura de 200 micra (Referéncia: Tinta Marca WEG, Cor Cinza M.
NG6,5)

As estruturas devem ser pintadas com controle de qualidade realizado através de
medi¢cdo de camada de tinta umida durante a aplicagao e apds a secagem. A medig¢ao
deve ser realizada através de aparelho ultrassonico, para o adequado teste de aderéncia
da tinta com corpo de prova e fita adesiva.

Itens em aco inoxidavel: Todos os itens fabricados em aco inox deverao ser expostos
a decapagem através de micro esferas e receberdo posterior limpeza evitando que fique
depositado na superficie algum tipo de agente oxidante.

3.2.1.6 Resumo dos equipamentos eletromecanicos da ETA Pré-Fabricada

Os equipamentos eletromecanicos para o funcionamento e operagao do médulo da
ETA pré-fabricada estao relacionados a seguir:
= Agitador do floculador mecanizado;

= Bomba de lavagem dos filtros (363 m3/h);
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» Bombas de dosagem de produtos quimicos - Tipo helicoidal;
» Bombas de dosagem de produtos quimicos - Tipo Microprocessadas;

» Total de Bombas de dosagem de produtos quimicos;

3.2.2 Responsabilidade de fornecimento dos Médulos da ETA Pré-Fabricada

3.2.2.1 Itens gerais

Fazem parte dos itens de responsabilidade da empresa fornecedora dos Médulos de
tratamento da ETA Pré-Fabricada, a saber.

a) Fornecimento de manuais mecanicos e elétrico dos equipamentos fabricados pela
empresa fornecedora dos Mdédulos de tratamento da ETA Pré-Fabricada;

b) Fornecimento da ART's (Anotagbes de Responsabilidade Técnica) dos
equipamentos gerais e da estagdo como um todo;

c) Materiais de interligagao hidraulica (tubulacdes, conexdes, valvulas e demais itens
necessarios);

d) Frete dos equipamentos do parque fabril da empresa fornecedora até o local de
instalagao dos equipamentos, inclusos cargas e descargas das estruturas;

e) Mao de obra para montagens hidraulicas, mecanicas e para instalagdes elétricas;

f) Obras civis relativas a estrutura necessaria para a instalagao dos equipamentos
do sistema de tratamento de agua conforme os projetos de engenharia;

g) Descargas e movimentagbes dos equipamentos, bem como os guindastes ou
guinchos para descarga, instalacédo e movimentagao dos equipamentos no local da obra;

h) Operacgéao assistida: Periodo de 90 dias.

i) Start-up do sistema;

Fazem parte inclusive do escopo de Responsabilidade da empresa fornecedora dos
modulos de tratamento da ETA Pré-Fabricada: Projeto Executivo completo da estagao
(inclusive o Projeto Estrutural, Projeto Geotécnico, Projeto Elétrico, Projeto de
Automacdo, Projeto Eletromecénico, e demais), Caderno de Especificagdes,
fornecimento de Manual Completo de Operacdo e Manutencdo das estruturas e
equipamentos; Orientagdes para rotina pintura de manutencdo das estruturas e

equipamentos; entre outros.

3.2.2.2 Comissionamento do Sistema
Estdo inclusos no Start-up do sistema o fornecimento de: materiais, ferramentas,
equipamentos e servicos necessarios ao completo comissionamento e startup das

instalagdes elétricas e de automacéo da Estagdo de Tratamento e Agua Compacta.
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Fazem parte deste a configuracdo e programagao de controlador l6gico programavel -
CLP.

Devem ser realizadas todas as atividades de programacéo de logicas de CLP, testes,
verificacdo, ajustes, parametrizagdo e ensaios necessarios a todos os equipamentos
elétricos e de automagao que permitam o seu pleno funcionamento de forma integrada
local e remotamente, envolvendo subestagbes ou padrao de entrada, conjuntos
motobomba, inversores de frequéncia, equipamentos de protecao, cabos, interligagdes,
equipamentos de comunicagao, medidores de grandezas elétricas, medidores de nivel e
0s equipamentos internos ao painel de automacao.

Os servigos devem ser executados em conformidade com o projeto do quadro, as
normas do SAE CATALAO e Norma Regulamentadora NR-10.

Este servigo atende também para compor os servigos necessarios ao assentamento
e interligacao do painel de automacg&o que aciona mais de um equipamento.

O fornecimento compreende os seguintes servigos e materiais necessarios a sua
execucgao:

- Elaboracdo e apresentacdo de plano de comissionamento e dados de
ajuste/parametrizagdo dos equipamentos elétricos e de automagéo a serem utilizados
durante o comissionamento e startup.

- Configuracdo e programacao das logicas internas do Controlador Ldgico
Programavel - CLP, de acordo com a dinamica do processo e dos equipamentos
envolvidos.

- Testes de isolagéo de cabos e interligagdes elétrica e de automacao.

- Testes ponto a ponto de comandos e status referente a inversores de frequéncia,
painel de automacao, CLP e instrumentos de campo.

- Parametrizagéo de todos os equipamentos elétricos e de automagéo que compdem
a elevatodria, incluindo os equipamentos internos aos painéis elétricos, tais malha de
controle PID dos inversores de frequéncia e/ou CLP, multimedidores de energia,
medidores de nivel, equipamentos de comunicacgao, dentre outros.

- Ajustes de todos os pontos operacionais da estagdo, tais como niveis de
liga/desliga (seguranca), frequéncia minima de bombeamento, variaveis de controle PID,
dentre outros.

- Startup completo do sistema elétrico e de automacgao da estacao.

- Elaboragéao do databook (incluindo mapa de memoria e logica do CLP, devidamente
comentada, programa desenvolvido em formato editavel homologado pelo fabricante,
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sem quaisquer restricdes aos conteudos, incluindo fungdes, parametrizagdo, dentre
outros) e do relatério de comissionamento e startup, destacando os pontos operacionais

parametrizados.

3.2.3 Responsabilidades do SAE CATALAO para a aquisicdo da ETA pré-fabricada
Sao responsabilidades e 6nus por parte do SAE CATALAO de Cataldo, para a
aquisicao dos moédulos de Tratamento:
a) Liberagao da area para execugao dos servicos de implantagao das unidades de

tratamento.

3.2.4 Garantia do Médulo de Tratamento Pré-Fabricado

A garantia do funcionamento do equipamento, contra quaisquer defeitos de material
e de fabricagao, deve ser vigente pelo periodo de 12 meses, contados a partir do aceite
pela instalacdo completa das unidades componentes ao tratamento, com a devida
emissao da nota fiscal, desde que, todas as pecgas substituidas nesse periodo, sejam
originais da empresa fornecedora dos médulos de Tratamento.

A garantia minima é de 5 (cinco) anos para a estrutura do médulo de tratamento,
com relagcado aos aspectos de: elementos estruturais, de utilizagcdo, impermeabilizagao,

estanqueidade, solidez, seguranga do trabalho, geotecnia, entre outros.

3.2.4.1 Excecgbes

Excluem-se dos efeitos de garantia:

I. A ndo observancia das instru¢gdes de operagao e manutencao estabelecidas no
manual fornecido pela fabricante dos mdédulos de tratamento;

Il. Rolamentos que sofram desgastes provocados por falta ou excesso de
lubrificacdo, ou aplicagdo de lubrificantes inadequados, e ou n&o indicados pela
fabricante dos modulos de tratamento;

Ill.Desgaste natural do equipamento;

IV. Casos de desgastes anormais, decorrentes do mau uso do equipamento, como
sobre cargas. Pegas que pela sua natureza, mesmo em operagdo normal, tenham vida
util menor que o prazo coberto pela garantia, em fungao da caracteristica do produto a
ser processado pelo equipamento.

V. Painéis elétricos e componentes elétricos. (Por motivo da possibilidade de

oscilagédo de rede). Excluem-se da garantia todos os componentes.
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V1. Desempenho insatisfatério causados por mau uso ou por falhas de manutencao,
problemas com a rede elétrica; utilizagdo de pegas que n&ao sejam genuinas da empresa
fabricante dos moédulos de tratamento;

VII. No periodo da garantia as operagbes de desmontagem s6 pedem ser
realizadas com autorizacdo da empresa fabricante dos mddulos de tratamento, ou com
acompanhamento de um de seus técnicos.

VIII. A empresa fabricante dos modulos de tratamento deve se dispor a reparar
ou substituir as pecgas defeituosas, quando constatado seu defeito de fabrica. Os servigcos
de substituicdo e reparos, assim como o transporte e despesas de viagem de técnicos,

provados a garantia serdo por conta da empresa fabricante dos médulos de tratamento.

3.2.5 Custos de Tributagao e Oneragao

Devem estar claros no documento de fornecimento e aquisicdo dos modulos de
tratamento as informacgdes relativas a:

- Capacidade nominal da ETA;

- Quantidade de Mdodulos e linhas de fluxo no tratamento;

- Material de constituicdo da Estacao;

- Custo discretizado do médulo completo da estagao pré-fabricada;

- Custo discretizado das obras civis de instalacao;

- Custo discretizado da operacgao assistida;

- Custo discretizado de frete e montagem;

- Impostos discretizados no valor da proposta tais como: ICMS; IPI; PIS; COFINS e
demais tributos.

- Descrigao das condigdes de pagamento;

- Prazo de entrega das estruturas;

3.2.6 Custos Financeiros do Médulos da Tratamento da ETA pré-fabricada

3.2.6.1 Custo Operacional da ETA Pré-Fabricada

Conforme discutido anteriormente, inclusive no Volume | (Estudo de Concepgéo) do
presente projeto, com base nas diretrizes, critérios e preferéncias do SAE CATALAO de
Catalao-GO, a alternativa 01 de ETA pré-fabricada teve o seu deferimento. Esta
alternativa requer a instalagao de equipamentos eletromecanicos para a sua operagao

nos floculadores e na retrolavagem dos filtros.

3.2.6.1.1 Parametros de Precificagao do Mddulo da Alternativa 01
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Para o calculo do indice de pregco ao consumidor, considerar-se-a uma inflacdo de
10,07% a.a., conforme consta no sitio de internet:

https://www.remessaonline.com.br/blog/ipca-
hoje/#:~:text=Quanto%20est%C3%A1%200%20IPCA%20hoje,77%25%20n0%20ano%
20de%202022.

O preco de referéncia do kWh pela Enel é de R$ 0,5987 / kWh para o servigo publico
de agua, esgoto e saneamento.

Fonte: https://www.enel.com.br/content/dam/enel-br/megamenu/taxas,-tarifas-e-
impostos/cartaz-tarifas-2021.pdf (acessado em 22/08/2022).

Pelo que foi exposto, o consumo energético operacional tera como parametros de

partida os seguintes valores:

Tabela3. Resumo dos Parametros de Custo Energético (ETA)

Parametro Valor
Inflacdo (% a.a.) 10,07%
Equipamento Preco da Energia em 2023
(R$/KWh) 0,5987
A Quantidade | Jornada
Poténcia (cv) (und) (h/dia)
Agitador do floculador mecanizado: 1,6 12 24
Bgmb.a de lavagem dos filtros (363 9.3 1 24
m3/h):
Agjtador .dos tanques de produtos 1,2 15 24
quimicos:
Bompa dfa dosagem de produtos 0.8 4 o4
quimicos:
Bombas de dosagem de produtos
. : SN 1,2 2 24
quimicos - Tipo helicoidal:

O calculo do consumo energético Ce é dado pela equagao que segue:

Ce <R—$> = P(cv) X 0,735 X J <%) x 30,4 <dlas

- ) X Qtd X C(Enel) X 12 meses
ano més

Pelo que foi exposto:
Ce: Custo Energético variavel por ano, conforme Tabela 4;

P: Poténcia de cada equipamento mecanico, conforme Tabela 3;
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J: Jornada de trabalho, conforme Tabela 3;
Qtd: Quantidade de Equipamentos, conforme Tabela 3;
C(Enel): Custo de kwh (Enel): R$ 0,5987 / kwh (em 2023 e variavel a cada ano).

Tabela 4. Investimento Financeiro na ETA Pré-Fabricada

Preco Custo no ano
(R$/kWh) (R$)
2023 0,5987 0,00
2024 0,6590 221.087,76
2025 0,7253 243.351,30
2026 0,7984 267.856,77
2027 0,8788 294.829,95
2028 0,9673 324.519,32
2029 1,0647 357.198,42
2030 1,1719 393.168,30
2031 1,2899 432.760,35
2032 1,4198 476.339,32
2033 1,5628 524.306,68
2034 1,7202 577.104,37
2035 1,8934 635.218,78
2036 2,0840 699.185,31
2037 2,2939 769.593,27
2038 2,5249 847.091,31
2039 2,7792 932.393,41
2040 3,0590| 1.026.285,42
2041 3,3671| 1.129.632,36
2042 3,7061| 1.243.386,34
2043 4,0793| 1.368.595,35

Ano
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Figura 02. : Evolugéo dos investimentos para ETA Pré-Fabricada
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A evolugao do custo financeiro acumulado, conforme Tabela 4, esta apresentado na

Figura 02.
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4 MEMORIA DE CALCULOS

4.1.1 Processos de operagdo da ETA
4.1.1.1 Geragéao do lodo nos Decantadores/Floculadores

4.1.1.1.1 Parédmetros e Critérios de Projeto

Para a quantificagcdo do lodo gerado na estagdo, considerar-se-a os sequeintes
parametros:

- Vazao de operacgao da ETA: 600L/s;

- Capacidade nominal teérica da ETA: 600L/s;

- Concentragdo meédia de solidos totais: 25g/m?;

- Porcentagem de lodo produzido nos decantadores: 90%;

- Porcentagem de lodo produzido nos filtros: 10%;

- Concentragao de solidos nos decantadores: 1%;

- Concentracgao de solidos nos filtros: 0,05%;

- Densidade do Lodo: 1002kg/m?;

4.1.1.1.2 Parametros Operacionais dos Filtros

Os parametros operacionais dos filtros sdo apresentados a seguir:

Considerar-se-a uma carreira de filtracdo de 72h em condigdes normais de operacao
e 24 horas para o periodo chuvoso, onde a turbidez apresenta valores maiores;

Velocidade de lavagem:

Considerar-se-a a Velocidade de lavagem: 0,75m/min. A Norma Técnica NBR
12.216/1992, no item 5.12.9.1, recomenda velocidade minima de 0,60 m/min);

Demais Parametros:

- Concentracgao de solidos nos filtros: 0,05%;
- Tempo de lavagem dos filtros: 10min;

- Vazao de recirculacao do clarificado Q = 0,056m?/s;

4.1.1.1.3 Médulo atual em concreto da Estagéo de Tratamento de Agua
Filtros da ETA Atual:
- Numero total de filtros (ETA Atual): 8und;
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- Largura da Camara do Filtro (ETA Atual): 4,2m;
- Comprimento da Camara do Filtro (ETA Atual): 4,3m;

- Area em planta de cada camara do Filtro (ETA Atual): 18,06m?>;

Volume descarregado de cada cdmara do Filtro:
V=0,75x 18,06 x 10 = 135,45m?;

Volume de Sedimentos no Filtro:
V=0,05x 135,45 = 6,77m?;

Volume de clarificado em cada cadmara do Filtro:
V =135,45-6,77 = 128,68m3;

Tempo de Bombeamento do clarificado:
T= 128,68/ (0,056 x 3600) = 0,64h = (38min);

4.1.1.1.4 Médulo pré-fabricado projetado em ago para a Estagdo de Tratamento de Agua
Filtros da ETA Projetada:
- Numero total de filtros (ETA Pré-Fabricada): 3und;
- Largura da Camara do Filtro (ETA Pré-Fabricada): 3,6m;
- Comprimento da Cémara do Filtro (ETA Pré-Fabricada): 10,4m;

- Area em planta de cada camara do Filtro (ETA Pré-Fabricada): 37,44m>;

Volume descarregado de cada cidmara do Filtro:
V=0,75x 37,44 x 10 = 280,8m?3;

Volume de Sedimentos no Filtro:
V =0,05x 280,8 = 14,04m?3;

Volume de clarificado em cada cédmara do Filtro:
V =280,8 - 14,04 = 266,76m>;

Tempo de Bombeamento do clarificado:

T= 266,76 / (0,056 x 3600) = 1,32h = (79min);
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.1.1.5 Parametros Operacionais dos Decantadores

Decantadores Existentes

- Numero total de Decantadores: 4und;

- Altura da Cémara do Decantador: 4m;

- Largura da Camara do Decantador: 8,65m;

- Comprimento da Camara do Decantador: 22,2m;

- Area em planta de cada camara do Decantador: 192,03m?;
- Altura da Batelada de lodo no Decantador: 2m;

- Volume da Batelada de lodo no Decantador: 384,06m?;

Decantadores Pré-Fabricados

- Numero total de Decantadores: 3und;

- Altura da Cémara do Decantador: 4m;

- Largura da Camara do Decantador: 3,2m;

- Comprimento da Camara do Decantador: 11,6m;

- Area em planta de cada camara do Decantador: 37,12m?;
- Altura da Batelada de lodo no Decantador: 4m;

- Volume da Batelada de lodo no Decantador: 148,48m?;

.1.1.6 Estimativa dos lodos gerados

Para estimar a carga de sélidos totais a partir da vaz&o e da concentragao de solidos

suspensos, utilizou-se a equagéao a seguir:

Carga (kg/h) = [ concentragao (gm”3 ) x vazdo da ETA (m?h) ]/ (1000 (gkg);

Considerando a concentracdo média de sodlidos totais igual a 25 g/m? e a vazéo da

ETA igual a 2160 m3/h (600 L/s), tem-se:

Carga de sdlidos totais por hora = (25 g/m*® x 2160 m3h ) + 1000 g/kg = 54 kg/h;

Carga de sélidos totais por dia = (54 x 24 h) = 1296 kg/dia;

A carga de sélidos gerada nos decantadores sera: 90% x 54 = 48,6 kg/h;
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Para estimativa da quantidade de lodo removido nos decantadores foi adotado teor
de sdlidos totais de 1%. A vazéo de lodo relaciona-se com a carga e a concentragao de

solidos suspensos conforme descrito:

Vazéo de lodo (m?*h) = [Carga de solidos (kg/h)] / [s6lidos secos (%)/100 x densidade
do lodo (kg/m3)]

Vazé&o de lodo = 48,6 / [(1/100) x 1002kg /m* = 4,85m*h = 1,35 L/s;

Calculo do Volume Gerado na retrolavagem dos filtros:

Para estimativa do volume de agua de lavagem dos filtros considerou-se a unidade
de maior area de filtragao, sendo (3,6 m x 10,4 m), portanto, igual a 37,44m?, a velocidade
ascensional igual a 0,75 m/min e o tempo de lavagem de cada filtro de 10 minutos.

Volume Agua de Lavagem do Filtro = 37,44 m? x 0,75 m/minuto x 10 minutos =
280,8m3.

Calculo do Volume Gerado na descarga do Decantador:

Em relagdo ao volume de agua necessario para limpeza dos decantadores, por
definigdo operacional, o sistema sera paralisado para lavagem toda vez que a camada
de lodo atingir o nivel préximo de 2m no interior das camaras, assim tem-se:

Volume Agua de Lavagem dos decantador = 8,65 m x 22,2 m x4 m = 768,12 m?.

O limite de altura proposto segue um critério conservador. A descarga do de fundo
do Decantador, no entanto, pode ocorrer com uma altura menor da camada de lodo, de

acordo com a necessidade operacional.

4.2 Conclusodes Finais

O presidente projeto considera ter concluido de maneira plena o atendimento aos
objetivos propostos. As Diretrizes Técnicas de Projeto previstas na concepg¢ao foram
atendidas, inclusive conforme solicitado em ata de reunido e correspondéncias por e-
mail.

Foram produzidos os seguintes elementos de extrema importancia ao projeto como

um todo: Confirmagao da Concepcdo do Sistema de Tratamento relativa a ETA Pré-
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Fabricada; Material de revestimento apropriado as paredes da estrutura da ETA,
Proposicado de Equipamentos adequados para substituicdo do Cloro gas por salmoura.

Com relagédo aos objetivos pretendidos, foram avaliados: a confirmagdo das
alternativas previamente concebidas, Area de ampliagdo da ETA; Operacdo de
tratamento do mddulo a ser proposto e Gradientes de velocidade na ampliagdo da vazéo
de tratamento.

Os resultados finais confirmaram a adog¢ao do médulo de tratamento com floculador
mecanizado, decantador de alta taxa e filtros retrolavaveis com bombeamento.

Ao final deste volume consta o detalhamento em pecas graficas com a proposigéo
de locagao das estruturas projetadas neste memorial descritivo. Pela locag&o proposta,

o mdédulo de tratamento ficara localizado na area frontal do lote da ETA.

42
SAE ETA MMDC HI REL A 2022



@ SAE /=~ GATALAO

Cidade que sonha e faz.

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 12211 Estudos
de concepgao de sistemas publicos de abastecimento de agua., 1992.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, NBR 12213 Projeto
de captagéo de agua de superficie para abastecimento publico., 1989.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 12214 Projeto
de sistema de bombeamento de agua para abastecimento publico., 1992.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 12215 Projeto
de adutora de agua para abastecimento publico., 1991.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 12216 Projeto
de estacao de tratamento de agua para abastecimento publico., 1992.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 12217 Projeto
de reservatorio de distribuicdo de agua para abastecimento publico., 1994.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - NBR15784 - Produtos
quimicos utilizados no tratamento de agua para consumo humano — Efeitos a saude —
Requisitos. , 2007

ASTM, Z. F441/F441M-Standard Specification for Chlorinated Poly

(Vinyl Chloride)(CPVC) Plastic Pipe.

BERNARDO, L. DI; PAZ, L. P. S. Selegao de tecnologias de tratamento de agua.
Séo Carlos: LDiBe, 2010. p. 868.

CARMO, R.F.; BEVILAQUA, P.D.; BASTOS, R.K.X.. Vigilancia da qualidade da agua
para consumo humano: abordagem qualitativa da identificacdo de perigos. Engenharia
Sanitaria e Ambiental, v13 n.4, Rio de Janeiro, Out-Dez 2008.

CARRIJO, |, B. Extragao de regras operacionais 6timas de sistemas de distribuigao
de agua atraveés de algoritmos genéricos multiobjetivo e aprendizado de maquina. Tese
de Doutorado. Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo, 2004.

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA. Resolugdo CONAMA
n® 357, de 17 de marco de 2005. Dispde sobre a classificagdo dos corpos d'agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e
padroes de langamento de efluentes, e da outras providéncias. Brasilia, 2005.

FERREIRA, M. B.de S. Estudo da influéncia dos métodos de reticulagdo sobre as
propriedades do polietileno. 2017. 55 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de

Materiais) — Escola de Minas, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2017.

43
SAE ETA MMDC HI REL A 2022



@ SAE /=~ GATALAO

Cidade que sonha e faz.

FONSECA, A. Um esquecido marco do saneamento no Brasil: o sistema de aguas e
esgotos de Ouro Preto (1887-1890). Historia, Ciéncias, Saude — Manguinhos, Rio de
Janeiro v.17, n.1, jan-mar 2010, p. 51-66.

FREITAS, A. G.; OLIVEIRA, D. C.; BASTOS, R. K. X. Intervengdes de melhoria e
controle da qualidade da agua para consumo humano. Estudo de caso da ETA UFV. In:
SIMPOSIO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFV,14., 2004, Vigosa. Anais... Vigosa,
UFV, 2004.

HELLER, L.; PADUA, V. L. Abastecimento de 4gua para consumo humano. 2a ed.
Belo Horizonte, 2010.

INDUSTRIAS TIGRE — Ficha Técnica CPVC INDUSTRIAL SCH. 80. Disponivel em:
https://tigrecombrprod.s3.amazonaws.com/default/files/produtos/fichatecnica/FT_CPVC
%201 ndustrial.pdf.

INDUSTRIAS TIGRE - Ficha Técnica PVC-U INDUSTRIAL SCH. 80. Disponivel em:
https://tigrecombrprod.s3.amazonaws.com/default/files/produtos/catalogos/Linha_PVC _
U.pdf

LIBANIO, M. Fundamentos de qualidade e tratamento de agua. Campinas: Atomo,
2010.

MINISTERIO DA SAUDE. Portaria N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011. Dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade. Brasilia, 2011.

MINISTERIO DA SAUDE. Portaria N° 518, de 25 de marco de 2004. Estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade, e da outras providéncias.
Brasilia, 2004.

MINISTERIO DA SAUDE. Portaria N° 635/GM/MS, de 30 de janeiro de 1976. Aprova
normas e padrdes sobre a fluoretagado na agua. Brasilia, 1976.

MINISTERIO DE MEIO AMBIENTE. Portaria de Consolidagéo 05 anexo XX de 03 de
outubro de 2017. Consolidagao das normas sobre as agdes e 0s servigos de saude do
Sistema Unico de Saude.

OLIVEIRA, D. C. DE; Avaliacado de desempenho de uma unidade de decantacao
convencional: levantamento dos parametros hidraulicos e sua influéncia na qualidade da
agua decantada. AIDIS, v.1, p. 1-8, 2008.

44
SAE ETA MMDC HI REL A 2022



@ SAE /=~ GATALAO

Cidade que sonha e faz.

PACHECO, I. S. ), Substituicdo do gas cloro por hipoclorito de sédio produzido in
loco em Sistema de Abastecimento de Agua: Viabilidade econémica e operacional —
Estudo de Caso; Associacdo Nacional dos Servigos Municipais de Saneamento; 2018

PADUA, V. L. DE; FERREIRA, A. C. DA S. Qualidade da agua para consumo
humano. In: Abastecimento de agua para consumo humano. Belo Horizonte: UFMG,
2006. p. 153- 221.

SALGADO, P. R. M. Andlise de manifestagcdes patoldgicas em sistemas prediais
hidraulicos e sanitarios pelos métodos de Lichtenstein e Gut: estudo de caso na cidade
de Apodi-RN. 2018. Trabalho de conclusdo de curso (Bacharel em Engenharia Civil) -
Universidade Federal Rural do Semiarido. Caraubas, 2018.

SERENCO, Plano Municipal de Saneamento Basico de Cataldao (GO), Referente as
Prestagbes dos Servicos de Abastecimento de Agua Potavel e de Esgotamento
Sanitario. Janeiro de 2019. SAE CATALAO — SUPERINTENDENCIA DE AGUA E
ESGOTOS.

SOBRINHO, R.A; BORJA, P.C. Gestao das perdas de agua e energia em sistema
de abastecimento de agua da Embasa: um estudo dos fatores intervenientes RMS. Eng.
Sanit. Ambient, v. 21, n. 4, out de 2016.

SOUSA, G. B. Sistema Computacional de Pré-Dimensionamento das unidades de
Tratamento de Agua: Floculador, Decantador e Filtro., 2011.

TSUTIYA, M. T. Abastecimento De Agua. 3a ed. Sdo Paulo: Departamento de
Engenharia Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo,
2006.

Tucci, C. E. Modelos hidrolégicos. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2005.

VIANA, D. B.; BASTOS, R. K. X, BEVILACQUA, P. D. Levantamento e
caracterizagdo de dados de turbidez de agua bruta e tratada de 44 ETAS no Brasil com
tratamento em ciclo completo. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA
SANITARIA E AMBIENTAL, 27., Goiania, 2013. Anais...Rio de Janeiro, ABES, 2013.

VIANNA, M. R. Hidraulica aplicada as estagbes de tratamento de agua. Belo
Horizonte: Instituto de Engenharia Aplicada, 1992. p. 344.

WHO. 25 Years Progress on Sanitation and Drinking Water. New York, NY: UNICEF
and World Health Organisation, 2015.

45
SAE ETA MMDC HI REL A 2022



@ SAE = GATALA

poratonbins it Wame gl do Ay

Cidade que sonha e faz

6 ANEXOS

6.1 Pecgas Graficas
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