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relagdo aos pesos manuseados e que atendem as condigdes de seguranga da% opera-

¢oes;

* Limpeza, capinagdo e roga do entorno das edificagdes e dos acessos a ETA M 5>

* Eliminag&o de toda sujeira, restos de comida, animais mortos e todo e qualquer outro
tipo de lixo que possa comprometer a estética e visual

= do local;

» Manutengdo e limpeza das instalagdes hidréulicas, sanitérias e elétricas, incluindo
méveis e utensilios, ndo se admitindo lampadas queimadas, vazamentos, pias que-
bradas, vasos entupidos e qualquer tipo de esgoto, lixo ¢ materiais que exalem odo-
res desagradéveis, como também, portas, janelas e fechaduras quebradas;

* Manutengdo da iluminagdo externa com substituigdo de ldmpadas e reatores quei-
mados, substitui¢do de sensores e relés, incluindo no minimo a limpeza semestral
das lumindrias e refletores. Especial aten¢do deve ser dada a luz de sinalizag&o ins-
talada em locais elevados, como também nas instalagdes de para-raios, se houver;

- * Vigilancia do local, vedando a presenga de pessoas estranhas ao servigo;

* Registros dos visitantes e das pessoas autorizadas a ingressar na érea;

* Nio permitir a presenga de animais domésticos na érea;

* Manutengdo do calgamento e jardins, se existentes;

= Manuteng¢fo anual de pintura externa e interna das instalagdes prediais, muros e por-

tdes;

* Disponibilidades de produtos quimico requeridos nos processos de tratamento ¢
desinfecgéo;

* Disponibilidades de materiais equipamentos, ferramentas e consu-

miveis para a operagdo e as manutengdes de rotina;

* Limpeza com polimento com cera dos painéis de comando, com frequéncia anual,
substituindo-se a borracha de vedagéo das portas, fechaduras e telas de vedagdo se
necessario.

- 8.1.5 Requisitos Especificos

Os requisitos especificos a seguir discriminados contém as recomendagdes de Operagédo

e Manutengio para ETA:

* Disponibilizagdo de Manual de operag@o e manutengéo dos fabricantes de todos os
equipamentos a ETA fornecidos, incluindo, sistema de preparagéo ¢ dosificagéo de
produtos quimicos etc., com as recomendagdes de cautelas e cuidados especiais re-
lativos as bombas dosadoras, agitadores, compressores, valvulas de controle, vélvu-
las dosadoras, sistemas de cloragdo e sistemas de preparag#o e aplicagdo de produtos
quimicos;

= Disponibilizagdo dos esquemas de automagdo se existente, incluindo Manual de
Operagdo de Comando, Controle e Prote¢do;

»  Verificagdo do alinhamento e nivelamento dos tanques e conjuntos motor-bombas
com especial atengdo para a fixagdo na base ¢ chumbamento desta a estrutura de

concreto. Recomenda-se inspegdo a cada 2 meses;
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» Verificagdo do estado de corrosdo e deterioragdo dos tanques, conjuntos motor- -
bomba de lavagem e auxiliares, misturadores, agitadores, cilindros de clero ?{‘/’O M
incluindo juntas, valvulas, acoplamentos etc.; d
» Verificagdo das juntas de desmontagem quanto ao alinhamento, vazamentos'e tra- .

T T

vamento dos tirantes;

» Verificagdo das juntas flangeadas quanto a alinhamento, vazamentos ¢ adequado
aperto dos parafusos;

»  Verificagfo dos suportes de tubulagfo, incluindo cintas ¢ abragadeiras;

» Verificagdes das ancoragens (metalicas ou de concreto) quanto a folgas ¢
amarragio  da  tubulagdo,  observando possiveis movimentagdes ou
eventuais trincas nos blocos de concreto ou parafusos frouxos (soltos) dos suportes
metalicos;

= Inspegdo semanal dos registros e vélvulas, com lubrificagdo de eixos e das gaxetas
com substitui¢do destas quando necessario. Inclui-se nessa atividade a preservagdo
dos parafusos e porcas com antioxidante;

* Implantagdo dos Procedimentos de Gestdo na Qualidade dos Servigos com vistas &
obtengdo de certificagdo ISO-9000;

» Registro das varidveis de processo, do n° de horas de operagdo de cada
equipamento, dos  volumes aduzidos e produzidos, dos pa-
rAmetros de qualidade etc.;

» Anotagdo didria das ndo-conformidades ocorridas, mantendo-se o processo aberto
até a superagio dos problemas e encaminhamento para arquivo;

» Verificagdo de qualquer vazamento de dleo lubrificante e graxa nos equipamentos
rotativos;

»  Anotar e registrar qualquer rufdo ou vibragdo considerada ndo normal, informando
imediatamente a supervisdo;

» Anotar e registrar qualquer variagéo significativa da pressdo de operagdo, aumento
ou diminui¢éio de fluxo, entupimentos, interrupgdes de produtos quimicos etc., in-

- formando imediatamente a supervisdo. Nos casos extremos executar o desligamento

programado;
»  Anotar e registrar as flutuagdes do fornecimento de energia elétrica, efetuando-se
desligamento programado quando necessario no caso dos sistemas de protegdo dei-

xar de atuar;
= Anotar, registrar ¢ avaliar criticamentc os desligamentos efetuados pelos relés
de protegdo no caso de sobrecorrente ou sobreaquecimento

(sobrecarga) de motor elétrico, comparando com as pressdes ¢ vazdes aduzidas, in-
formando imediatamente a supervisao.
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8.1.6 Processos de Tratamento de Agua

A ETA ¢ do tipo CC (Ciclo Convencional), onde os processos de coag{ulag;ao

clarificagdo e filtragdo sdo combinados e ocorrem em unidade compacta. Enquadra-se_em" -

Tratamento Simplificado — Tratamento Bésico.

Neste sentido, passa-se a descrever os seguintes procedimentos especificos:

Procedimentos de preparo e aplicagdo de coagulantes;
Procedimentos de mistura rapida com misturadores hidrulicos;
Procedimento de floculagdo;

Procedimento de decantagdo, (clarificag@o);

Procedimentos de Filtragdo Ascendente — FA;

Procedimentos de desinfec¢do da agua filtrada;

Procedimentos de cloragdo com cloro gas (se houver);
Procedimentos de seguranga de operagéo;

Procedimentos de manutengdo de equipamentos ¢ estruturas.

8.1.7 Procedimentos de Preparo e Aplicag¢do de Coagulante

8.1.7.1 Produtos empregados

Em geral, os produtos quimicos mais empregados para a coagulagdo e corre¢do de pH

em ETA FDA sédo:

O sulfato de aluminio (AI12(S04)3.18H20), o sulfato ferroso (FeSO4.7H20) ou o
cloreto férrico (FeCl3.6H20) para coagulagéo;

O hidréxido de célcio (cal hidratada) [Ca (OH)2] ou carbonato de sédio (Na2CO3)
como auxiliar do coagulante ou para corregdo do pH final;

Polieletrolitos (polimeros) catidnicos, aniénicos ou ndo idnicos.

A concentrag3o mais utilizada para as solugdes de sulfato e cal é de 5%, maximo
10%.

Para os polimeros a concentragdo maxima recomendada na literatura € de 2%.

Kits de dosagem

Cada kit de dosagem ¢ composto por:

Tanque em PRFV com volume suficiente para armazenamento da solugéo;
Misturador da solug@o;

Bomba dosadora tipo diafragma (kits menores).

Os tanques destinados ao preparo de solugdes e suspensdes devem ter volume suficiente

para um dia de consumo. Em grandes estagdes pode ser suficiente um volume para cada turno

de trabalho. S@o recomendéveis dois tanques para cada solugfo, pois enquanto em um deles

est4 sendo preparada nova solugdo, o outro fica dosando até esvaziar.

As saidas das solugdes devem situar-se 10 cm acima do fundo do tanque, a fim de evitar

o carregamento das impurezas sedimentadas.



#5777 MORADANOVA L\

PREFEITURA MUNICIPIO
VERDE

8.1.7.2 Policloreto de Aluminio

A maioria do policloreto de aluminio utilizado no tratamento de agua contém teor

» NN

elevado de impurezas, o que requer um tempo de 2 a 3 horas para diluigéo.

Para solugdo a 5%, para cada 100 litros de dgua deverdo ser utilizados 5 kg de policloreto
de aluminio. No método a seguir, explica-se o preparo da solugéo para um tanque de 1.000
litros (1 m?®) de capacidade:

* Colocam-se 50 kg (5% de 1.000 litros) de policloreto de aluminio no cocho crivado
do tanque de dissolugdo;

*  Abre-se o registro de alimentagéio de 4gua, até completar o volume de 1.000 litros;

* Fecha-se o registro de alimentagio d’dgua e liga-se o agitador, ou se for o caso o
soprador, mantendo-o em funcionamento durante 3 horas, para garantir a completa
dissolugdo do policloreto de aluminio;

* Desliga-se o agitador, ou se for o caso o soprador;

= * A solugdo esta pronta para uso;

* Liga-se abomba dosadora. Quando a bomba dosadora for do tipo centrifuga, a vazéo
de dosagem ¢€ visualizada por meio do medidor de vazio tipo rotdmetro, sendo ajus-
tada por meio de registro proprio. Quando a bomba dosadora for do tipo diafragma,
o rotametro € dispensado, uma vez que ela possui escala prépria de ajuste de vazio.

Determinar a dosagem de policloreto de aluminio conforme recomendagdes no item

“Método para Ensaios de Coagulagdo em Papel de Filtro” e ajustar a vazio da solugdo na bomba
dosadora para se obter o valor desejado.

Por exemplo, sejam as seguintes condigdes:

*  Vazio de 4gua a tratar = 5,55 L/s;

* Dosagem de policloreto de aluminio recomendada = 25 mg/L;

* Concentragdo da solugd@o no tanque de preparagéo = 3% (50.000 mg/L).

A vazdo da solugdo q (L/h), na saida da bomba dosadora, serd de:

_Q-D-036
. c
= Q= Vazdo de 4gua a tratar (L/s);
* D = Dosagem de policloreto (mg/L);
= C = Concentragdo da solugdo no tanque de preparo (%);
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8.1.7.3 Polieletrélitos

Os polieletrélitos sdo0  polimeros de longa cadeia molecular, sendo

recomendados para:

* ETA que trabalham com altas taxas de aplicag#o;

* ETA que operam com a capacidade acima da nominal;

* Quando se deseja melhorar a qualidade da agua tratada;

* Como auxiliar da filtrag#o.

* Quando hd necessidade de aumentar a vazio da ETA, o polieletrdlito pode contri-
buir para 0 aumento da densidade do floco, permitindo uma sedimentag¢do mais ade-
quada & nova vazio.

Os polieletrélitos podem ser: Catidnicos, quando a resultante de suas cargas € positiva,

anionicos, quando a resultante de suas cargas & negativa, ndo idnicos, quando a resultante de

e suas cargas € nula. Capazes de agregar particulas e tornd-las mais densas para transformar-se
em flocos mais pesados, sdo utilizados em dois casos: Em certas aguas que ndo tenham
quantidades suficientes de ntcleo para a formagdo do floco. Nestes casos, o tratamento com o
uso dos coagulantes primdrios comuns fica dificil.

Os polieletrélitos, por possuirem férmulas complexas, devem ser empregados com
cuidado, pois podem apresentar em sua composi¢do elementos nocivos a satde. Utilizar
exclusivamente os polieletrélitos especificos para potabilizagio de dgua.

O produto pode ser fornecido na forma sélida (p6 ou granulos), em sacos ou tambores,
e na forma liquida (emulsdo). O armazenamento deve ser em local seco e ventilado e
temperatura ambiente média (ndo extremas).

Para preparar a solugdo, o tanque de preparo deve ser preenchido primeiro com 4gua e

- logo adicionado o produto, lentamente, com o equipamento misturador ligado. E importante
que o misturador opere com baixa velocidade, para evitar a quebra das moléculas do produto.

A aplicagdo do produto usualmente se faz na forma de solugo diluida. A concentragéo
maxima recomendével ¢ de 2%, mas o uso de solugdes mais diluidas facilita a aplicagdo. A
dosagem da solugdo diluida pode ser feita com bombas dosadoras centrifugas ou de diafragma.

Para consumos maiores em instalagdes de porte, podem ser utilizados dosadores de

emulsdo concentrada, diretamente a partir do contetido do tambor, com dilui¢o posterior na

tubulagdo.
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8.1.7.4 Cuidados na Operacio

O operador deve estar atento ao desligamento da bomba quando o tanque em operagdo
estiver préximo a esvaziar, para evitar que a bomba trabalhe sem liquido, o que iria danificé-la: ’
Outro cuidado a ser tomado € evitar o uso do agitador sem liquido suficiente no tanque,

pois a haste pode empenar, produzindo vibragdes futuras.

8.1.8 Procedimentos de Mistura Radpida

8.1.8.1 Conceito
Mistura rapida ¢ a operag@o destinada a promover a perfeita homogeneizagdo

dos produtos quimicos na dgua a ser tratada.

- Quando a mistura rapida € insuficiente, podem ocorrer dois efeitos prejudiciais:
e Desperdicio de produtos quimicos;
e Baixa agregagao das particulas para uma determinada dosagem de produtos quimi-
cos, com efeitos prejudiciais nas etapas posteriores do tratamento.
8.1.8.2 Mistura Rdpida
Serd fabricado calha parshall em fibra de vidro de nove polegada proporcionando um
gradiente de 1728,09 s-1. Esse gradiente proporcionara a mistura dos produtos quimicos que
auxiliam na coagulagdo e floculagdo. A mistura da solugdo de coagulante ocorre, com grande
intensidade, na zona de méxima deflexdo.
b 8.1.9 Procedimentos de Ciclo Convencional — CC

8.1.9.1 Tecnologia de Ciclo Convencional - CC

A tecnologia de ciclo convencional para tratamento de dgua geralmente envolve vérias
ctapas sequenciais para remover impurezas ¢ contaminantes. A etapa inicial ¢ a Coagulag@o e
FloculagZo onde sio adicionados produtos quimicos, como sulfato de aluminio, para aglutinar
particulas suspensas na dgua, formando flocos maiores posteriormente os flocos formados na etapa
anterior sdo permitidos a se sedimentarem no fundo do decantador. Isso resulta na remogéo de
particulas suspensas ¢ solidas da dgua. A 4gua clarificada passa por camadas de areia e antracito
para remover particulas finas, bactérias e outros contaminantes. Por fim, o préximo passo da

desinfecgdo da dgua para eliminar microrganismos patogénicos. O cloro € comumente usado para
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csse fim, embora outras substincias, como 0zdnio ou diéxido de cloro, também possam ser

. ’ Py ’ - . . t [ 4
aplicadas, apés o tratamento, a agua serd armazenada em reservatorios ¢ distribufda para

consumidores por meio de redes de distribuigZo. 5 /{ o9

O funcionamento do sistema se inicia com a entrada da dgua bruta no médulo Inic;(iandg_ o
processo de tratamento na unidade de mistura répida, realizada através da calha parshall faBﬁNc;ada
em fibra de vidro, trabalhando com um gradiente de 1728,09 s, com adi¢do de produtos quimicos,
a dgua coagulada entrara no floculador hidraulico, composto por duas cimaras, sendo trés bandejas
em cada camera, com seis gradientes de velocidade diferentes e decrescentes, 4gua floculada en-
trard no decantador por meio de tubulagéo distribuidora. Seriio utilizados perfis tubulares em PVC
rigido, com &ngulo de inclinagdio com a horizontal igual a 60°, para auxiliar no processo de sedi-
mentagdo, a agua clarificada serd direcionada para os filtros de camada dupla com fluxo ascen-
dente, a partir de calhas coletoras, posteriormente a 4gua filtrada serd encaminhada para o tanque

de contato, onde ocorreré o processo de desinfecgo, apds o tempo de contato a 4gua tratada serd

recalcada até o reservatério elevado de dgua tratada existente.

8.1.9.2 Coagulacio

Uma baixa turbidez ¢ importante numa dgua potével para minimizar os agentes patogénicos
contidos nela. A turbidez em dgua pode ser causada por organismos patogénicos, por particulas
que os alimentam ou por particulas que podem protegé-los no processo de desinfecgdo.

A cor da dgua ¢ devida a presenga de substncias organicas dissolvidas ou coloidais,
substéncias inorgénicas dissolvidas, como também por corpos vivos presentes, tais como algas
(cor aparente). A cor constitui uma caracteristica de ordem estética, e seu acentuado teor pode
causar repugnéancia.

As impurezas mais encontradas nas dguas sdo: bactérias, microrganismos, areia, silte, argila,
residuos industriais e domésticos, substdncias corantes vegetais, silica, sais de célcio, magnésio e
sédio, ferro, manganés e gases.

A coagulagdo € uma etapa muito importante para o processo de filtragdo ascendente, sendo
necessdrio um acompanhamento cuidadoso na variagdo da turbidez da 4gua bruta.

Deve ser estabelecida uma dosagem adequada do coagulante (policloreto de aluminio),
para que a coagulagdo seja efetivada pelo mecanismo de neutralizagéo de cargas.

Apbs determinagfo da dosagem 6tima do coagulante (policloreto de aluminio) pelo método
descrito no item “Método para Ensaios de Coagulagdo em Papel de Filtro”, poder4 ser iniciada a

operagdo dos filtros da ETA.
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Nesta fase, ¢ adicionada & 4gua bruta uma quantidade de policloreto de aluminio, ou outro °

coagulante, na dosagem encontrada no ensaio de coagulagéo. f / Ogo |

A hora mais critica em uma esta¢fio de tratamento de dgua, normalmente ocorre nos -
primeiros dois minutos apés a 4gua bruta entrar na estagdo. O que o operador faz ou deixa d; f;;zc;r
nesse espago de tempo afeta todo o sistema, inclusive até na ponta de rede (consumidor).

As consequéncias dos problemas no controle da coagulagdo sdo bem conhecidas:

* M4 qualidade da 4gua final;
* Alto custo dos produtos quimicos;
* Rdpida saturagdo dos filtros e alto custo de retro lavagem;
* Lodo em excesso;

— * Aumento no custo de bombeamento (4gua bruta e final);
* Presenca de aluminio soltvel na distribuigzo;

* Passagem de organismos patégenos ao sistema de agua.

Cada operador de ETA quer manter boa a qualidade da agua final. Quando tudo esta
correndo bem, a estagdo praticamente opera sozinhos, o trabalho do operador torna-se tranquilo,
sendo interrompido ocasionalmente por algumas horas de trabalho em situagdes de atengéo
causadas por:

* Falha na dosagem do coagulante;
* Fortes chuvas, havendo bruscas oscilagdes de turbidez e cor na 4gua bruta;
* Mau funcionamento dos equipamentos operacionais etc.

[ As dosagens quimicas s3o determinadas e controladas pelo operador da ETA.

Operadores experientes conseguem trabalhar com as trocas normais de turbidez da dgua
bruta e nas alteragdes da vazdo, mas hd ocasides em que é necesséria mudanga rapida, suficiente

para manter a qualidade descjavel da dgua.

8.1.9.3 Floculagio

A coagulagdo-floculagdo da dgua constitui o processo basico de operagio de uma Estagdo
de Tratamento de Agua (ETA) de ciclo completo. Da coagulag@o-floculagdo depende a maior ou
menor eficiéncia dos processos subsequentes. A remogdo da turbidez da 4gua que se obtém no
efluente dessas instalagdes esté diretamente relacionada com a maneira com que as particulas sdo
desestabilizadas e com a intensidade das forgas que as aglutinam. Portanto, o controle do processo

de coagulagdo-floculagdo, deve constituir uma das principais preocupagdes na operagao das ETAS.
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Os fatores principais para se obter uma boa floculagéo séo:

[
£y
t
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e Dosagens dos coagulantes — O tipo do coagulante e dosagem indicada deve ser em fungéo

Ny

da qualidade da agua (ensaio jar-test). No nosso dimensionamento foi considerado como

coagulante o sulfato de aluminio (SA) liquido, a dosagem estimada encontrasse entre 20 e

60 mg/L.

e Pontos de aplicagdo das dosagens - o coagulante € aplicado na placa difusora, onde ocorre

a mistura hidraulica. Tempo de mistura na placa difusora menor que 5 s.

e Gradientes de velocidade
e Gradiente de mistura na placa difusor entre 700 a 1100 s-*

Devem ser realizados os ensaios de floculagdo em laboratdrio (Jar-test) e em fungédo dos
- resultados obtidos se define a dosagem da bomba dosadora e regula manualmente a bomba de
dosagem. Como néo deverd ter o controle por meio do monitor de coagulante, esse procedimento
deve ser feito mais constante de modo a observar qualquer alteragdo significativa nas
caracteristicas da agua bruta refletindo na dosagem.

Em caso de actimulo de s6lidos no fundo do floculador, se faz necessério a descarga de
fundo destes, sendo estd por meio de acionamento dos registros que ficam localizados préximos a

base dos equipamentos.

8.1.9.4 Decantagio

A 4gua chega ao equipamento pela tubulagfo de entrada, e logo em seguida tem trajetéria
ascendente. O equipamento foi projetado de forma a atender ao tempo necessdrio para decantagéo

™ prevista para a vazdo. Na regifo superior do tanque, a d4gua se choca com os perfis de decantagdo

que sdo posicionados com inclinagdo pré-determinada. Os tubos de decantagdo influenciam aos
sélidos decantarem, e ocuparem os lugares mais proximos da base devido a sua densidade.

Os flocos acabam por se precipitarem para o pogo de lodo, onde permanecem acumulados
até serem removidos através da descarga de fundo na vélvula de lodo decantado. Estd prevista a
descarga periodica do lodo, a cada 24 horas de operagdo aproximadamente, sendo esta por pressdo
hidréulica e com duragdo média de 1 minuto. O dreno de fundo deve ser utilizado para esvaziar o
equipamento quando necessario, durante a manutengéo.

O operador deverd realizar a descarga citada, por meio de acionamento da vélvula para
remogdo do lodo do fundo, conforme figura anterior, a cada 24 horas, controlando o tempo de

duracdo em cerca de 1 minuto. Tanto o intervalo da descarga do lodo quanto & duragZo, poderdo
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ser alterados para mais ou para menos, dependendo da qualidade da 4gua bruta e em consequéncia

do actimulo do lodo decantado. g A OM
O lodo acumulado, no fundo dos decantadores, serd encaminhado para leito drenante, serd
injetado polimero na tubulagdo de entrada do leito, a 4gua drenada retorna para o tanqué de |
equalizagdo, 0 lodo desidratado ficaré retido dentro do leito formando uma espécie de "torta" ou
bolo de lodo, que ¢ consistente e tem teor reduzido de umidade, ap6s um perfodo de tempo
determinado, quando a desidratagdo adequada for alcangada, a "torta" de lodo serd removida do

leito drenante e terd destinagdo final adequada.

8.1.9.5 Filtros Ascendente
A alimentagdo dos filtros ascendentes se realiza pela tubulagdo de entrada, e logo em

seguida tem trajetoria ascendente.

Filtrag¢do Ascendentes

* Abrir a vélvula de entrada de 4gua clarificada (N° A);

* Em seguida, abrir a valvula vertical de descarga de lavagem (N° B), desprezando-
se, assim, as primeiras dguas filtradas. Nessa etapa todas as demais valvulas estarfio
fechadas. Em geral, o tempo gasto para desprezar as primeiras 4guas ap6s o inicio
ou reinicio de filtragfo, ndo devera exceder quatro minutos.

* Por observagdo, quando a 4gua clarear, fecha-se a vélvula vertical de descarga de
lavagem (N° B), direcionando assim, a dgua filtrada ao reservatério (por gravi-
dade).

\: 8.1.9.6 Lavagem do Filtro

* Conceito e Pardmetros:

A manutengdo do bom funcionamento do filtro depende em muito, da operagdo de lavagem
adequada. Estudos comprovam que descargas de fundo intermediérias (camadas de pedregulhos),
com introdugfo de 4gua na interface, ampliam em muito a carreira de filtragdo nos filtros
ascendentes. Aliando-se a praticidade com as experiéncias realizadas, recomenda-se 04 (quatro)
descargas de fundo intermedidrias, em cada carreira de filtragdo, com introdugdo de 4gua de
interface, sendo que, antecedendo a lavagem geral, inclui-se uma descarga de fundo com
introdugéo de 4gua na interface, totalizando (cinco) a cada carreira de filtragéo.

A perda de carga maxima admitida em cada carreira de filtragédo ¢ de 2,50 m, sendo 0,40 m

para cada descarga no filtro. Teoricamente d4-se conforme tabela a seguir:
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NIiVEL (m) OPERACAO

0,00

Filtros Limpos

0,40

1" descarga (Lavagem Interface)

0,80

2" descarga (Lavagem Interface)

1,20

3" descarga (Lavagem Interface)

1,60

4* descarga (Lavagem Interface)

2,00

5" descarga (Lavagem Interface) + (Lavagem Geral)

PARAMETRO FILTRO ASCENDENTE

Velocidade de Lavagem 1,0 m/min

Tempo de Lavagem 10 min

Velocidade na Interface 0,60 m/min

Tempo de Descarga de Fundo 1 min

Carreira de Filtragdo 12 a 72 horas

* Procedimentos Operacionais:

|

Descargas de Fundo:

v' Retira-se o filtro de operago, fechando-se a vélvula de entrada de 4gua (N°
A);

v' Abre-se a valvula de descarga de fundo (N° B), por 1 minuto;

v" Fecha-se a véalvula de descarga de fundo (N° B);

v" Abre-se a vélvula de entrada de 4gua (N° A).

* Lavagem Geral do Filtro — Com conjunto Motobomba:

|

Primeiro, efetua-se uma descarga de fundo:

v" Retira-se o filtro de operagdo, fechando-se a vélvula de entrada de 4gua co-
agulada (N° A);

v" Abre-se a valvula de descarga de fundo (N° B), por 1 minuto;

v" Fecha-se a vélvula de descarga de fundo (N° B).

Apos o procedimento de descarga de fundo, abre-se a vélvula de lavagem geral
(N° C e D) lentamente, e em seguida, abre-se a valvula de descarga de fundo
(N°B);

Quando a agua de lavagem clarear (ap6s 8 a 10 minutos) fecha-se a vélvula de
lavagem geral (N° C e D), permanecendo a vélvula de descarga de fundo (N°
B) aberta, para desprezar as primeiras dguas filtradas (no deverd exceder qua-
tro minutos);

Abre-se a vélvula de entrada de dgua coagulada (N° A);

Apos desprezar as primeiras dguas, fecha-se a vélvula descarga de fundo (N°
B), e assim o filtro volta a operagdo normal de filtragdo.



Quadro de Operagdo das Vilvulas

Vilvulas
Operacio
A B C D
Filtragdo Aberta Fechada Fechada Fechada
Lavagem Fechada Fechada Aberta Aberta
Descarga de fundo Fechada Aberta Fechada Fechada
Nota: Conforme desenho em planta

» Limpeza da Calha Coletora e Superficie Interna Livre:

» Para a limpeza da calha coletora e superficie interna livre proceder da seguinte

maneira:

v Com o filtro isolado, de preferéncia quando for lavé-lo, esfrega-se a calhae
a superficie interna do filtro com escova de nylon dura, removendo

todo material impregnado, utilizando-se 4gua como removedor;

v A seguir enxagua-se com hipoclorito de s6dio, ou dgua superclorada. Esse
enxague ¢ seguido de pinceladas com escovas de nylon, préprias para pin-
tura, devendo o operador estar devidamente protegido.

v Finalmente, quando as primeiras dguas da lavagem do material filtrante fo-
rem subindo, aproveita-se para utiliza-la na remog#o dos residuos amoleci-
dos no enxégue acima citado e encaminha-os para a calha.

8.1.9.7 Controle Laboratorial

Para assegurar o desempenho operacional da ETA, torna-se imprescindivel a existéncia do
controle de algumas caracteristicas da agua e de dosagem dos produtos quimicos, através de
determinagdes laboratoriais por pessoas qualificadas, pois erros de dosagens conduzem & produgdo

de 4gua com qualidade insatisfatéria.

Portanto, torna-se indispensavel que a instalagdo laboratorial no SAAE tenha no minimo

os seguintes equipamentos ¢ solugdes:

e Turbidimetro;

e Calorimetro;

e Medidor de pH;

e Condutivimetro,;

e Medidor de cloro residual;
e FErlenmeyer de 250 mL;

e Provetas de 500 e 1000 mL;
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e Becker de 1000 ¢ 250 mL graduados; 4
e Funis; : /{ 949
e Pipetas graduadasde 1,5 e 10 mL;

e TermOmetro; A A
e Papel de filtro Whatman 40;

e Misturador Mix (Walita ou Singer);

e Solugdes de Sulfato de Aluminio e Cal preparadas a 0,1%.

Os operadores devem ter recebido treinamento especifico para o processo da ETA, ou seja,
filtragdio direta ascendente seguida de desinfecgéo, incluindo o controle laboratorial para efetuar,
no minimo, as determinagdes de alcalinidade, pH, temperatura, cor aparente, turbidez,

condutividade especifica e cloro residual.
8.1.9.8 Método Para Ensaios de Coagulacgio

v' Coloca-se dgua bruta em beckers de 1000 mL, até atingir o nivel maximo
(1 litro). Em geral utilizam-se 6 beckers;

v Introduz-se a solugéo de Policloreto de aluminio a 1% em cada Becker com
4gua, em dosagens compreendidas entre 5 € 30 mg/L (5 2 35 mL da solugdo
a 0,1%) ¢ cal quando necessério (ver quadro orientativo a seguir);

v' Ap6s adigdio das solugdes quimicas (policloreto e cal quando necessério),
introduz-se o misturador mix e liga-se, mantendo-se a agitagdo por 1 mi-
nuto;

v" Pipeta-se o conteudo do Becker ¢ filtra-se no papel de filtro previa-
mente disposto no final, até que seja obtido um volume filtrado suficiente
para determinagéo de cor aparente, pH e turbidez.

Selecionar aquela condigfo que fornece resultados com cor menor ou igual a SuH e

turbidez menor ou igual a 1 uT. Esta ¢ a dosagem de coagulante que devera ser utilizada na ETA.

UADRO ORIENTATIVO
TURBIDEZ RE N(T:gR APA- DOSAGEM DE P&(;/T)JTOS QUIMICOS
) (uH) Pol:ﬁl{girsto de Alu- cal
<5 <30 5:6;8;9;10;12 0,0;0,0;0,0;0,5;1,0
5-15 35-60 8;10;12;13;14;15 0,0;0,0;1,0;1,0;1,5;1,5
15-30 60— 80 15;18;19;20;22;25 1,0;1,5;1,5;1,5;2,0;2,5
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>30 >80 18;20;28;25;30;35 1,0;1,5;2,0;2,5;3,0;3,5

Nota: O uso de cal 56 se torna necessirio se a alcalinidade da dgua bruta for baixa, jd que, « d
teoricamente, 1,0 g de policloreto de aluminio necessita de 0,68 mg de COs. Exemplo: .
Usando-se 10 mg/L de policloreto seria necessdrio, no minimo alcalinidade natural na dgug - Z
bruta de 6,8 mg/L de CaCOs /

\

wv

8.1.10 Procedimentos de Desinfec¢iio de Agua Tratada

8.1.10.1 Objetivo
A desinfecgdo se realiza para destruir microrganismos prejudiciais & satide ou ao sistema,
assim como dificultar seu desenvolvimento. Tem importante agdo contra microrganismos
patogénicos, algas e bactérias redutoras de ferro ou de manganeés.
Entre os desinfetantes disponiveis estd o cloro que é o mais utilizado por seu prego,

praticidade no emprego e controle e conhecimento de suas agdes na agua.

8.1.10.2 Principais reativos empregados
Os principais desinfetantes utilizados em tratamento de agua sdo:

* Cloro gasoso;
O cloro gasoso ¢ o principal desinfetante utilizado em tratamento de agua. Sua utilizagdo

deve ser acompanhada de cuidados especiais, ja que se trata de um produto que ao ser
empregado de forma inadequada, pode causar sérios riscos a satide do homem e ao meio
ambiente.

Em condigdes ambientais, o cloro ¢ um gés amarelo verdoso de odor irritante, penetrante
e lesivo as vias respiratérias, ainda que em baixas concentragdes. E mais denso que o ar, 0 que
significa que em casos de vazamentos, 0 gés tende a acumular-se junto ao solo.

O cloro seco ndo é corrosivo aos metais; no entanto, em contato com a dgua se

transforma em dcido cloridrico, tornando-se extremamente corrosivo.

* Hipoclorito de célcio; ’
O hipoclorito de calcio resulta de uma combinagéo do cloro com hidréxido de célcio. E

largamente empregado em estagdes de tratamento de pequena vazio.

E fornecido na forma de pd branco, com concentragio de cloro ativo de
aproximadamente 70%.

Possui boa estabilidade quando protegido da umidade.

* Hipoclorito de sédio.



A

<

ALTURA MANOMETRICA TOTAL : /ﬁﬂ""
QU SEJA, PRESSAO QUE A BOMBA PRECISARA PARA ATENDER CURVA DE
FUNCIONAMENTO
Hmt=Altura manométrica total em MCA
Hg=Desnivel geométrico em m 14,20
Hf=perda de carga total em m 1,292

Hmt = Hg + Hf

Hmt=| 1549 meca |

GOLPE DA CELERIDADE
ESPESSURA DOS TUBOS PVYC (MM)
D CLASSES
12 15 20
50 2.7 3 4,3
75 3,9 5 6,1
100 5 6,1 7,8
150 Defofo 6,8
200 Defofo 8,9
250 Defofo 11
300 Defofo 13,1
350 Defofo 15,2
400 Defofo 172
500 Defofo 21,3

TABELA: ESPECIFICACOES TIGRE

Com relagdo as espessuras e respectivas classes dos tubos PVC, utiliza-se uma tabela muito
conhecida e atestada por engenheiros e projetistas no caso a tabela da tigre descrita abaixo:

Fabricado em ferro fundido ductil conforme norma NBR 7675 para transporte de
4gua bruta ou tratada.

C=Golpe da celeridade m/s

K= Constante do material ........c.cviuiceniisianiaissnssansese 18
D=Didmetro do tubo em Mm ........cccocrerrrervuerrcrsnians 350
E= espessura do tubo conforme tabela em mm ....... 15,2

C=9.900/[48,3 + K (D / E)]

C=| 46020 m/s |

GOLPE DE SOBRE PRESSAO MAXIMA EM EXTREMIDADE A LINHA

SOBRE PRESSAO (Sobre Pressdo no Tubo)
Hé=Golpe da sobre pressdo méxima em MCA.
C=Golpe da celeridade m/s .......ccocveerrerersnererunanne 460,20

V=velocidade no tubo I/S .......ccovreeeireeercreereineeeennns 1,040
G= velocidade gravidade m/s? ........cccceecverecnnrinannns 9,81



Ha=CxV/G

Hé=| 48,78

GOLPE SOBRE PRESSAQ MAXIMA INSTALADA

P = golpe sobre pressdo méxima instalada em mca
Hé= Golpe de Sobre Pres. Mdx. em Cima da Linha 48,78
Hg= Desnivel geométrico 14,20

P =Ha+ Hg

P=| 62,98

mcea J

Para este caso pode-se adotar um tubo de 1MPa.

Golpe de sobre pressdo mdxima instalada

Pressio de Servigo
Classe (MCA) v
12 60
15 75
20 100

TABELA DO AUTOR AZEVEDO NETO

LUCAS NOGUEIRA Assinado de forma digital

DE por LUCAS NOGUEIRA DE
ANDRADE:60432712305

ANDRADE:6043271 pados: 2025.09.29

2305 15:54:12-03'00'
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Dimensionamento da Estacdio Elevatoria de Agua Bruta — EEAB 10 ANOS

(SAAE - MORADA NOVA/CE) ' //()17)0
CALCULO DA BOMBA CAPTACAO 3 NV 2
Dados de dimensionamento
Rendimento do MOLOr (1]) ceveveereessesesissssnssssrssssasesnsssssssssasassnens 65 %
Vazio de adugdo (Qa) ...ceeerverrrrerierisinmsacsnsnsensssinaesannse 82,03 /s
Altura manométrica total (Hmt) ...cevverciiieinsinniciinneenienns 15,08 m.c. a

OBS: O fator de rendimento depende da poténcia do motor descrito separadamente na tabela abaixo.

Poténcia do Motor Cf:::;;:)e( H
<ou=2HP 50%
2aSHP 30%
5al0HP 20%
10a20 HP 15%
> de 20 HP 10%
TABELA DO AUTOR AZEVEDO NETO

CALCULO DA POTENCIA DA BOMBA

P=Poténcia da bomba CV

Qa=Vazdo de adUGHD ...ovvevreervererernreriarsissnsssesssssesesesesesens 82,03
Hmt=Altura manomeétrica total .......c..ccecevrriemerrnrrnesssaniane 15,08
H= Fator de rendimento adotado conforme ind. % 65

P=QaxHmt/75xn
P=| 2538 cv |

Poténcia de acordo com fator de rendimento usado em tabela no caso 10 %

Para se obter bomba com folga de funcionamento adota-se uma folga conforme tabela, desta forma.

Pr=Poténcia real em CV
P=Potéricia CAICUIAAR .. iosmsismssssssisssminssonsssosnsrsssossssasnssanennon 24,72
F=Fator de corregio adotado em tabela de corregdo % 10%

p=[ 2792 CV |

ADOTA-SE POTENCIA COMERCIAL DE | 30,0 cv |
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Dimensionamento da Estaciio Elevatéria de Agua Bruta — EEAB 20 AN oS /d;) \ ‘

(SEDE - MORADA NOVA/CE)
CALCULO DA BOMBA CAPTACAO

Dados de dimensionamento

Rendimento do MOtOr (1) wcueveereruerierenrceeceseesssecsensenessensnennes 65 %
Viaz#0 de aducho (Qa) v....cuiisimsmnisiisiimi 100,00 Vs
Altura manométrica total (HmLt) .eveeeveveveeerereeneereeeienenenens 15,49 m.c.a

OBS: O fator de rendimento depende da poténcia do motor descrito separadamente na tabela abaixo.

Poténcia do Motor Cf::::a?)il)
<ou=2HP 50%
2a5HP 30%
5al0OHP 20%
10 a 20 HP 15%
>de 20 HP 10%
TABELA DO AUTOR AZEVEDO NETO

CALCULO DA POTENCIA DA BOMBA

P=Poténcia da bomba CV

Qa=Vazao de adUGHD .......ccceererrrrererereresnnsessennesensresnes 100,00
Hmt=Altura manométrica total ............ccerrerrersrnecreereasensans 15,49
H= Fator de rendimento adotado conforme ind. % 65

P=Qax Hmt/75xn
P= 31,78 CV

Poténcia de acordo com fator de rendimento usado em tabela no caso 10 %

Para se obter bomba com folga de funcionamento adota-se uma folga conforme tabela, desta forma.

Pr = Poténcia real em CV

P = Poténcia calculada 31,78
F = Fator de corregdo adotado em tabela de corre¢do % 10%
Pr=Pxf
P= 3496 cCV B

ADOTA-SE POTENCIA COMERCIALDE| 350  CV |

Assinado de forma digital
LUCAS NOGUEIRA DE 50 LUCAS NOGUEIRA DE
ANDRADE:60432712 ANDRADE:60432712305
305 Dados: 2025.09.29 15:54:58
-03'00"
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DIMENSIONAMENTO DA CALHA PARSHALL

Dimensdes padronizadas do Medidor Parshall (m) e vazaes com escoamento livre para cada modelo (m*/s) N
tin \ N
W Escomento
Livre
Pol (m) A B C D E F G K N X Y Qmin Qmax
1 " 0,0254 0,363 0356 0,093 0,168 0,229 0,076 0,203 0,019 0,029 - - 0,000 0,005

3" 00762 0466 0457 0,178 0259 0457 0,152 0305 0,025 0,057 0,025 0,038 0,001 0,054
60,1524 0610 0610 0,394 0,403 0,610 0,305 0,610 0,076 0,114 0,051 0,076 0,001 0,110

e 5 0 0 et e = 0 5 e e e o s e et e e e 2 B Bt e e g

Lo 9 " 0,2286 0,880 0,864 0,380 0,575 0,763 0,305 0,457 0,076 0,114 0,051 0,076 0,003 O,252_=

—:—nn--:---—--——nn-—---—--—_-anm--- — - - T — S — - — 2

11 ' 33528 1,372 1,344 0,610 0,845 0,915 0,610 0,915 0,076 0,229 0,051 0,076 0,003 0,456
1*172 + 04572 1,449 1420 0,762 1,026 0915 0,610 0,915 0,076 0,229 0,051 0,076 0,004 0,697
2 ' 0,609 1,525 1496 0,915 1,207 0,915 0,610 0,915 0,076 0,229 0,051 0,076 0,012 0,937

3+ 09144 1677 1,645 1220 1,572 0915 0,610 0915 0,076 0229 0,051 0,076 0,017 1,427
4 12192 1830 1,795 1,525 1,938 0,915 0,610 0915 0,076 0229 0,051 0,076 0,037 1,923
51 1,524 1,983 1,941 1,830 2,303 0,915 0,610 0,915 0,076 0,229 0,051 0,076 0,045 2,424
6 ' 18288 2,135 2,090 2,135 2,667 0,915 0,610 0915 0,076 0,229 0051 0,076 0,074 2,931
7' 2,1336 2,288 2,240 2,440 3,030 0915 0,610 0915 0,076 0,229 0,051 0,076 0,085 3,438
8 ' 24384 2240 2,392 2,745 3,490 0915 0,610 0,915 0,076 0,229 0,051 0,076 0,099 3,950
10 ' 3,048 2,745 4270 3,660 4,759 1,220 0,915 1,830 0,153 0343 - - 0,200 5,660
Q —_— K k H n H = K X Q n
W n K n K
Pol (m) - - s &
3 " 0,0762 1,547 0,176 0,646 3,704
601524 1580 0381 | 0636 _ 1842
(S o 450 0% 0633__ 1,85 |
11 33528 1,522 0,690 0,657 1,276
1*1/2 ' 0,4572 1,538 1,054 0,650 0,966
2 ' 0,6096 1,550 1,426 0,645 0,795
3 ' 09144 1,566 2,182 0,639 0,608
4' 12192 1,578 2,935 0,634 0,505
5' 1524 1,587 3,728 0,630 0,436
6 ' 1,8288 1,595 4,515 0,627 0,389
7 ' 21336 1,601 5,306 - -
8 ' 2,4384 1,606 6,101 0,623 0,324



1) PASSO
Ha= K = Q™

K € n sdo definidos de acordo com o W da calha parshall
dessa forma de acordo com a tabela da direita os valores

correspondem a férmula superior da esquerda

K 1,486
n 0,633
Qmax 0,103 m¥s

Ho 0,352 m

2) PASSO

2
D'=2x(D=W)+W

D 0,575 m
w 0,229 m
D' 0,46 m
3) PASSO

Q
D' « Ha

| O

V, =

A 0,162 m?
Qmax 0,103 m¥s

Va 0,635 m/s



4) PASSO

2

a
E, =Hp + Z—*g + Nparshall

Ho 0,352 m

Va 0,635 m/s

g 9,81 m/s?

N 0,114 m

Ea 0,487 m

5) PASSO
—g * Qmax

cos B =

W * (0,67 * g * E,)3/2

g 9,81 m/s?
Qmax 0,103 m¥/s
A\ 0,229 m
Ea 0,487 m
Cos(8) -0,771

Orad = cos™*(cos )

o — & (180)
—! X
RAD -

6 2,451421 rad
6° 140,456 graus

dox



6) PASSO

eO

L
2

2+xgxE,

Vi, =2 *cos

0° 140,456 graus
g 9,81 m/s?
Ea 0,487 m
Vi 2,441 m/s
7) PASSO

Ea:ElﬁEa

h1=Ea—

g 9,81 m/s?

Ea 0,487 m

A 2,441 m/s

hl 0,183 m
8) PASSO

Vi

V8 *hy

Frp =

Vi 2,441 m/s
g 9,81 m/s?
hl 0,183 m

Fril 1,823 -

3

) Ressdto ondulado | <Fr.< 1,7 b) Ressalio fraco 1.7 < Fr, < 2.5

.

e

S
-z — —
= %‘ ﬁ T — ¥ =g —
s, T A

¢) Ressalto oscilante 2.5 <Fr,< 4,5 |d) Ressalto estaciondrio 4,5 < Fr, < 9,0

Figura 11.2  Tipos de ressaltos hidréulico em fung3o do ndmero
de Froude a montante.



9) PASSO

A v

hy = 22 2
s =—*([1+8%F4 —1)

hi 0,183 m

Frl 1,823 -

h3 0,389 m
10) PASSO

h, = h; — Nparshall o Kparshall

h3 0,389 m
N 0,114 m
K 0,076 m
h2 0,351 m
11) PASSO

Q Q

Uy =——s
A h2 * Cparshall
Qmax 0,103 m¥/s
h2 0,351 m
e 0,380 m
V2 0,771 m/s
12) PASSO

Ho + Nparshan = hz + AH

AH = (Ho + Nparshall) ~ h



Ho
N
h3

AH

13) PASSO

TDH(Gh) —

0,351988 m
0,114 m
0,389 m

0,077 m

Gparshall

G Parshall

média

ﬁ
V1 + V)

2

Vi 2,441 m/s
V2 0,771 m/s
G 0,457 m/s
TDH 0,285 s
14) PASSO Temp. 25 °C
y (f=>temp) 9779 N/m?3
_y 4 2 H AH 0,077 m
—
u (f-->temp) 0,00089 kg/m.s
L * TDH TDH 0,285 s
G 1728,09 s*
Cuadro 2.3 — Propriedades fisicas da dgua — sistemia internacional
Temperatura Nassz Feso Pressiio de Mdcule de Viscosidade Viscosidade
Especilca Especifico YVapor Elnsticidade Dindamica Cincemaitica
Volumeétrico
x P v . LS n >
et 8 e/ m* N/ Pa 107 Pn 10 kg/m.s 10* m3/s
5] ©69.0 0RO0S Gi1 204 1.79 1,79
s 10000 2806 873 206 1.52 152
10 999 .7 2803 1266 211 1.31 1.31
15 9991 0798 1707 214 1.14 1,14
20 9982 9789 2335 220 1.01 1,01
25 997,.1 9779 3169 222 0,89 0,20
30 995.7 9767 4238 223 0.80 0.80
35, 094 1 9752 S621 224 0.72 0.73
40 92,2 0737 7377 227 o.66 0.66
.45 990.2 9720 ass4g 229 0.60 0,61
s0 988,1 V697 12331 230 Q.55 0.56
55 985,7 2679 15745 231 a.s1 a.51
60 983.2 9658 19924 228 0497 0.48
G635 980.6 9635 25015 226 O.a4 0,44
70 977,88 U600 31166 2235 0,41 0,42
75 9749 9S82 38563 223 O.38 0.39
S0 971.,8 9557 47372 221 0.36 0,37
8s 068.6 0529 57820 217 Q.34 0.35
L0 065.3 9499 70132 216 - .52 0.33
o5 61,9 VAGY 84552 211 0320 0.3
100 958,44 9438 101357 207 028 0.30




DIMENSIONAMENTO DO FLOCULADOR HIDRAULIC Ae Li C‘/ ‘ [
Vazio 360,00 MYH ‘4 //
Vazio 0,10000 aiq
Gravidade 9,80886 m/sz %,}i I
Peso especifico 9782,65 N/m? da Nov®’

0,001008 N.s/m?
0,000001 m?s

Viscosidade absoluta
Viscosidade cinematica

Para o dimensionamento hidrdulico foi definir o niimero de floculadores necessérios para realizar a
floculagdo da dgua, para a vaziio estabelecida.

floculador, resultando em uma vazio

individual de 0,050 m?¥/s

Dessa forma, adotou-se 2,0

1) Escolha do tipo de floculador

Adotou-se um Floculador hidraulico, do tipo de bandejas perfuradas descritos em Vianna (2014).

3) Escolher quantidade de bandejas a serem perfuradas
Adotou-se 6 Bandejas

4) Adotar velocidade nos orificios em cada bandeja

Vianna (2014) recomenda que as velocidades da 4gua ao passar pelos orificios
das placas sejam maiores ou iguais a 10 cm/s.

Adotou-se Vi 0,6 m/s cm/s m/s
V2 0,6 m/s 1 0,01
V3 0,4 m/s 70 0,7
V4 0.4 m/s
V5 0,2 m/s
V6 0,2 m/s
5) Calcular drea total dos orificios em cada bandeja (Ato)
BANDEJA 01 BANDEJA 02 BANDEJA 03
Q 0,050 m3/s Q 0,050 m3/s Q 0,050 m3/s
Y 0,6 m/s \Y 0,6 m/s A% 0,4 m/s
Atol 0,083 m2 Ato2 0,083 m2 Ato3 0,125 m2
BANDEJA 04 BANDEJA 05 BANDEJA 06
Q 0,050 m3/s Q 0,050 m3/s Q 0,050 m3/s
\' 0.4 m/s A% 0,2 m/s \ 0,2 m/s
Ato4 0,125 m2 AtoS 0,250 m2 Atob 0,250 m2




6) Adotar didmetro dos orificios (Do)

Q 5
Adotou-se 40 mm Ato = v e
0,040 m
7) Calcular 4rea individual do orificio (Aind)
DZ
; D
Aind = 7 T 0 0,040 m
Aind 0,0013 m2
8) Calcular ntimero de orificios por bandeja
BANDEJA 01 BANDEJA 02 BANDEJA 03
Atol 0,083 m2 Ato2 0,083 m2 Ato3 0,125 m2
Aind 0,0013 m2 Aind 0,0013 m2 Aind 0,0013 m2
N° orificios 66,31 orificios | N° orificios 66,31 orificios N° orificios 99,47 orificios
Ne orificios 66,0 orificios | N° orificios 68,0 orificios N° orificios 72,0  orificios
Nova drea 0,083 m2 Nova drea 0,085 m2 Nava area 0,090 m2
Nova Nova Naova
velocidade 0,60 m/s velocidade 0,59 m/s velocidade 0,55 m/s
BANDEJA 04 BANDEJA 05 BANDEJA 06
Ato4 0,125 m2 AtoS 0,250 m2 Atob 0,250 m2
Aind 0,0013 m2 Aind 0,0013 m2 Aind 0,0013 m2
N° orificios 99,47 orificios | N° orificios 198,94  orificios N° orificios 198,94 orificios
N° orificios 82,0 orificios | N° orificios 115,0 orificios N° orificios 160,0 orificios
Nova érea 0,103 m2 Nova drea 0,145 m2 Nova édrea 0201 m2
Nova Nova Nova
velocidade 0,49 m/s velocidade 0,35 m/s velocidade 0,25 m/s
§ 3 Ato
Ne orificios = —
Aind
9) N° de Reynolds
BANDEJA 01 BANDEJA 02 BANDEIJA 03
Do 0,040 m Do 0,040 m Do 0,040 m
vl 0,60 m/s Vi 0,59 m/s Vi 0,55 m/s
v 0,000001 m2/s v 0,000001 m2/s v 0,000001 m2/s
Rel 24.114 Re2 23.405 Re3 22.105
BANDEJA 04 BANDEJA 05 BANDEIJA 06
Do 0,040 m Do 0,040 m Do 0,040 m
\'4 0,49 nm/s Vi 0,35 m/s Vi 0,25 m/s
v 0,000001 m2/s v 0,000001 m2/s v 0,000001 m2/s
Re4 19.409 Re5 13.839 Re6 9.947




V-D
V

Rey=

10) Espacamento entre os furos

x sl
— 52
S $3
$4
$5
S6

Encontrar distincia para interferéncia dos jatos (X) pela relagio X/S

0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20

5383888

BANDEJA 01 BANDEJA 02 BANDEJA 03
X/s 3,81 X/s 3,89 X/s 4,00
S1 0,2 82 0,2 S3 0,2
X1 0,76 m X2 0,78 m X3 0,80 m
Xadotad 0,90 m Xadotad 1,10 m Xadotad 140 m
BANDEJA 04 BANDEJA 05 BANDEJA 06
X/s 421 X/s 4,45 X/s 4,47
S4 0,2 S5 0,2 S6 0,2
X4 0,84 m X5 0,89 m X6 0,89 m
Xadotad 1,40 m Xadotad 0,90 m Xadotad 130 m
11) Coeficiente de descarga (Cd)
Em orificios circulares o Cd varia dentre 0,8 e 0,9 (VIANNA, 2014)
Adotou-se Cd 0,90
12) Gradiente de velocidade
BANDEJA 01 BANDEJA 02 BANDEJA 03
D 0,0400 m D 0,0400 m D 0040 m
S 0,2000 m S 0,2000 m S 0200 m
vl 0,603 m/s vl 0,585 m/s vl 0,553 m/s
u  0,000001 u 0,000001 u 0,000001
Cd 0,9000 Cd 0,9000 cd 0,900
X 0,9000 m X 1,1000 m X 1400 m
G 68,69 s-1 G 59,41 s-1 G 4834 s-1




ac L;
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BANDEJA 04 BANDEJA 05 BANDEJA 06
D 0,040 m D 0,040 m D 0040 m ¥
S 0,200 m S 0,200 m S 0200 m
vl 0,485 m/s vl 0,346 m/s vl 0249 /s
u  0,000001 u  0,000001 u 0,000001
Cd 0,900 Cd 0,900 cd 0,900
X 1,400 m X 0,900 m X 1300
G- .. -3977 s-1 S e 29,87 510 G 1514 s-1
D . v3 i )
G =— — 5.9.2.2 Néio sendo realizados ensaios, deve ser previsto
S J8.v.C%X gradiente de velocidade méximo, no primeiro compartimento,
de 70 s eminimo, no Utimo, de 10s°%.
13) Profundidade da limina liquida do floculador (hf)
X1 0,90 m
X2 1,10 m
X3 1,40 m
hf= X1+X2+X3 | {; % m
X5 0,90 m
X6 1,30 m
hf 3,50 m
Entretando foi adotado hf = 4,20 m
14) Adotar didmetro do floculador (Df)
Adotou-se um didmetro de 3,50 m
15) Célculo da area do floculador (Af)
D2
Af = — Df 3,50 m
4
Af 9,62 m2
16) Cdlculo do Volume do floculador (V)
Af 9,62 m2
= X ?
Vf Af hf hf 4,20 m
Vf 40,41 m?
17) Tempo de flocula¢do (TDH)
TDH = E A% 80,82 m’ NBR 12216
Q Q 0,050 m¥/s
TDH 1616,36 s

TDH 26,94 min
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DIMENSIONAMENTO DO DECANTADORES DE ALTA TAXA DE MODULO 4/{ )

TUBULAR

| DADOS DE ENTRADA:

j N

Valor entrada Unidade
1. Vazio Q do sistema 100,00 0,100 L/s m3/s 8639,94 m?/d
2. Nimero Nade decantadores 2,000
3. Angulo de inclinagdo dos dutos
(graus) 60,00 1,047
4. Largura I, do decantador 3000,0 mm
4. Comprimento I do duto (mm) 1200,0 mm
5. Dimens3o d do duto (mm) 90,00 mm
6. Dimensdo h do duto (mm) 50,00 mm
7. Espessura e da parede (mm) 1,00 mm
8. Fator do duto quadrado S 1,00
9. V;locidade de sedimentagdo Vs 1,74 0,00029 cm/min m/s
11. Area util Aug da secgdo ortogonal de
um duto: 0,34 (m?) /m?
12. Viscosidade cinematica da 4gua a
25°C 0,00924 cm?/s
[cALcuLOS: ]
Comprimento efetivo do duto (mm): 1148,04 mm
Relagdo L: 12,76
/
L="
d
Fator de forma F: 6,27
posen O(sen@ + L cos )
S
Area A superficial do decantador (m?): 27,48 m?
A= 0
PRV,
Area Ao ortogonal ao fluxo (m?) 23,8 m?




Velocidade Longitudinal Vo (cm/s):

AR
Asen @

Raio hidrdulico do perfil (cm):

" dxh
o 2d + h)

Nimero de Reynolds (Temperatura da agua a 25°C):

4R, xV,

NR
|4

Velocidade longitudinal maxima P/ regime laminar:

Velocidade longitudinal méxima p/ regime laminar:

VOma\' = (%)0.5 X Vs

Extensdo de Transicdo (mm)
Vy xd
14

L, = 0,058 x

Taxa de Escoamento Superficial Tes (w/m*dia):

;__0©

® N,xA4

DIMENSOES CONSTRUTIVAS DO DECANTADOR

a) Largura |, (m):

b) Area de duto Aas em projedo horizontal (m?);

AO
‘4ua'

Ay =

0,21 em/min
1,61 cm
146,16
0,12 (cm/s)
107,10 [ (m/dia)
11,87 mm
157,19 m*/m?*dia
3,2 m
70,84 m?




¢) Comprimento C (m): 8,60

Azﬂl

C= Ly

a

d) Projegéo Lu horizontal do duto (m): 0,60

e) Altura Hq do duto (m): 1,04

H, =1 -seng

f) Distancia vertical Hy entre 0 médulo e os dispositivos de entrada e safda (m):

L =487V, amn(

Vomax = 0,35 cm/s (de acordo com a NB-12216).

Resolvendo-se a cquagdo acima, obtém-se: l/H, = 1,10
/
H, = —=«
1.10
Substituindo-se o valor de /, teremos: H, - 1,34
g) Ldmina sobre o vertedor da calha de safda (m): 0,014

Utilizaremos a Férmula de Francis para o calculo da lamina (m):

2
Lam =(1Q i
1.838x2C

h) Dimensionamento da calha de safda (m): ho0 = 0,28

Q(L/s) 33,333 b= 0,25

Adotaremos a férmula constante no livro do engenheiro Di Bernardo, pagina 428:



hy = ﬁQ .
1=
1,38 x b

Quando da lavagem de um filtro as vazdes dos decantadores

Dessa maneira, temos:

Se somardo para a passagem por uma calha.

Q(L/s) = 25,00 ho= 044 [m
b= 0,40 m
| VERIFICACAO DO GRADIENTE DE ENTRADA AO DECANTADOR B
Valor entrada Unidade
Vazio Q do sistema 0,05000 m/s
Didmetro adotado: 500,00 mm
Velocidade média 0,2546 m/s
Massa especifica da 4gua y 997,100 Kg/m?
Temperatura da dgua 25,00 °c
Viscosidade absoluta da dgua (25°C) u 9,11E-05 kg. s/m?
Viscosidade cinematica (25 °C) 8,93E-07 m?/s
f (Férmula universal) 0,015 -
- z < -1
GG i (}’/Z,ng)o'J _ 0‘/4 RH)(}.J ) VL/,J 16,62 s

[ Remogiio do Lodo

A remogio do lodo se dar4 na parte inferior do decantador, na zona de acumulagfo de lodos. Ser4 instalado
uma tubulagdo no fundo do decantador, que permita uma velocidade de escoamento superior a 3m/s. A

Ge =Gy St42ghd

Ctf - coeficiente em fungio da relagdo entre o comprimento total equivalente € o didmetro da tubulagdo.

vazio da descarga do tubo extrator é dada por:

onde:

Usando a tabela abaixo e adotando:
S - Segdo da tubulagdo
hd - perda de carga

Quadro 3. Valores de Cd em fung#o de L/D

Ly (m) Cd
300 0.33
200 0.39
100 0.47
90 0.4
80 0.52
70 0.54
80 0.56
S0 0,58
40 0.64
30 0,70
20 0.73




[ POCO DE ACUMULACAO DE LODO

Pogo longitudinal tnico por decantador
Angulo de inclinagdo do pogo

Altura pogo

Altura livre do pogo

Altura total do pogo
Altura do eixo do tubo de entrada ao inicio das
placas

Altura das placas

Altura da borda superior dos médulos e tubo de
coleta

Altura livre do decantador

Volume do pogo de lodos

Nimero pogos / decantadores

Volume total para acumulagdo de lodo
Taxa de produgdo de lodo adotada
Volume de lodo produzido

Capacidade maxima de armazenamento de lodos
Frequéncia adotada de descarga de lodos
Volume de produgdo de lodos entre descargas
Duragdo da descarga

Tubo extrator de lodo
Disténcia entre tubos
Numero de tubos
Didmetro

Seg¢do do tubo
Comprimento unitério da tubulagéo
Perda de carga equiv.
Curva 45° x 2 unid.
Entrada

safda canal

Comprimento total equiv.

Carga, H pr :

Leq/D

Cd

Vazéo por tubulagdo
Velocidade na tubulagdo

4,0 unid.
60° 1,0472rad
1,04 m
0,30 m
1,34 m
0,30 m
0,87 m
0,55
0,18 m
7,41 m?
4,00 unid.
29,64 m®
1,00 ml/L
432 m¥/d
6,86 dias
24,00 h
4,32 m?
0,29 min
1,80 m
2,0 unid.
200 mm
0,031 m?
2,80 m
2,60 m
1,00 m
0,200 m
1,40 m
5,40 m
3,00 m
27,00
0,510 -
122,92 L/s
3,91 m/s




DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE FILTRACAO A0

CALCULO DIAMETRO E AREA DO FILTRO

QUANT. FILTROS

4

VAZAO DA ETA (Qf)

Qr= 90,00 m’/h
TAXA DE APLICACAO SUPERFICIAL (Tas)

Ta= 240 m*/m? d
AREA DO FILTRO (Af)

24
Af = Qrfx
Tas Ar= 9,00 m?

=S

P /‘“‘AJ D=| 339
% Dadot = 3,50 m

AREA DO FILTRO RECALCULADA (A)

mx Dadot?

A=
4 A=L 9,62 m? ]

TAXA DE APLICACAO SUPERFICIAL CORRIGIDA (Tss corr.)

Qf x 24

Tas.cor. =
Tﬂs=[ 224,50 m’/mid j

CARACTERISTICAS DO MEIO FILTRANTE

LEITO FILTRANTE
Espessura da camada (L) 1,0 m
Tamanho dos grios 1 06 | 20 |mm
Tamanho efetivo - d10 0,84 | mm
Coeficiente de desuniformidade (Cd) 1,68
Coeficiente de esfericidade (Ce) 0,7
Massa especifica (ps) 2650 | Kg/m?
Porosidade (P) 0,40 m

Segundo Di Bernardo (2003), o leito terd essas caracteristicas o lado.



CAMADA SUPORTE (PEDREG ULHO)

A

Espessura da camada (L) 0,55 m
Tamanho dos graos 3,2 38,0 |mm|"
Coeficiente de esfericidade (Ce) 0,85
Porosidade (P) 0,45 m
Massa especifica (ps) 2650 | Kg/m?

Usou-se a camada suporte ao lado, segundo Di Bernardo (2005).

SISTEMA DE LAVAGEM
CALCULO DA VELOCIDADE ASCEN CIONAL DA AGUA

DADOS:

Tamanhos dos graos G= 0,6

Tamanhos dos grdos em mm em tabela 2 mm

O DQE ¢ a média geométrica dos valores extremos dos didmetros

0,6 x1
Deq = 1000
D= 0,001086278 m
TEMPERATURA DA AGUA
T= 30 o
PESO ESPECIFICO
g= 9765 N/m?
MASSA ESPECIFICA
pa=| 995,77 Kg/m?
VISCOSIDADE CINEMATICA
n=| 0,0000008 |m%s
VISCOSIDADE ABSOLUTA
p=| 0,000798 |Ns/m?
ACELERACAO DA GRAVIDADE
g= 9,81 m/s?

As equagdes utilizadas para determinar a velocidade ascensional foram calculadas
segundo Libanio (2008£

NUMERO DE GALILEU

Deq® xy x (ps—-pa) x
Go = 2ed }'uf pa)x g

Ga=| 32525,88

VELOCIDADE MINIMA DE FLUIDIZACAO

Vmf=(—£-—) x [/(33,7)2 + 0,0408 x Ga — 33,7]

pax Deq




A
<

M o

Var= L 0,01 m/s j

Multiplica-se por sessenta e temos a velocidade em m/min

Var=|_ 071  m/min |

V. a ] m/min
Para descobrir a velocidade ascensional da agua € necessério dividir por 60
VELOCIDADE ASCENCIONAL DA Va=| 00167 m/s
0,0167 m/s

EXPANSAO DO MEIO FILTRANTE DURANTE A LAVAGEM

Célculo de expansdo do meio filtrante durante a lavagem segundo o método utilizado por Libénio (2008).
OBS. Equagdes usadas na planilha abaixo.

DADOS:

VELOCIDADE INTERTICIAL
Vi € igual a velocidade
Vi= 00167 m/s ascensional

FORMULAS UTILIZADAS NA TABELA ABAIXO

Diémetro Equivalente (deq) Deqi./Dsup x Dinf
iz 1
Fragd@o em peso de cada subcamada (i) do meio =%

filtrante entre duas peneiras consecutivas

3 -
Nimero de Galileu (Ga) Gg =2¢ea" xyx(ps—pa)x g
u?
Reynolds Modificado (Rem) Rem =-LXdepxVi
6xvx(1-Pe)
Velocidade minima de fluidizagao (Vo) Vinf ) x [ [T T OO0 e T3
__pe v.(pg ~ p) x Ce®x Deq®
Equagdo modelo * A= T X C e

*O modelo apresentado pela equagdo abaixo, ¢ valido para Rem >0,2, para porosidade<0,85
quando Rem<100 e inferior a 0,90 quando Rem>100:

TABELA 1. Iteragdes para célculo de expansio durante a lavagem

Log A =0,56543 + 1,09348 log Rem + 0,17979 (log Rem) 2 - 0,000392 (log Rem) *4 - 1,5 (log Ce)?



A

L Vn:f X|/(1-
Subcamada (m) dawp(m) diar(m)  xi deqi (m) Ga (m/s) P Pi) Rem A  Meta%

1 0,17 0,00071 0,00059 0,11 0,0006 6878 0,005 062 028 4,17 189 0,00
2 0,10 0,00084 0,00071 0,06 0,0008 11684 0,007 058 0,15 445 20,5 0,00
3 0,32 0,00100 0,00084 0,20 0,0009 19530 0,009 0,54 043 480 22,7 0,00
4 0,28 0,00119 0,00100 0,18 0,0011 32931 0,012 0,50 0,35 5,26 257 0,00
5 0,30 0,00141 0,00119 0,19 0,0013 55135 0,015 046 035 581 293 0,00
6 0,18 0,00168 0,00141 0,11 0,0015 92485 0,019 0,42 020 647 34,0 0,00
7 0,25 0,00200 0,00168 0,16 0,0018 156239 0,023 0,39 026 7,28 40,1 0,00
Total 1,60 Total 1,00 Total 2,01

DETERMINACAO PE (POROSIDADE DO MEIO FILTRANTE EXPANDIDO)

1
Pe=d = —ar—
Z*
1-Pa
: A P.= 0,50

EXPANSAO DO MEIO FILTRANTE (E)

Pfe —Pfo

_— 0
1~Pfs x 10

E (%) =

E=[2082 %]

ALTURA DO MEIO FILTRANTE EXPANDIDO (Le)

(1 - Po)

(=) t=[ 193 m]

META*: Artificio do programa EXCEL para realizar iteragdes. Iteragdes essas necessérias
para o calculo de expansdo.
COLETA DE AGUA DE LAVAGEM E FILTRADA (CALHA DE COLETA)

Lfe =Lfox

VAZAO DE LAVAGEM PARA O FILTRO (QIf)

Q=VaxA )
Chiculo da callia de. colta de multiplica-se por 3600 e tem o valor em

4gua de lavagem ¢ filtrada QIf=[0,1604 m%s M?/h
segue segundo Richter (1995).

QIf=| 577,27 m¥h

DIMENSIONAMENTO DA CALHA DO FILTRO

LARGURA UTIL (b)

b= Adotado

ALTURA MAXIMA DA AGUA (H)



H="|cL
1,3xb H=(0,55 m () N

Hagoe ={ 0,60 m

CALCULO DA PERDA DE CARGA DURANTE A LAVAGEM

PERDA DE CARGA NO LEITO (AREIA)

H _ (1 = Po)(ps - pa)
L

ST he=(159 m]
PERDA DE CARGA NA CAMADA SUPORTE

Usa a mesma formula, do Viana (2012) usada anteriormente para o mesmo célculo

H _ (1 = Po)(ps — pa)

PERDA DE CARGA NO SISTEMA DE DRENAGEM

Nimero de vigas por filtro Ny 4
Espagamento entre os orificios X, (m) 0,19
Numero de orificios N, 165
Didmetro de cada orificio D, (pol.) 0,75
Didmetro de cada orificio Do (m) 0,02

Areca de cada orificio Ao (m?) 0

Vazio em cada orificio Q. (m¥/s) 0
Velocidade de passagem pelo orificio V, (m/s) 1,45
Coeficiente de descarga Cq 0,61

0
o~ ()’ [ Hf= 0,29 m
2249

PERDA DE CARGA NAS PECAS E TUBULACOES
Perdas de Carga na Tubulagfio de Succio

Dimensionamento das tubulagdes

Velocidades mdaximas Didmetros Velocidades
Vigmix = 3,60 m/s D= [300 | mm | Vi= 2,27 m/s
Viemix = 1,80 m/s Di.= | 350 | mm Vie= 1,67 m/s

Didmetro Adot. dage: = 0,35 m



Suceio
Acessorio Comprimento equivalente (m)
Vélvula de pé e crivo 265D 92,8 |m ;
Curva90°R/D=1,5 12,8 D 448 |m
Entrada 14,7D 5,15 [m
Té de passagem direta 21,8D 7,63 |m
Comp. Real 3 3 |m
Comp. Total (L;) 113 |m
COEFICIENTE DE RUGOSIDADE (g)- MATERIAL PVC
g= 0,1 mm
4
Txdxv
. 0.25 Re= 725538,9718
£ 5,74
Log + '—9 )2
( (7a)* (i) f=  0,00990428
8 x f x Q?
B = B xnt D%
XHX Js=0.004006628
Portanto, a perda de carga total na suc¢ao serd:
AHs = JsxLs
AH; = 0,452768952
Perda de Carga na Tubulagio de Recalque
Didmetro Adot. daget = 0,35 m
Recalque
Acessorio Comprimento equivalente (m) Acesséri | Comprimento
0 equivalente
(m)
Saida m | Registro
curva 90° R/D =1 17,5D de gaveta | 7D | 2,45 |m
6,13|m| aberto
Té passagem direta 21,8D 7,63 | m
Comp. Real Comp. Total
0/m (Ly) 16,21 |m

Usando as mesmas equagdes da sucgZio, podemos calcular a perda de carga no recalque.



4
Re — i
mxdxv
R.=  725538,9718
0,25
f= £ 5,74
J 2
(L"g (57a)+ (Refw)) f=  0,00990428
8xfxQ?
= 8 xm2x D"5
Ji= 0,004006628
AHr = JrxLr

AH. = 0,0649274

CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA (H.)

ALTURA GEOMETRICA

Hg=[ 7 m —l

SOMATORIO DAS PERDAS DE CARGA

YAH=| 2,90 m B

ALTURA MANOMETRICA
Hm=Hg+ 5 AH

Hm= 9,90 m

DIMENSIONAMENTO DO CONJUNTO BOMBA PARA LAVAGEM DO FILTRO

Vazdo de lavagem m*/h 577,27 160,35 s
n= 0,65 fator de poténcia do motor
10% geral
Qlavagem x Hmt . &
B 75xn
P=| 35,83 cv
Padotada
=| 40,0 cv

Para a selegdo da bomba de lavagem do filtro, sd3o indicados os pardmetros vazdo (Q) e altura
manométrica (Hm).

SISTEMA DE FILTRACAO
PERDA DE CARGA DURANTE A FILTRACAO

DETERMINACAO DO DIAMETRO DAS TUBULACOES

o



MAS

Perdas de Carga na Tubulagdo de Sucgdo

Velocidades médximas Didmetros Velocidades
Viamix =| 0,60 | m/s Dia= | 250 [mm | Vg = 0,51 |m/s
Viemix =| 1,25 | m/s Die= | 250 |mm | Vg= 0,51 |[m/s
Didmetro Adot. dage = 0,25 m (sucgdo)
Recalque
Acessorio Comprimento equivalente (m) Acessorio | Comprimento
equivalente 175 | m
(m) ’
Saida Registro de
gaveta 7D
m | aberto
curva 90° R/D =1 17,5D 4,375 |m
Té passagem direta | 21,8D 545 |m 11,575 |m
Comp. Real Comp.
m | Total (L)

Usando as mesmas equagdes da sucgdo, podemos calcular a perda de carga no recalque.

R 4xQ
e_n'xdxv Re= 1015754,561
_ 0,25
N & 5741\, f= 0,009352307
("09 (372)* (Reo-"))
2
Y BT EE L= 0,020347684
8 xm2x DA5
AHr = JrxLr AH, = 0,235524444
PERDA DE CARGA NO SISTEMA DE DRENAGEM
Numero de vigas por filtro Ny 4
Espagamento entre os orificios X, (m) 0,19
Numero de orificios N, 165
Diametro de cada orificio D, (pol.) 0,75
Diametro de cada orificio D, (m) 0,02
Area de cada orificio A, (m?) 0
Vazdo em cada orificio Q, (m?%/s) 0
Velocidade de passagem pelo orificio V, (m/s) 0,1
Coeficiente de descarga Cqg 0,61




qo >
( )
Hf = CdxA

he= 0,00122936 m
2xg

PERDA DE CARGA NO LEITO (AREIA)

CALCULO VELOCIDADE DE FILTRACAO

¥j'= = Vi= 0,0025984
Af = ;) m/s
Subcamada L (m) dsup (M) dinr (M) Xi degi (M) Xi/degi
| 0,73900 0,00119  0,00100 0,46 0,0011 424,20
2 0,39000 0,00141 0,00119 0,24 0,0013 188,53
3 0,31200 0,00168  0,00141 0,20 0,0015 126,94
4 0,07800  0,00200  0,00168 0,05 0,0018 26,65
5 0,07800  0,00240  0,00200 0,05 0,0022 22,29
Total 1,60 Total 1,00 Total 788,60

ﬂzlso-y-m-(lw)lz X
L, y.p3.c02 (Daw)! hr=L 0,081 m

PERDA DE CARGA NA CAMADA SUPORTE

Subcamada L(m)  dp(m) dins (m) Xi degi (M) Xi/egi
1 0,15 0,0381 0,0254 0,27 0,031 8,77

2 0,1 0,0254 0,0190 0,18 0,022 8,28

3 0,1 0,0190 0,0127 0,18 0,016 11,70

< 0,1 0,0127 0,0064 0,18 0,009 20,17

) 0,1 0,0064 0,0032 0,18 0,005 40,18
Total 0,55 Total 1,00  Total 89,09

H,_lso-y.VL-(l—P)lz %
L y-P.c? (D,,)* bhe=|_0,000114 m
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PERDA DE CARGA NO VERTEDOR DE SAIDA EM CAIXA INDIVIDUAL

ALTURA DA LAMINA LiQUIDA (hy)

0 % he=| 044 m
o -
1,84 x B

PERDA DE CARGA TOTAL (Hy)

Hr=| 0521593 m |

Para lavagem do filtro adotaremos o tempo de lavagem de 10 minutos conforme sugerido,
resultando

DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO APOIADO (R.A.P)

QIl= Vazio de lavagem 577,27 m*h
t= 10 min
1H= 60 min

VR.A.P=—‘£—X10

VRA.P= 96,2 m’

V. NECESSARIO PARA RETROLAVAGEM =| 100,0 m *
Didmetro comercial filtro 35 m
Altura do filtro 3,6 m
Altura da camada suporte 0,55 m
Altura da camada leito filtrante 1,6 m
Didmetro sucgdo de lavagem 300 mm
Didmetro Recalque de lavagem 350 mm
Didmetro suc¢do de Adugio 250 mm
Diédmetro saida do filtro 250 mm
Calha coleta d4gua de lavagem 0,1hx0,2 m
Vazido de lavagem filtro 577,27 m*h
Poténcia do conjunto moto bomba lavagem 40,0 Cv

LUCAS NOGUEIRA Assinado de forma digital
DE por LUCAS NOGUEIRA DE

ANDRADE:60432712305
ANDRADE:6043271 pados: 2025.09.29

2305 15:55:53 -03'00"
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O hipoclorito de s6dio ¢ fornecido em forma de solugdo com 10 % de cloro ativgzem

estabilidade por aproximadamente 1 més, e se decompde sob a agdo da luz e do calor, motivo

pelo qual ¢ menos empregado.
8.1.10.3 Eficiéncia da desinfec¢io

Entre os fatores  que influem na eficiéncia da desinfecgdo e, consequentemente, no
tipo de tratamento que serd empregado, se encontram:

* Espécie e concentragdo do organismo a ser destruido;
* Espécie e concentragdo do desinfetante;

* Tempo de contato;

* Caracteristicas quimicas ¢ fisicas da dgua;

* Grau de dispersdo do desinfetante na 4gua.

A morte de organismos, causada por certo desinfetante, havendo-se fixado os outros
fatores, ¢ proporcional & concentragéio do desinfetante e ao tempo de reag@o. Deste modo, se
pode trabalhar com altas concentragdes e curto tempo ou baixas concentragdes e tempo

prolongado.

8.1.10.4 Preparo e aplicagio de suspensdo de hipoclorito de célcio
A concentragdo usual para as suspensdes de hipoclorito de calcio é de 10%.
* Kits de dosagem
> Tanque em PRFV com volume suficiente para armazenamento da suspenséo;
> Misturador da suspensdo (no caso realizado por soprador);

> Bomba dosadora tipo diafragma.
Os tanques destinados ao preparo das suspensdes devem ter volume suficiente para um

dia de consumo. Sdo recomendaveis dois tanques, pois enquanto em um deles estd sendo
preparada nova suspensZo, o outro fica dosando até esvaziar.

As saidas das suspensdes devem situar-se 10 cm acima do fundo do tanque, a fim de
evitar o carregamento das impurezas sedimentadas.

* Preparagdo da Suspensdo
Para suspensdo a 10%, para cada 100 litros de 4gua deverdo ser utilizados 10 kg de

hipoclorito de célcio.
No método a seguir, explica-se o preparo da suspenso para um tanque de 100 litros de

capacidade:

> Colocam-se 10 kg (10% de 100 litros) de hipoclorito de célcio no cocho crivado
do tanque de dissolugdo;
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> Abre-se o registro de alimentagdo de 4gua, até completar o volume de 100 litros;

> Fecha-se o registro de alimentagéio d’4gua e liga-se o soprador, mantendo-o em
funcionamento até perfeita homogeneizago;

> Enquanto a suspensdo preparada estiver em uso, o soprador devera permanecer
ligado, a fim de evitar sedimentagdo do produto;

> A suspensdo estd pronta para uso;

> Liga-se a bomba dosadora ¢ ajusta-se & vazdo requerida.

* Dosagem e Vazdo da Suspenséo
A dosagem da suspenséo deverd ser determinada em laboratério, de tal forma a obter o

percentual de cloro residual na saida da Estag@o de Tratamento especificada pela operagdo, em
geral de 2,0 mg/L.
Por exemplo, sejam as seguintes condiges:
> Vazdo de 4gua a tratar = 50 L/s;
> Dosagem de hipoclorito recomendada = 5 mg/L;

> Concentragdo da suspenséo no tanque de preparagdo = 10% (100.000 mg/L).

> A vazdo da suspensdo q (L/h), na saida da bomba dosadora, ser4 de:

. D. 0,36
q =————Q
C
Onde:

v Q= Vazio de 4gua a tratar (L/s);
v" D =Dosagem de hipoclorito (mg/L);
v" C = Concentragdo da solugdo no tanque de preparo (%);

* Cuidados na operagéo

O operador deve estar atento ao desligamento da bomba quando o tanque em operagéo

estiver proximo a esvaziar, para evitar que a bomba trabalhe sem liquido, o que iria danific4-la.
8.1.10.5 Procedimentos de Seguranc¢a de Operagio

8.1.10.6 Seguranca do Trabalho
O SAAE, operadora da ETA, devera elaborar e implantar orientagdes basicas para a
seguranga na execugdo dos servigos, com respaldo das normas de Seguranga do Trabalho. Os

procedimentos minimos a implantar s3o:
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* Obrigatoriedade de uso de equipamentos de seguran¢a individuais e coletivos; -

* Posi¢des de seguranga para a execugio de determinadas tarefas como manobras de
valvulas, levantamento de pesos, etc.;

* Procedimentos para a manipulagéo de produtos quimicos;

* Primeiros auxilios para afogamentos, intoxicagdo com produtos quimicos e aciden-

tes com eletricidade.

8.1.10.7 Seguranca Industrial Geral
* Todos os equipamentos deverio ter linha a terra;
* Quando existam subestagdes transformadoras de energia elétrica e cabines primé-
rias, todas as partes metélicas e ndo destinadas a

* condugdo de energia elétrica devem ter linha a terra;

N’
* Qualquer interrupgo dos circuitos de terra deveré ser comunicada para sua rapida
corregdo;
* Nao podera faltar na ETA elementos de seguranga individual como: luvas, botas,
abrigos e mdscaras contra gases;
* Erecomendével existir na ETA um lava-olhos e uma méascara auténoma com cilin-
dro de oxigénio;
= Deverdo ser elaboradas instrugdes de combate a incéndios, especificando o uso
correto dos extintores em cada tipo de situagfo, equipamento ou instalagio.
8.1.10.8 Acidentes com Produtos Quimicos
O SAAE deve desenvolver um Manual de Orientagdo de Gestdo para Prevengdo,
et

Preparagdo e Resposta a Acidentes com Produtos Quimicos para atender a SEMACE e com a
finalidade de dar subsidios aos trabalhadores de ETA para uma melhor gestdo dos riscos
quimicos.

Este Manual de Orientagdo de Gestdo para Prevengdo, Preparagdo e Resposta a
Acidentes com Produtos Quimicos deve conter informagdes que os trabalhadores devem
conhecer sobre o desenvolvimento organizacional e as estruturas necessarias a formagéo de
estratégias para prevenir e combater acidentes com produtos quimicos. Deve demonstrar,
também, os passos essenciais para o planejamento ¢ os contatos necessarios entre institui¢des
e SAAE. Com esses dados, podem ser desencadeadas agdes conjuntas para prevengio,
preparagdo e resposta a acidentes com produtos quimicos, otimizando os recursos materiais e
humanos disponiveis com eficiéncia e eficdcia, minimizando os riscos e reduzindo as

consequeéncias desses episodios.
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O Manual de Orientagéo de Gestdo para Prevengdo, Preparagiio e Resposta aAeidery?sd 6‘)\
com Produtos Quimicos, deve elaborar planos de trabalho, destinadas a promover a integragao
entre os responséveis pela atuag@o conjunta entre os trabalhadores da ETA e a comunidade.

Sua metodologia deve orientar a elaboragdo de estratégias organizacionais de gestdo e
operagdo que permitem acompanhar as atividades da ETA, a fim de que a chefia do SAAE
possa ter condigdes de atender as demandas da sociedade, prevenindo, preparando e

respondendo a acidentes com produtos quimicos.
8.1.10.9 Procedimentos com Acidentes com Cloro Liquido

Se os olhos forem alcangados com cloro liquido, deverio ser lavados durante quinze
minutos com abundéncia de 4gua da torneira mais préxima (se possivel, um lava-olhos);

Tomar cuidado em manter as pupilas abertas durante a lavagem, para assegurar que todo
o cloro que entrou seja retirado. Em seguida, procurar um médico. Nio aplicar colirios, éleos
ou pomadas nos olhos sem que sejam prescritos por este;

Se a pele for alcangada por cloro liquido, lavé-la com 4gua e sabdo durante quinze
minutos. Em seguida procurar um médico para que seja prescrito um creme ou pomada;

Se o cloro liquido penetra na boca, deve ser feito enxdgues com dgua da torneira mais

proxima durante quinze minutos, trocando a dgua pelo menos 10 vezes por minuto.

8.1.10.10 Procedimentos de Manuteng¢io de Equipamentos e Estruturas

Os componentes fisicos de uma ETA sdo tanques metélicos ou de fibra, tubulagdes,

vélvulas, registros, bombas, motores, painéis e equipamentos elétricos, entre outros, além das
N~ estruturas de concreto.

Os diversos procedimentos descritos para a operagéo de uma ETA abordam os principais
cuidados com a manutengdo dos equipamentos, assim como dos processos.

A limpeza dos equipamentos devera fazer-se com cuidado, recordando desativar as
partes elétricas e bloquear o painel elétrico.

A manuten¢do devera definir-se de comum acordo com a equipe de trabalho e ser

executado por um ajudante de operagdo, orientado pelo operador da ETA.
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Capitulo 9 — Especifica¢des técnicas

9.1 Generalidades

As especificagdes contidas neste relatério se destinam a regulamentar as obras de
abastecimento de 4gua no municipio de Morada Nova no estado do Cear4.

As especificagdes sdo de carater abrangente, devendo ser admitidas como vélidas para

quaisquer umas das obras integrantes do sistema, no que for aplicavel a cada uma delas.

9.2 Térmos E Definicdes

CONSULTOR / FISCALIZACAO — Pessoa, pessoas, firmas ou associagdo de firmas
(consorceio) designadas, fiscalizagdo, consultaria e assessoramento técnico e gerencial da obra,
nos termos do contrato, de que tratam estas especificagdes. CONSTRUTOR - Pessoa, pessoas,
firmas ou associagdo de firmas (consércio) que subscreveram o contrato para execugdo €
fornecimento de todos os trabalhos, materiais e equipamentos permanentes, a que se refere estd
especificagio. CONTRATO - Documento subscrito pela prefeitura de Morada Nova, pelo
construtor e/ ou consultor, de acordo com a legislagdo em vigor, e que define as obrigagdes de
ambas as partes, com relagdo a elaboragéo do projeto, fiscalizagdo, consultaria, assessoramento
técnico e gerencial da obra e execugdo das obras a que se referem este contrato.

RESIDENTE DO CONSTRUTOR - O representante credenciado do construtor, com
fungdo executiva no canteiro das obras, durante todo o decorrer dos trabalhos e autorizada a
receber e cumprir as decisdes da fiscalizagdo.

ESPECIFICACOES - As instrugdes, diretrizes, exigéncias, métodos e disposigdes
detalhadas quanto a maneira de execugdo dos trabalhos.

CAUSAS IMPREVISIVEIS - Sio cataclismos, tais como inundagdes, incéndios e
transformagdes geologicas bruscas, de grande amplitude; desastres e perturbagdes graves na
ordem social, tais como motins e epidemias.

DIAS - Dias corridos do calendario, exceto se explicitamente indicado de outra maneira.

FORNECEDOR - Pessoa fisica ou juridica fornecedora dos equipamentos, aparelhos
e materiais a serem adquiridos pela ASSOCIACAO.

RELACOES DE QUANTIDADE E LISTAS DE MATERIAL - Relagdes detalhadas,
com as respectivas quantidades, de todos os servigos, materiais e equipamentos necessérios a

implantagdo do projeto.
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ORDEM DE EXECUCAO DE SERVICOS - Determinagdes contidas nos contratos

para inicio e execugdo de servigos contratuais, emitidas pelo consultor / fiscalizago. ”/I ok 3

DESENHOS - Todas as plantas, perfis, segdes, vistas, perspectivas, esquemas,
diagramas ou reprodugdes que indiquem as caracteristicas, dimensdes e disposi¢des das obras
a cxecutar.

CRONOGRAMA - Organizagio e distribui¢do dos diversos prazos para execugdo das
Obras e que sera proposto pelo Concorrente e submetido & aprovagédo da prefeitura de Morada
Nova / FISCALIZACAO.

CONCORRENTE - Pessoa fisica ou Juridica que apresentam propostas & concorréncia
para execug¢do das obras.

OBRAS - Conjunto de estruturas de carater permanente que o Construtor tera de

~ executar de acordo com o Contrato.

DOCUMENTO DO CONTRATO - Conjunto de todos os documentos que definem e
regulamentam a execugdo das obras, compreendendo os editais de concorréncia, especificagdes,
0 projeto executivo, a proposta do Construtor, o cronograma ou quaisquer outros documentos
suplementares que se fagam.

Necessérios & execugdo das obras de acordo com as presentes especificagdes e as
condigdes contratuais.

PROJETO TECNICO - Todos os desenhos de detalhamento de obras civis a executar
e instalagGes que serdo fornecidos ao Construtor em tempo habil a lhe permitir o ataque dos
Servigos.

ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. Compreende as Normas (NB),

~ Especificagdes (EB), Métodos (MB) e as PadronizagGes Brasileiras (PB).

ASTM - American Society for Testing and Materials

AWG - American wire Gage

BWG - British Wire Gage

DNER - Departamento Nacional de Estradas de Rodagens

DER - Departamento Estadual de Rodovias.

9.1 Descrigdo Dos Trabalhos e Responsabilidades

9.1.1 Generalidades
Em qualquer uma das etapas da implantagdo das etapas do projeto e das obras, indica-
se o envolvimento da ASSOCIACAO, pelo Consultor/F iscalizagdo e pelo Construtor (empresa

ganhadora da licitagdo). Estas atribui¢des s3o descritas e definidas em contrato.
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9.1.1.1  Encargos E Responsabilidades

Os Encargos e Responsabilidades sio aqueles contidos nos contratos de servigos.] %

9.1.1.2  Encargos E Responsabilidades Do Consultor / Fisealiza¢iio
A fiscalizagdo terd sob seus cuidados tantos encargos técnicos como administrativos que

deverdo ser desempenhados de maneira rapida e diligente.

9.1.1.3  Encargos Administrativos
Consultor como 6rgdo fiscalizador e supervisor das obras, deverdo exigir o fiel
cumprimento do contrato e seus aditivos pelo construtor e fornecedores, devendo para tanto
receber autorizagdo da prefeitura municipal de Morada Nova, para execugdo destes servigos.

Verificar o fiel cumprimento pelo construtor das obrigagdes legais e sociais, das

~ disciplinas nas obras, da seguranga dos trabalhadores e do publico e de outras medidas
necessarias a boa administragdo desta.
Verificar as medigdes e encaminh4-las para a aprovagdo da prefeitura de Morada Nova,
deveado para tanto, elaborar relatérios e planilhas de medigéo.
9.1.1.4  Encargos Técnicos
Zelar pela fiel execugdo do projeto, como pleno atendimento as especificagdes explicitas
¢/ou implicitas.
' Controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos servigos executados, rejeitando
aqueles julgados néo satisfatérios,
Assistir ao construtor na escolha dos métodos executivos mais adequados, para melhor
- qualidade e economia das obras.

Exigir do construtor a modificagio de técnicas de execu¢do inadequadas e a
recomposi¢do dos servigos ndo satisfatérios.

Revisar quando necessério, o protejo e as disposi¢des técnicas adaptando-os as situagdes
especificas do local e momento.

. Executar todos os ensaios necessarios ao controle de construgdo das obras e interpretd-

los devidamente.

Dirimir as eventuais omissdes e discrepancias dos desenhos e especificagdes.

Verificar a adequabilidade dos recursos empregados pelo construtor quanto &
produtividade, exigindo deste acréscimo e melhorias necessarias & execugdo dos servigos dentro

dos prazos previstos.
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ENCARGOS E RESPONSABILIDADES DO CONSTRUTOR (Empresa G;.nhadora .
da Licitagdo) NI
Os encargos e responsabilidades do construtor serdo aqueles que se encontram descritos a .

seguir.

9.1.1.5  Conhecimento Das Obras
+ O construtor deve estar plenamente ciente de tudo o que se relaciona com a natureza e
localizagdo das obras, suas condi¢es gerais e locais e tudo o mais que possa influir sobre estas.
Sua execugdo, conservagio e custo, especialmente no que diz respeito a transporte, aquisigdo,
manuseio e armazenamento de materiais; disponibilidade de mdo-de-obra, agua e energia
elétrica; vias de comunicagdo; instabilidade e variagdes meteoroldgicas; vazdes dos cursos
- . d'dgua e suas flutuagdes de nivel; conformag@o e condigdes do terreno; tipo dos equipamentos
necessarios; facilidades requeridas antes ou durante as execugdes das obras; e outros assuntos
a respeito dos quais seja possivel obter informagdes e que possam de qualquer forma interferir
na execugdo, conservagdo e no custo das obras controladas.

O construtor deve estar plenamente ciente de tudo o que se relaciona com os tipos,
qualidades e quantidades dos materiais que se encontram na superficie do solo e subsolo, até o
ponto em que essa informag#o possa ser obtida por meio de reconhecimento e investigagdo dos
locais das obras.

De modo a facilitar o conhecimento das obras a serem construidos, todos os relatérios
que compdem o projeto se encontrardo a disposigdo do construtor. Entretanto em nenhum caso
serdo concedidos reajustes de quaisquer tipos ou ressarcimentos que sejam alegados pelo

\ construtor tomando por base o desconhecimento parcial ou total das obras a executar.

9.1.1.6  Instalagio E Manuten¢iio Do Canteiro De Obras, Acampamentos E
Estradas De Servigo E Operacio. (Ndo Indicado Ou Contabilizado
Em Planilha Or¢amentaria)

Caberd ao construtor, de acordo com os cronogramas fisicos de implantag@o, a execugdo
de todos os servigos relacionados com a construgdo e manutengéio de todas as instalagdes do
canteiro de obras, de alojamentos, depdsitos, escritérios e outras obras indispensaveis a
realizag@o dos trabalhos. Ainda a seu encargo ficara a construgdo e conservagéo das estradas
necessdrias ao acesso e a exploragdo de empréstimos e de quaisquer outras estradas de Servigos
que sc fagam necessarias, assim como a conservagdo ou melhoramento das estradas jé

existentes.
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Todos os canteiros e instalagdes deverdo dispor de suficientes recursos materiais e
técnicos, inclusive pessoal especializado, visando poder prestar assisténcia rdpidae eﬁcien‘g M
seu equipamento, de modo a néo ficar prejudicado o bom andamento dos servigos. Além disto,
todos os canteiros e equipamentos devero permanecer em perfeitas condigdes de asseio ¢, apds
a conclusdo dos trabalhos, deverdo ser removidas todas as instalagdes, sucatas e detritos de
modo a restabelecer o bom aspecto local.

As instalagdes do canteiro e métodos a serem empregados deverdio ser submetidos a
aprovagdo da fiscalizagdo, cabendo ao construtor o transporte, montagem ¢ desmontagem de
todos os equipamentos, méquinas ¢ ferramentas bem como as despesas diretas e indiretas
relacionadas com a colocag#o e retirada do canteiro, de todos os elementos necessérios ao bom

andamento dos servigos.

- A aprovagdo da fiscalizagdo relativa a organizagdo ¢ as instalagdes dos canteiros
propostos pelo construtor ndo eximird, este wltimo em caso de algum fortuito, de todas as
responsabilidades inerentes a perfeita realizagdo das obras no tempo previsto.

9.1.1.7 Locagdo Das Obras
A locagdo das obras serd encargo do construtor.
9.1.1.8 Execucio Das Obras
A execugdo das obras serd responsabilidade do construtor que devers, entre outras, se
encarregarem das seguintes tarefas:
Fornecer todos os materiais, médo-de-obra e equipamentos necessérios a execugdo dos
servigos e seus acabamentos.
o

Controlar as dguas durante a construgdo por meio de bombeamento ou quaisquer outras
providéncias necessdrias.

Construir todas as obras de acordo com estas especificagdes e projeto.

Adquirir, armazenar e colocar na obra todos os materiais necessdrios ao
desenvolvimento dos trabalhos.

Adquirir e colocar na obra todos os materiais constantes das listas de material.

Permitir a inspegdo e o controle por parte da fiscalizagdo, de todos os servigos, materiais
e equipamentos, em qualquer época e lugar, durante a construgfo das obras. Tais inspe¢des ndo
isentam o construtor das obrigagdes contratuais e das responsabilidades legais, dos termos do

artigo 1245 do codigo civil brasileiro.



