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O presente trabalho constitui o Projeto Basico da Estacdo de Tratamento de Esgotos
Bela Vista, no ambito do contrato firmado entre a Proesplan Engenharia Ltda. e o
Servigo Municipal de Agua e Esgoto de Piracicaba (SEMAE).

Este trabalho é composto por 05 (cinco) volumes:

- Volume I: Memorial Descritivo;

- Volume II: Desenhos;

- Volume IlI: Desenhos;

- Volume IV: EspecificacBes Técnicas;
- Volume V: Orgamento.
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1- CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

1.1- HISTORICO DO MUNICIPIO?!

A regido do Rio Piracicaba comecou a ser percorrida com 0 movimento das entradas e
bandeiras. Entre fins do século XVII e meados do XVIII, as terras proximas do salto do rio
sofreram as primeiras intervencdes, fossem por meio da abertura de caminhos e estradas,
fossem associadas a pedidos e doac¢Oes de sesmarias. Tratava-se, inicialmente, do trénsito e
do consequente povoamento deflagrado pelas tentativas de melhor explorar as minas de
ouro, em Cuiabd ou Minas Gerais. A parte do territorio paulista que viria a constituir o
futuro municipio recebeu, portanto, suas primeiras demarcacdes em funcdo desse processo.
Entre as referéncias oficiais relativas a formacdo do povoado, propriamente dito, destaca-
se a incumbéncia dada, em 1766, ao Cap. Anténio Corréa Barbosa pelo Capitdo-General
D. Luis Antdnio de Souza Botelho Mourdo, para fundar uma povoacdo na foz do Rio
Piracicaba. O local escolhido, no entanto, situava-se a margem direita do salto, distante 90
quildmetros da foz. Considerou-se o lugar mais apropriado, uma vez que o nucleo seria
ponto de apoio para as embarcacbes que desciam o Rio Tieté, além de servir como
retaguarda ao abastecimento do Forte Iguatemi (fronteira, na época, com o territorio do
Paraguai). Sua fundacdo oficial ocorreu em 1° de agosto de 1767, no termo da Vila de Itu.

Em 21 de junho de 1774, a povoacéo foi elevada a categoria de freguesia do municipio de
Itu e, em 7 de julho de 1784, transferida para a margem esquerda do Rio Piracicaba. Em 31
de outubro de 1821, quando foi erguida a vila, recebeu o nome Vila Nova da Constituicao.
A partir de 1836, a vila ganhou impulso, tornando-se importante centro abastecedor. Com
o predominio do sistema de pequenas propriedades, eram cultivados, aléem do café, arroz,
feijdo, milho, algoddo e fumo. Ainda havia pastagens destinadas a criacdo de gado. Em 24
de abril de 1856, a vila recebeu foros de cidade, mas a denominacdo de Piracicaba (em
tupi, “lugar onde ajunta peixe” ou “lugar onde o peixe para”) apenas seria oficializada em
13 de abril de 1877. O municipio adquiriu novo estimulo quando, nesse mesmo ano,
comegou o trafego no ramal da estrada de ferro que ligava Piracicaba a Itu.

1.2 - LOCALIZACAO E ACESSOS

Pertencente a Regido Administrativa de Campinas, Piracicaba constitui um dos principais
municipios da regido, sendo, inclusive, sede de Regido de Governo, a qual é composta
pelos seguintes municipios:

- Aguas de S&o Pedro; - Mombuca; - Saltinho;

- Capivari; - Piracicaba; - Santa Maria da Serra;
- Elias Fausto; - Rafard; - Séo Pedro.

- Charqueada; - Rio das Pedras;

Localizado na porcéo leste do Estado de Sdo Paulo e ocupando uma area de 1.353 kmz, o
municipio de Piracicaba faz divisa com o0s seguintes municipios:

- Ao sul: Rio das Pedras, Saltinho, Laranjal Paulista e Conchas;

! Fonte: SEADE - Perfil Municipal

CTR-177/11 1.1



PROESPLAN

Engenharia

- Ao norte: Sdo Pedro, Charqueada, Santa Maria da Serra e Rio Claro;
- Aleste: Iracemapolis, Limeira e Santa Barbara d’Oeste;
- A oeste: Anhembi.
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Figura 1 - Regido Administrativa de Campinas - Principais vias de acesso.
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Figura 2 - Regido Administrativa de Campinas - Regifes de Governo.
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Distante cerca de 162 km da capital do Estado e a cerca de 71 km de Campinas, tem como
principais vias de acesso: Rodovia Anhanguera (SP-330); Rodovia Luiz de
Queiroz/Geraldo de Barros (SP-304); Rodovia Cornélio Pires (SP-127); Rodovia Deputado
Laércio Corte (SP-147) e Rodovia do Agucar (SP-308).

1.3 - HIDROGRAFIA

A sede do municipio de Piracicaba estd inserida na UGRHI-5 - Piracicaba, Capivari e
Jundiai, localizada a leste do Estado de Sao Paulo. Esta UGRHI se estende desde a divisa
com o Estado de Minas Gerais até o Reservatorio Barra Bonita, localizado no Rio Tieté.

A bacia conjunta dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai estende-se por uma area de
aproximadamente 14.000 km?, no Estado de S&o Paulo, distribuida da seguinte forma:

- Bacia do Rio Piracicaba: 11.300 km?;
- Bacia do Rio Capivari: 1.600 kmz;
- Baciado Rio Jundiai:  1.100 km?2.

Além dos rios supracitados, a UGRHI-5 é composta pelos seguintes cursos-d’agua
principais: Rio Jaguari, Rio Atibaia, Rio Camanducaia, Rio Corumbatai, Rio Passa Cinco,
Ribeirdo Anhumas, Ribeirdo Pinheiros, Ribeirdo Quilombo, Rio Capivari-Mirim, Cérrego
Sdo Vicente e Rio Jundiai-Mirim.

Desses cursos-d’agua, o municipio de Piracicaba é drenado pelos rios Corumbatai e
Piracicaba, 0s quais constituem os principais mananciais destinados ao abastecimento
publico de 4gua da cidade.

Além de Piracicaba, a UGRHI-5 engloba os seguintes municipios:

- Aguas de S&o Pedro; - Iracemépolis; Piracaia;

- Americang; - ltatiba; Piracicaba (parcial - parte
- Amparo (parcial); - ltirapina; do territorio inserido na
- Analéandia (parcial); -ty UGRHI-10);

- Anhembi (parcial); - ltupeva; Rafard (parcial);

- Artur Nogueira; - Jaguariuna; Rio Claro (parcial);

- Atibaia; - Jarinu; Rio das Pedras;

- Bom Jesus dos Perddes; Joanopolis; Saltinho (parcial);

- Braganga Paulista; - Jundiai; Salto (parcial);

- Cabredva (parcial); - Limeira (Parcial); Santa Béarbara d’Oeste;

- Campinas; - Louveira; Santa Gertrudes;

- Campo Limpo Paulista; -  Mairipora; Santa Maria da Serra;

- Capivari; - Mineiros do Tieté; Santo Antonio da Posse;

- Charqueada; - Mogi Mirim S&o Pedro;

- Cordeiropolis; - Mombuca; Serra Negra;

- Corumbatai (Parcial); - Monte Alegre do Sul; Socorro;

- Cosmopolis; - Monte Mor; Sumaré;
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- Dois Corregos; - Morungaba; - Tieté;

- Elias Fausto (parcial); - Nazaré Paulista (parcial); - Torrinha;

- Engenheiro Coelho; - Nova Odessa; - Tuiuti;

- Holambra; - Paulinia; - Valinhos;

- Hortolandia; - Pedra Belg; - Vargem;

- Indaiatuba (parcial); - Pedreira; - Vérzea Paulista;
- Ipelna; - Pinhalzinho; - Vinhedo.

Conforme se pode constatar na figura 4, parte do municipio de Piracicaba esta inserida na
UGRHI-10 - Tieté/Sorocaba. Entretanto, a area em questdo é constituida apenas pela zona
rural do municipio, enquanto a area urbana se concentra totalmente na UGRHI-5.

Dentro do contexto municipal, os principais cursos de dgua que passam pela cidade de
Piracicaba (vide figura 5) sdo:

- Rio Piracicaba;

- Ribeirdo das Palmeiras;

- Ribeirdo Cachoeira;

- Corrego Capim Fino;

- Ribeirdo Guamium;

- Corrego Godinho;

- Rio Corumbatai;

- Corrego das Ondas;

- Corrego ltapocu;

- Ribeiréo Tijuco Preto;

- Corrego Recanto;

- Ribeirdo Dois Corregos;
- Corrego Figueira;

- Corrego Bela Vista;

- Ribeirdo Piracicamirim;
- Ribeirdo do Enxoftre;

- Ribeirdo dos Marins;

- Ribeirdo Pau-d’Alhinho;
- Ribeirdo Granal.

De acordo com o enquadramento dos corpos de agua estabelecido pela legislacéo
ambiental vigente, os cursos de dgua supracitados pertencem a Classe 2.
Nas figuras a seguir, apresenta-se a localizacdo da UGRHI-5 em relagéo ao Estado de Séo

Paulo, 0s municipios inseridos na mesma e 0s principais cursos de dgua que atravessam a
cidade de Piracicaba.
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Figura 3 - Localizagdo da UGRHI-5.
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Principais Cursos de Agua
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Sendo o Rio Piracicaba o corpo receptor de todos os efluentes do municipio e
considerando sua importancia como manancial e tributario da Represa de Barra Bonita,
conclui-se que o equacionamento dos sistemas de esgotamento da cidade Piracicaba,
bem como de outros grandes municipios da regido (Campinas, Limeira, Americana,
Sumaré, Santa Barbara d’Oeste, Rio Claro entre outros) é de vital importancia no
contexto de saude publica do Estado de Séo Paulo, especialmente no que tange a
influéncia da UGRHI-5.

1.4 - TOPOGRAFIA E GEOLOGIA

Piracicaba localiza-se na Depressdo Periférica, onde predominam colinas baixas, cujas
cotas altimétricas oscilam entre 500 m (no vale do Piracicaba) e 680 a 700 m. no relevo
predominam colinas de formas suavizadas, separadas por vales e sem planicies aluviais
importantes.

O municipio, assim como toda UGRHI-5 onde se encontra, esta localizado na borda
centro leste da Bacia Sedimentar do Parana, formada por grande variedade de litologias
que podem ser classificadas em 4 grandes dominios geologicos: rochas metamorficas e
graniticas; rochas sedimentares mesozodicas e paleozoicas; rochas efusivas e corpos
intrusivos basicos; coberturas sedimentares Cenozdicas.

O grupo de rochas metamorficas e graniticas €é caracterizado, em geral, por
comportamento resistente e pela presenca de estruturas orientadas (xistosas,
migmatiticas e gnaissicas).

O grupo das rochas sedimentares constitui-se de rochas brandas, com baixa resisténcia
mecanica. Entretanto, quando cimentadas, apresentam maior resisténcia.

O grupo de rochas efusivas e 0s corpos intrusivos possuem bom comportamento
geomecanico, sendo homogéneas, macicas e isotropicas e apresentando alta resisténcia
mecanica e coesao.

As coberturas sedimentares Cenozoicas sdo constituidas por rochas brandas e
sedimentos ndo consolidados. Incluem-se também neste grupo, as rochas cataclasticas
antigas e mais jovens, formadas pelos esforcos de cisalhamento em zonas de
falhamentos.

O dominio do embasamento cristalino engloba os Metamorfitos do Grupo S&o Roque,
Complexo Paraiba do Sul e Complexo Amparo.

No dominio das Rochas Sedimentares MesozGica e Paleozbica destacam-se o Grupo

Tubardo (Formacao Itararé e Tatui), Grupo Passa Dois (Formacéo Irati e Corumbatai),
Grupo Sao Bento (Pirambdia e Botucatu) e sedimentos da Formacéo Itaqueri.

CTR-177/11 1.8
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1.5- CLIMA

O clima do municipio, segundo a classificacdo climatica de Koeppen para o Estado de
Séo Paulo, é do tipo Cwa, caracterizado pelo clima tropical de altitude, com chuvas no
verdo e seca no inverno, com a temperatura média do més mais quente superior a 22°C.

As temperaturas variam de 10,0° C (minima média) a 30,0° C (maxima média), sendo a
média anual de 21,6° C. No quadro a seguir apresenta-se o perfil de temperaturas
médias ao longo do ano:

Més Temperaturado Ar (°C)

Minima M édia Maxima Média Meédia
Jan 19,0 30,0 25,0
Fev 19,0 30,0 25,0
Mar 18,0 30,0 24,0
Abr 15,0 28,0 22,0
Mai 12,0 26,0 19,0
Jun 10,0 25,0 18,0
Jul 10,0 25,0 17,0
Ago 11,0 27,0 19,0
Set 13,0 28,0 21,0
Out 16,0 29,0 22,0
Nov 17,0 30,0 23,0
Dez 18,0 30,0 24,0
Ano 14,8 28,2 21,6
Min 10,0 25,0 17,0
Max 19,0 30,0 25,0

Fonte: Cepagri UNICAMP.

A precipitacdo anual de Piracicaba € de 1.328,1 mm, com minima mensal de 28,4 mm e
méaxima mensal de 229,7 mm, conforme pode ser observado no quadro a seguir:

Més Chuva (mm) Més Chuva (mm)
Jan 229,7 Jul 30,1
Fev 200,2 Ago 28,4
Mar 150,6 Set 60,3
Abr 76,2 Out 121,5
Mai 61,7 Nov 125,9
Jun 45,0 Dez 198,5

Fonte: Cepagri UNICAMP.
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1.6 - INFRAESTRUTURA DE AGUA E ESGOTOS
1.6.1 - Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de &gua de Piracicaba é composto por dois sistemas
produtores principais: Piracicaba e Corumbatai.

1.6.1.1 - Sistema Produtor Piracicaba

Este subsistema conta com duas esta¢des de tratamento de agua, denominadas ETA-1 e
ETA-2.

A ETA-1 é alimentada por duas captacdes. A primeira captacédo esta localizada junto a
margem esquerda do Rio Piracicaba, na Av. Bandeirantes, e é constituida por uma
tomada de agua direta no rio formada por canal e poco de reunido que alimenta uma
estacdo elevatoria. A aducdo para a ETA-1 é feita através de uma tubulacéo de ferro
fundido com diametro de 700 mm. A segunda captacdo estd localizada no Rio
Corumbatai, sendo responsavel também pela alimentacdo da ETA Capim Fino (Sistema
Produtor Corumbatai) e cujas caracteristicas sao apresentadas no proximo capitulo.

A ETA-2, segundo informacbes do SEMAE, esta parada hd 9 anos. Entretanto, esta
estacdo podera entrar em operacdo se necessario. Neste caso, seria abastecida pelas
captacdes do Rio Piracicaba e Rio Corumbatai.

A qualidade da agua captada neste subsistema ¢é analisada e controlada pelo SEMAE,
em laboratorio proprio.

As duas ETA’s estdo localizadas na mesma area, na Rua Luiz de Queiroz, porém com
instalaces independentes entre si, exceto quanto a casa de quimica que é comum as
duas unidades. A capacidade da ETA-1 é de 500 I/s e da ETA-2, 350 I/s.

As ETA’s sdo do tipo convencional, constituidas pelas seguintes unidades basicas:

- Calha Parshall;

- Floculadores;

- Decantadores;

- Filtros;

- Casa de Quimica (comum as duas ETA’S).

CTR-177/11 1.10
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1.6.1.2 - Sistema Produtor Corumbatai

Neste subsistema, como o proprio nome diz, a captacédo é feita no Rio Corumbatai, junto
a margem esquerda do mesmo, nas coordenadas 7.494,75 km NS e 224,93 km EW,
Meridiano Central 45°, em uma area de aproximadamente 10.000 m2.

A bacia de contribuicdo no ponto de captacdo tem, aproximadamente, 1.650 km? e a
precipitacdo pluviométrica media é de 1420 mm/ano. Pela metodologia de
regionalizacdo hidroldgica do DAEE do Estado de Séo Paulo, a vazdo minima anual de
7 dias com periodo de retorno de 10 anos (Q7,10) nesse ponto é igual a 4,88 m?/s.

Em linhas gerais, a captacdo é composta pelas seguintes unidades principais:

- Barreira flutuante;

- Gradeamento;

- Caixas de areia;

- Poco de sucgéo;

- Estacéo elevatoria de agua bruta;
- Subestacdo de energia.

A 4agua captada no Rio Corumbatai segue para a ETA Capim Fino, cuja capacidade
nominal é de 1,50 m3/s.

A barreira flutuante, instalada na entrada da captacao, tem como funcéo evitar a entrada
de detritos de grandes dimensdes (galhos, garrafas plasticas, etc) no canal de
gradeamento, reduzindo significativamente a quantidade de residuos retida nas grades.

Esse dispositivo € composto basicamente por um tubo circular vedado nas suas
extremidades, funcionando como flutuante, e por uma tela soldada na parte inferior,
mergulhada na agua, para evitar a passagem de detritos por baixo da barreira. Para
manté-la no lugar, a barreira é fixada em argolas que deslizam livremente através de
duas colunas verticais instaladas nas extremidades do dispositivo. Tem
aproximadamente 11 m de largura util.

O gradeamento atual € composto por uma grade média, de limpeza manual, com
espacamento entre barras em torno de 20 mm. Essa grade tem uma largura atil de 3,00
m e altura total de 3,80 m.

Na entrada do canal da grade h& trés guias para a instalacdo de “stop-log” caso seja
necessario fechar a entrada da captacdo. O canal tem 3,00 m de comprimento dtil, sendo
gue a entrada possui um alargamento assimétrico junto a margem do rio com cerca de
5,00 m de largura e 2,30 m de comprimento.

A captacdo conta com trés caixas de areia gravitacionais retangulares operando em
paralelo, desprovidas de qualquer equipamento para retirada mecanizada de detritos.
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Toda a retirada é feita mediante uso de uma draga de areia, levada ao local por ocasido
da limpeza da unidade.

Cada caixa de areia possui as seguintes dimensdes basicas:

- Comprimento util: 18,00 m;
- Largura util: 2,50 m;
- Profundidade util: 4,20 m;
- Profundidade total: 4,40 m.

O isolamento das caixas de areia € feito por meio de comportas instaladas nas entradas e
saidas das mesmas. O acionamento dessas comportas € manual e feito por meio de
pedestais de haste ascendente.

As caixas de areia desembocam em um canal de largura variavel, interligando-se ao
poco de succdo da estacdo elevatoria de agua bruta.

O poco de sucgéo constitui-se basicamente de um canal retangular onde estéo instaladas
as succoes (oito ao todo) dos conjuntos de recalque da elevatoria de agua bruta. Tem as
seguintes dimensdes basicas:

- Comprimento util: 32,00 m;
- Largura util: 2,50 m;
- Profundidade util: 4,70 m;
- Profundidade total: 4,90 m.

A entrada da agua ¢é feita pela parte central do poc¢o, o qual pode ser isolado mediante a
operacdo de duas comportas de acionamento manual instaladas em seu interior,
dispostas em lados opostos da entrada. Com essa configuracao é possivel isolar uma das
metades do pogo de succdo por vez, evitando-se a parada total da elevatoria de agua
bruta durante a operacdo de limpeza ou manutencdo do mesmao.

A estacdo elevatoria € do tipo pogo seco com bombas centrifugas de eixo horizontal,
bipartidas, com succao acima do nivel de captagdo. A estacdo possui 08 (oito) conjuntos
de recalque que podem operar simultaneamente. As bombas estdo instaladas em um
poco de 5,20 m de largura, 34,00 m de comprimento e 8,00 m de profundidade. Este
poco, por sua vez, estd confinado em uma edificacdo de 7,80 m de largura, 34,00 m de
comprimento e 3,50 m de altura util. Anexa a edificagdo, mas com estrutura integrada a
mesma, encontra-se a sala do operador com 3,00 m de largura, 5,80 m de comprimento
e 3,50 m de altura util.

Os barriletes de recalque das bombas sdo interligados a uma unica tubulacdo de 800
mm, de onde saem 04 (quatro) adutoras que abastecem a ETA Capim Fino. As adutoras
possuem as seguintes caracteristicas:

- Adutorasle3:
e Extensao: 5.320 m;
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e Diametro:
e Material:

Adutora 2:

e Trecho 1:
=  Extensao:
= Diametro:
=  Material:

e Trecho 2:
= Extensado:
=  Dijametro:
=  Material:

Adutoras 4:

e Extensao:
e Diametro:
e Material:
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600 mm;
ferro fundido.

3.820 m;
700 mm;
ferro fundido.

1.500 m;
500 mm:;
ferro fundido.

5.320 m;
700 mm;
ferro fundido.

Segundo informacdes cadastrais, algumas dessas adutoras estdo interligadas entre si ao
longo do tracado das tubulacdes. Na chegada da ETA Capim Fino, todas as adutoras se
interligam a uma Unica tubulacdo que segue para a entrada do tratamento (calha
Parshall).

A ETA Capim Fino é do tipo convencional, constituida pelas seguintes unidades
béasicas:

1.6.1.3 - Reservacdo e Distribuicdo

Calha Parshall;
Floculadores;
Decantadores;
Filtros;

Casa de Quimica.

Quanto a rede de distribuicdo de agua potavel, Piracicaba apresenta um indice de
atendimento igual a 99,38% (ano 2000 - Fonte: SEADE) e os volumes de reservacao de
agua potavel sdo da ordem de 65.000 m3, distribuidos pelos seguintes centros de
reservagao:
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Centro de Reservacéo Tipo Material Volume (m?3)
ELEVADO FIBRA DE VIDRO 100
ANHUMAS
SEMIENTERRADO CONCRETO ARMADO 100
ELEVADO FIBRA DE VIDRO 50
SANT'ANA
ELEVADO CHAPA DE AGCO 50
SANTA OLIMPIA APOIADO CHAPA DE AGO 50
MONTE ALEGRE APOIADO CONCRETO ARMADO 277,8
CONCEIGCAO ELEVADO FIBRA DE VIDRO 50
BARTIRA ELEVADO CHAPA DE AGO 100
PEORIA APOIADO FIBRA DE VIDRO 100
TANQUINHO ELEVADO FIBRA DE VIDRO 100
TUPI APOIADO CHAPA DE AGO 10
VILA BRIEDA ELEVADO FIBRA DE VIDRO 50
VILA NOVA ELEVADO FIBRA DE VIDRO 20
AGRONOMIA ELEVADO CONCRETO ARMADO 500
SEMIENTERRADO  CONCRETO ARMADO 1.000
VILA REZENDE
ELEVADO CONCRETO ARMADO 550
APOIADO CONCRETO ARMADO 700
LAGO AZUL ELEVADO FIBRA DE VIDRO 125
ELEVADO FIBRA DE VIDRO 125
ENTERRADO CONCRETO ARMADO 1.000
BALBO
ENTERRADO CONCRETO ARMADO 2.300
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Centro de Reservacao

BOA ESPERANCA

C.LQ

CAPIM FINO

CECAP

NOVASUICA1E?2

PARK MOTEL

JUPIA

TAKAKI

SANTA TEREZINHA

DOIS CORREGOS

MARECHAL

PAULICEIA

TORRE DE TV

UNIFICADA PAULICEIA

UNILESTE

CTR-177/11

Tipo

ELEVADO
ELEVADO
APOIADO

ELEVADO

ENTERRADO
SEMIENTERRADO
SEMIENTERRADO
SEMIENTERRADO

ELEVADO
N/I
ELEVADO

ELEVADO

ELEVADO

ELEVADO

ELEVADO

ELEVADO

SEMIENTERRADO
SEMIENTERRADO
ELEVADO
ELEVADO
APOIADO
APOIADO
SEMIENTERRADO
SEMIENTERRADO
APOIADO
ELEVADO
ELEVADO
ELEVADO

APOIADO
APOIADO
ELEVADO

ENTERRADO
SEMIENTERRADO
SEMIENTERRADO
SEMIENTERRADO

1.15
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Material

CONCRETO ARMADO
FIBRA DE VIDRO
CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO
N/I
CHAPA DE ACO

FIBRA DE VIDRO

CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
FIBRA DE VIDRO
FIBRA DE VIDRO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
ALVENARIA DE TIHOLOS
ALVENARIA DE TIHOLOS
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
FIBRA DE VIDRO
FIBRA DE VIDRO

FIBRA DE VIDRO
FIBRA DE VIDRO
FIBRA DE VIDRO

CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO ARMADO

CONCRETO ARMADO

Volume (m3)

500
250
4.800

500

2.000
2.000
2.000
11.000

500
250
50

50

10

500

500

500

1.000
1.000
250
250
4.200
1.000
2.000
1.100
5.200
550
250
250

100
100
200

1.250
3.000
1.000

2.400



PROESPLAN

Centro de Reservacao Tipo Material Volume (md)

SEMIENTERRADO  CONCRETO ARMADO 1.680

XV DE NOVEMBRO SEMIENTERRADO  CONCRETO ARMADO 4.000
ELEVADO CONCRETO ARMADO 550
APOIADO FIBRA DE VIDRO 100

CAMPESTRE
ELEVADO FIBRA DE VIDRO 100
ELEVADO FIBRA DE VIDRO 250
KOBAYAT LIBANO
ELEVADO FIBRA DE VIDRO 250
NOVA REPUBLICA ELEVADO CONCRETO ARMADO 50
PAU D'ALINHO ELEVADO FIBRA DE VIDRO 50
TIJUCO PRETO ELEVADO CHAPA DE AGCO 26
VEREDAS DE ARTEMIS ELEVADO FIBRA DE VIDRO 25
Total 64.948,8

1.6.2 - Sistema de Esgotos Sanitarios

As condigdes atuais do sistema de esgotos de Piracicaba sdo bastante razodveis ao que
se refere a coleta e ao afastamento dos efluentes. Praticamente toda a cidade conta com
rede coletora de esgotos e a maior parte dos fundos de vale ja possui coletores-tronco,
com excecdo do proprio Rio Piracicaba, onde ainda falta construir quase todos os
interceptores da margem direita. Os interceptores da margem esquerda do Rio
Piracicaba, entretanto, ja foram implantados.

Quanto ao tratamento de esgotos, a cidade conta com algumas ETE’s de pequeno porte
pulverizadas pelo sistema e uma de maior porte, a ETE Piracicamirim. Essas esta¢Oes
tratam cerca de 36% dos esgotos gerados. O restante permanece sendo lancado “in
natura”, no Rio Piracicaba e alguns afluentes. Atualmente, encontra-se em construcao a
ETE Ponte do Caixdo, com capacidade para tratar os esgotos de 150.000 habitantes.
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Em funcdo das condicdes topograficas de Piracicaba foram identificadas 19 bacias de
esgotamento, compreendendo a chamada sede do municipio, e mais quatro areas
isoladas a saber:

- Bacias de Esgotamento da Margem Esquerda do Rio Piracicaba:
Dois Corregos;
Cortume;
Figueira;

Bela Vista;
Piracicaba 1;
Monte Olimpo;
Piracicamirim;
Itapeva,;
Enxofre;
Piracicaba 3;
Piracicaba 5;
Marins.

- Bacias de Esgotamento da Margem Direita do Rio Piracicaba:
Capim Fino;

Guamium;

Piracicaba 2;

Corumbatai;

Ondas;

Vale do Sol;

Gran Park.

reas Isoladas:
Bartira/Tupi (margem esquerda do Rio Piracicaba);
Artemis (margem direita do Rio Piracicaba);
Tanquinho;
Ibitiruna/Anhumas.

e o o o 3
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2 - CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

2.1-HORIZONTE DE PROJETO

O presente trabalho considera um horizonte de projeto compreendendo o periodo de
2010 a 2040.

2.2 - COEFICIENTES DE VARIACAO DE CONSUMO

Os coeficientes de variacdo de consumo foram definidos junto com servico de agua e
esgoto do municipio, tendo como base as normas da ABNT.

- Coeficiente de maxima vazao diéria: K1 =1,20;
- Coeficiente de méxima vazdo horaria: K2 =1,50;
- Coeficiente de minima vazéo horéria: K3 =0,50;
- Coeficiente de retorno: C =0,80.

2.3 - CONTRIBUICAO “PER CAPITA”

A contribuigdo “per capita” de esgoto sanitario considerada ¢ a mesma ja estabelecida
no Plano Diretor de Esgotos de Piracicaba e no Plano de Saneamento Basico do
municipio, ou seja, 200 I/hab.dia.

2.4 - DEMAIS PARAMETROS, INDICES E COEFICIENTES

- Taxa de infiltracdo nos coletores: 0,10 a 0,20 I/s.km;
- Extensdo de rede coletora, coletores-tronco, interceptores e emissarios:

e Ano 2010: 410 km;
e Ano 1015: 430 km;
e Ano 2020: 450 km;
e Ano 2025: 458 km;
e Ano 2030: 464 km;
e Ano 2035: 469 km;
e Ano 2040: 473 km.
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2.5 - POPULACAO ATENDIDA

A populacdo a ser atendida pela estacdo de tratamento é a mesma estabelecida no Plano
de Saneamento Basico de Piracicaba, desenvolvido em 2010.

A ETE Bela Vista recebera e tratard os esgotos provenientes das seguintes bacias:
Piracicaba 2; Guamium; Corumbatai; Ondas; Ondas; Vale do Sol e Gran Park.

O quadro a seguir resume a populacdo a ser atendida pela estacdo de tratamento ao
longo do horizonte de projeto:

Quadro 2.1 - Populagéo Atendida no Horizonte de Projeto
Populacdo Atendida

Ano (hab)

2010 122.905
2015 130.956
2020 139.350
2025 146.945
2030 152.234
2035 156.287
2040 160.233

2.6 - VAZOES E CARGAS ORGANICAS DE PROJETO

Em funcdo dos dados e pardmetros apresentados, a ETE Bela Vista devera atender ao
perfil de vazdes e cargas organicas apresentado no quadro a seguir:

Quadro 2.2 - Vazdes e Cargas Organicas de Projeto

Contribuicéo Sanitaria Domiciliar Contribuicdo Sanitaria Total

Vazéo Carga

Ano US) de Inf. US) Organica
Minima Meédia Max Max (I/s)  Minima Média Max Max (kg DBO/dia)
Diaria Horaria Diaria Horaria
2010 142,26 284,50 426,76 512,11 46,15 18841 330,65 47291 558,26 6.637
2015 151,57 303,14 454,72 545,64 49,21 200,78 352,35 503,93 594,85 7.072
2020 161,29 32256 48385 580,63 52,37 21366 37493 536,22 633,00 7.525
2025 170,07 340,16 510,23 612,28 5524 22531 39540 56547 667,52 7.935
2030 176,19 352,39 52859 634,32 5572 231,91 40811 584,31 690,04 8.221
2035 180,88 361,78 542,66 651,19 56,26 237,14 418,04 59892 707,45 8.439
2040 18546 37091 556,37 667,64 56,73 242,19 427,64 613,10 724,37 8.653
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2.7 - PARAMETROS DE PROJETO PARA O PROCESSO DE TRATAMENTO

- Taxa de aplicacdo na caixa de areia: 850 m*/m?.dia;
- Fator de carga no tanque de aeracao (TA): 0,075 kg DBO/kg SS.dia;
- Concentracao de solidos em suspensao no TA: 6,0 kg/m®;
- Necessidade de oxigénio: 2,2 kg O,/kg DBO;
- OD de saturacdo para T=30°C e H=1000 m (Cos): 7,02 mgl/l;
- Concentracdo de OD no tanque de aeracdo (Cta): 2,0 mg/l;
- Producéo de excesso de lodo: 0,65 kg SS/ kg DBO;

- Teor de sélidos que entra no sistema de
adensamento/desidratacédo

de lodo: 0,60%;
- Teor de sélidos na saida do sistema de desidratacéo

de lodo: 18,0 a 20,0 %;
- Consumo de polieletrolito: 4,0 a 8,0 kg/t de solido seco;
- Concentracdo da solucdo de polieletrolito: 0,1 %.

2.8 - PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA EM CANAIS E CONDUTOS LIVRES

Para o célculo de perda de carga em condutos livres e canais foi empregada a Formula
de Chezy:

Q=CxSx+Rhxl

Onde:

Q = vazéo de escoamento, em m®/s;

C = coeficiente de Chezy;

S = 4rea da secéo transversal molhada do canal ou conduto, em m?;
Rh =raio hidraulico, em m;

| = declividade do canal, em m/m.

Sendo:

C=1xRh¥ (Férmula de Manning)
n

Onde:
n = coeficiente de Ganguillet e Kutter.

Para o presente projeto adotou-se o valor de n igual a 0,015 (superficie de concreto com
bom acabamento).
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2.9 - PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA EM CONDUTOS FORCADOS

Para o célculo da perda de carga distribuida em condutos forcados foi utilizada a
Formula Universal:

8xfxLxQ?

AHd =
gxn’xD®

Onde:

L = extensdo da tubulacdo, em m;

Q = vazdo, em m®/s;

g = aceleracdo da gravidade, em m/s?;

D = didmetro da tubulacdo, em m;
f = coeficiente de perda de carga (adimensional).

O valor de “f” € dado pela equacéo de Colebrook-White:

i——2><Iog( K + 251}
Vi 37xD  RxAf

Onde:

k = rugosidade uniforme equivalente, em m;
D = didmetro da tubulacdo, em m;
R = ndmero de Reynolds (adimensional).

2.10 - PERDA DE CARGA LOCALIZADA EM CONDUTOS FORCADOS

Para a perda de carga localizada empregou-se a seguinte equacao:

8x KxQ?
h=— 7

gxn°xD
Onde:

K = coeficiente de perda de carga da singularidade (adimensional);
Q = vazdo, em m/s;

g = aceleracdo da gravidade, em m/s?;

D = didmetro da tubulacdo, em m.
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3 - CARACTERIZACAOQO DO SISTEMA PROPOSTO

3.1- INTRODUCAO

A estacdo de tratamento de esgotos ird ocupar um terreno localizado na margem direita
do Rio Piracicaba, junto a Rua N° 44 do bairro Bela Vista, nas coordenadas
aproximadas de 22°41°48” de latitude Sul e 47°42°44” de longitude Oeste. Cabe
ressaltar que o local de implantagdo da futura estagdo encontra-se totalmente fora da
area de preservacao permanente (APP) do Rio Piracicaba.

O processo de tratamento a ser empregado € o de lodos ativados com aeragédo
prolongada de fluxo continuo, conforme o Plano de Saneamento Bésico de Piracicaba,
elaborado pela Proesplan Engenharia Ltda. em 2010.

3.2 - DESCRICAO DO SISTEMA PROPOSTO

O sistema proposto tera capacidade para atender toda a populacéo urbana das bacias de
esgotamento supracitadas, ou seja, cerca de 165.000 habitantes no final de plano e
contard com as seguintes unidades principais:

- Tratamento preliminar;

- Casa de sopradores;

- Tanques de aeragéo;

- Decantadores secundarios;

- EstacOes elevatorias de recirculacéo e de descarte de excesso de lodo;
- Unidade de adensamento e desidratacdo mecanizada de lodo;
- Unidade de desinfeccdo;

- Emissério de efluente tratado;

- Sistema de agua potavel e de servico;

- Casa de operacéo;

- Oficina e vestiérios;

- Portaria;

- Subestacdo de energia.

3.2.1 - Operacao Bésica do Sistema de Tratamento

O processo de lodos ativados com aeragdo prolongada de fluxo continuo ndo constitui
um sistema de tratamento complexo, onde h& a necessidade de rotinas e procedimentos
especializados. Pelo contrario, o processo € relativamente simples e linear, podendo a
operagao ser resumida como se segue:
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1. Ao chegar na ETE, 0 esgoto bruto entra na unidade de tratamento preliminar,
passando por uma calha Parshall, cuja finalidade é medir a vazdo afluente e por
caixas de areia, onde € desarenado. O esgoto afluente ao tratamento preliminar é
previamente gradeado da estacdo elevatdria de esgoto bruto final (EEEF-2);

2. Nos tanques de aeracdo, onde ocorre a sintese bioldgica, a matéria organica
presente no esgoto é digerida por microorganismos e incorporada a massa
celular dos mesmos, que se agrupam formando os chamados flocos bioldgicos.
Em seguida, o efluente com os flocos formados segue para os decantadores
secundarios;

3. Nos decantadores secundarios, os flocos sedimentam e o liquido clarificado,
coletado na parte superior por meio de vertedores, segue para uma unidade de
desinfecgéo (tanque de contato e casa de cloragéo);

4. Na unidade de desinfeccédo, o efluente é clorado, sendo finalmente lancado no
corpo receptor. A cloracdo tem por objetivo a eliminacdo de coliformes, pois o
tratamento com lodos ativados € pouco eficiente na remocdo desses
microorganismos;

5. Os flocos sedimentados nos decantadores, por sua vez, constituem o chamado
“lodo ativado”, sendo que parte deste retorna para os tanques de aeracdo, com 0
objetivo de equilibrar a relagdo alimento/microorganismos nos mesmos e, assim,
aumentar a eficiéncia do processo. Esse retorno de lodo é feito através das
elevatorias de recirculacdo. O restante de lodo (excesso de lodo) é descartado,
seguindo para a unidade de adensamento e desidratacdo mecanizada com o
auxilio das elevatorias de descarte de lodo;

6. Na unidade de adensamento, o lodo é espessado por acdo mecanica para, em
seguida, ser encaminhado a unidade de desidratacdo mecanizada com a ajuda da
estacdo elevatoria de lodo adensado. O liquido remanescente dos processos de
adensamento e desidratacdo, também conhecido como filtrado, retorna para a
entrada a EEEB Final. Estima-se que o lodo chegue aos adensadores com um
teor de solidos na faixa de 0,5% e saia com teor entre 2% e 4%;

7. O lodo adensado, conduzido & unidade de desidratacdo mecanizada, passa por
“decanters” centrifugos que promovem a separacdo forcada de dgua presente no
mesmo. O lodo “desidratado”, com teor de sélidos em torno de 18%, é entdo
depositado em cacambas e transportado até a destinacao final.

No desenho 177-HID-ETE-003, apresenta-se o fluxograma do processo de tratamento
proposto.

3.2.2 - Caracterizacdo das Unidades

3.2.2.1 - Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar serd& composto por duas estruturas distintas, a saber: calha
Parshall e desarenadores.
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A calha Parshall sera responsavel pela medicéo de vazdo de esgoto afluente a ETE. Para
isso, a calha contard com um medidor ultra-sénico de nivel que enviara informacdes em
tempo real para o centro de operagdo da ETE. A calha empregada terd uma garganta
(W) de 3 pés (91,5 cm).

Os desarenadores serdo compostos por duas caixas de areia gravitacionais de tanque
quadrado, equipadas com removedores circulares de areia. Os desarenadores irdo reter
areia com até 0,2 mm de diametro e p = 2,65. Cada caixa de areia apresentard as
seguintes dimensdes basicas:

- Largura/comprimento: 6,10 m;
- Profundidade util: 1,14 m.

Cabe ressaltar que o gradeamento do esgoto sera feito previamente na estacédo elevatoria
de esgoto bruto final EEEF-2, antes de chegar ao tratamento preliminar.

3.2.2.2 - Casa dos Sopradores

A casa dos sopradores serd composta por uma edificacdo de 10 m x 15 m que abrigara 4
conjuntos sopradores tipo “root” ou centrifugos (1 reserva) com capacidade nominal
unitéria de 12.500 Nm3 ar/h e poténcia unitéaria de 400 cv.

3.2.2.3 - Tanques de Aeracao

Os tanques de aeracdo terdo formato retangular (relacdo 3:1) e empregardo sistema de
aeracdo por ar difuso com difusores de fundo de bolha meédia. A seguir, apresentam-se
as principais caracteristicas dos tanques:

- Numero de tanques: 3un;
- Dimensdes de cada tanque:
e Largura util: 26,00 m;
e Comprimento util: 78,00 m;
e Profundidade util: 6,00 m;
e Volume (til: 12.168 m*;
e Profundidade total: 6,50 m;
- Numero de difusores por tanque: 1.728 un.

3.2.2.4 - Decantadores Secundarios

Os decantadores secundérios terdo formato circular, com remocdo mecanizada de lodo
atraves de raspadores de fundo com acionamento periférico. Em linhas gerais essas
unidades apresentardo as seguintes caracteristicas:
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- NuUmero de decantadores: 3un;
- Diametro util: 35,00 m;
- Profundidade util: 3,20 m;
- Volume util de cada decantador: 3.078,76 m®.

3.2.2.5 - Estagdes Elevatorias de Recirculacéo e de Descarte de Excesso de Lodo

Na sua configuracdo final, a ETE contard com trés estacOes elevatorias de recirculagéo e
descarte, que recalcardo o lodo acumulado no fundo dos decantadores secundarios para
0s tanques de aeracdo. Na concep¢do proposta, cada conjunto tanque de
aeracdo/decantador/elevatoria de recirculacdo poderd operar de forma independente dos
demais.

Cada estacéo elevatoria foi concebida de forma que o descarte e a recirculacdo operem
de forma independente, embora todas as instalacbes hidromecénicas permanecam em
uma unica edificacgéo.

Em linhas gerais, cada estacédo elevatoria apresentara as seguintes caracteristicas:

- Unidade de descarte de excesso de lodo:

e Tipo de bomba: centrifuga de eixo horizontal;
e NUmero de bombas: 2 un (1+1 reserva);
e Caracteristicas de cada bomba:
= Vazdo: 10,00 I/s;
= Altura manomeétrica: 341l m.c.a,
- Unidade de recirculacéo para tanques de aeracao:
e Tipo de bomba: centrifuga de eixo horizontal;
e NUmero de bombas: 2 un (1+1 reserva);
e Caracteristicas de cada bomba:
= Vazdo: 165,00 I/s;
= Altura manomeétrica: 6,66 m.c.a..

Resumindo, a ETE tera capacidade total de 30 I/s para descarte de excesso de lodo e 495
I/s para a recirculacdo de lodo dos decantadores para os tanques de aeragéo.

3.2.2.6 - Unidade de Adensamento e Desidratacdo Mecanizada de Lodo

Esta unidade terd como funcdo desidratar o excesso de lodo descartado no processo de
tratamento antes do mesmo ser levado ao seu destino final (aterro sanitario). Na
concepgdo proposta, o lodo devera ser adensado mecanicamente antes do processo de
desidratacdo propriamente dito.
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Em linhas gerais, o processo de desidratacdo de lodo pode ser assim descrito:

1.

2.

O excesso de lodo descartado sera conduzido a um tanque (tanque de lodo n° 1)
cuja funcdo serd homogeneizar o material e equalizar as vaz0es;

O lodo armazenado no tanque n° 1 sera recalcado para o adensador mecéanico
por meio de bomba helicoidal, onde o lodo descartado sera espessado, atingindo
um teor de solidos da ordem de 6%;

O lodo adensado seguira para um segundo tanque (tanque de lodo n° 2) cuja
funcdo sera equalizar as vazdes de alimentacdo do equipamento de desidratacao
(centrifuga). Deste tanque, o lodo sera recalcado para a centrifuga por meio de
bomba helicoidal, onde o mesmo serd desaguado. Apds o desaguamento, o lodo
devera formar uma torta com teor de sélidos variando entre 18% e 20%, ja sendo
possivel disp6-lo em aterro sanitario;

Para auxiliar nos processos de adensamento e de desaguamento, 0 sistema de
desidratacdo contard com unidades de preparo e dosagem de polieletrélito
compostas por tanques e bombas helicoidais dosadoras, que aplicardo o produto
nas entradas do adensador e da centrifuga. Estdo previstas duas unidades de
preparo e dosagem, uma para cada tipo de equipamento.

A seguir, apresentam-se as principais caracteristicas da unidade de adensamento e
desidratacéo:

- Adensador mecanico:

Numero de equipamentos: 2.un;
Capacidade: 60,00 m3/h;
Tipo: adensador rotativo;
Teor de sélidos na entrada: 0,50 %;
Teor de sélidos na saida: 6,00%;

- Desaguadora de lodo:

Numero de equipamentos: 2.un;
Capacidade: 11 m3/h;
Tipo de equipamento: “decanter” centrifugo;
Teor de sélidos na entrada: 4% a 6%%;
Teor de sélidos na saida (torta de lodo desidratado): 18% a 20%;

- Tanque de equalizagdo/homogeneizacédo de lodo n® 1 (para lodo descartado do
decantador secundario):

Largura util: 5,00 m;
Comprimento util: 5,00 m;
Altura util: 3,15 m;

- Tanque de equalizacdo/homogeneizacdo de lodo n°® 2 (para armazenamento de lodo

adensado):
e Largura util: 3,50 m;
e Comprimento util: 3,50 m;
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Altura atil:

- Elevatoria do tanque de lodo n° 1:

Tipo de bomba:
Numero de bombas:
Vazdo unitaria:

- Elevatoria do tanque de lodo n° 2:

- Unidade dosadora de polieletrélito para adensador mecanico:

- Unidade dosadora de polieletrdlito para “decanter” centrifugo:

Tipo de bomba:
NuUmero de bombas:
Vazao unitaria:

Tanques de preparo de polimero:
Numero de tanques:

Largura util de 1 tanque:
Comprimento util de 1 tanque:
Altura util:

Bombas dosadoras helicoidais:

= NUmero de bombas:

= Vazdo unitaria:

Tanques de preparo de polimero:
Numero de tanques:

Largura dtil de 1 tanque:
Comprimento util de 1 tanque:
Altura util:

Bombas dosadoras helicoidais:

= NuUmero de bombas:

= Vazdo unitaria:

PROESPLAN
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2,35 m;

bomba helicoidal;
4 un (2 + 2 reserva);
60 md/h;

bomba helicoidal;
4 un (2 + 2 reserva);
11 m3/h;

2.un;
1,80 m;
1,80 m;
0,90 m;

(2 + 2 reservas);
4,00 m3/h;

2.un;
1,80 m;
1,80 m;
0,90 m;

(2 + 2 reservas);
4,00 m3/h.

A instalacdo ficara confinada em uma edificacdo pré-fabricada de 15,00 m de largura,
25,00 m de comprimento e 8,00 m de altura, com os adensadores e centrifugas
instalados em um mezanino situado a 3,50 m do piso da edificacdo. O lodo desidratado
sera conduzido até cacambas estacionarias colocadas na entrada do prédio por meio de

rosca transportadora colocada sob o mezanino.

3.2.2.7 - Unidade de Desinfec¢do

A unidade de desinfeccdo devera ter capacidade atender uma vazao média de 427,64 I/s
e maxima de 724,37 I/s dentro do horizonte de projeto estabelecido para a ETE Bela
Vista. A concepgédo desta unidade segue a linha tradicional de instalagdes com cloro
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gas, onde este é retirado dos cilindros e incorporado, por meio de cloradores e ejetores,
a uma certa quantidade de agua que, por sua vez, é conduzida a entrada de um tanque de
contato. A agua clorada é, entdo, misturada ao efluente ETE, que percorre uma serie de
chicanas antes de ser lancado no corpo receptor (Rio Piracicaba). O tempo minimo de

detencéo do efluente no tanque de contato é de 30 minutos.
Em linhas gerais, a unidade sera constituida pelas seguintes instalagdes:

- Sala de cilindros (unidade de cloragao):
e Armazenamento:

= Tipo: cilindros de cloro gas;
= Capacidade unitéria: de 900 kg;
= Numero de cilindros: 6 cilindros;
= Dados operacionais:
0 Pressdao maxima de trabalho: 7 kgf/cmz;
0 Temperatura: ambiente.
- Sala de cloradores (unidade de cloracéo):
e Tipo: clorador automatico;
e Capacidade de cada clorador: 10 kg Cly/h;
e Numero de cloradores: 3un.
- Estacdo elevatoria de agua para cloradores (EEAC):
e Tipo de bomba: bombas submersiveis de poco umido;
e NUmero de bombas: 2 ¢j (1b+1r);
e Vazdo de cada conjunto: 3,60 I/s;
e Altura manométrica: 4,62 mca;
e Diametro da linha de recalque: 100 mm.
- Tanque de contato:
e Largura util: 15,00 m;
e Comprimento util: 35,00 m (32,00 m efetivo);
e Altura util: 3,00 m;
e Altura total: 5,50 m;
e Volume util: 1.440 m3;
e Largura util das chicanas: 2,00 m;
e Largura da passagem entre chicanas: 1,00 m;
e Numero total de chicanas: 16 chicanas;
e Largurado vertedor de saida: 5,00 m.

Na saida do tanque de contato sera construido um canal com medidor Parshall

(W=3pés) para medicdo da vazdo de saida da ETE.

3.2.2.8 - Emissario de Efluente Tratado

Serd composto por uma tubulagdo com as seguintes caracteristicas:
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- Diémetro: 1000 mm;
- Material:
e Concreto armado, aplicacdo em esgotos sanitarios (A-2): 218,05 m;
e Ferro fundido: 5,00 m.

3.2.2.9 - Sistema de Agua Potavel e de Servico

A) Estacdo de Tratamento de Agua de Servigo

O projeto da ETE prevé a instalacdo de uma ETA para producdo de agua de servico,
aproveitando o efluente final tratado. A ETA ser4d composta por uma instalacdo de
filtracdo direta, com dosagem de cloro na saida e armazenamento em reservatorio
elevado (vide Reservatorio de Agua Potavel e de Servico).

A ETA terd capacidade para tratar 30 m3/h, com pressdo de até 50 mca, sendo a
captacdo feita no final do tanque de contato da unidade de desinfeccéo.

O sistema de filtracdo sera do tipo ascendente (“Up Flow”), com diametro de 2,00 m e
4,00 m de altura®, preenchido de material granular com granulometria decrescente no
sentido de fluxo de filtrag&o:

- Camada Suporte composta de:

Camada de pedregulho com granulometria de 1/8” a ¥2” com altura de 200mm;
Camada de pedregulho com granulometria de ¥%” a ¥2” com altura de 200mm;
Camada de pedregulho com granulometria de %2” a %.” com altura de 200mm;
Camada de pedregulho com granulometria de %” a 1” com altura de 200mm;

- Camada de Elementos Filtrantes composta de:
e Camada de areia grossa com granulometria de 1,7 a 3,2 mm com altura de
300mm;

e Camada de areia fina com granulometria de 0,7 a 1,7 mm com altura de
1200mm.

A captacdo serd composta por dois conjuntos de recalque, instalados no tanque de
contato, com as seguintes caracteristicas:

- Tipo de bomba: submersivel de po¢o Umido;
- NuUmero de bombas: 2 cj (1+1reserva);
- Vazdo unitaria: 8,0 I/s;
- Hman: 47,45 mca;
- Diametro do barrilete: 100 mm;
- Diémetro do recalque: 100 mm.

2 As dimensdes do filtro e caracteristicas do enchimento podem variar conforme o
fornecedor
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Para a desinfeccdo adicional da &gua de servigo sera empregado hipoclorito de sodio a
12% de concentracdo, armazenado em bombonas de 100 litros. A aplicacdo sera feita
por um conjunto de bombas dosadoras com capacidade unitaria variando de 1 a 10 I/h e
pressdo de servico até 50 mca.

B) Reservatorio de Agua Potavel e de Servico

A estacdo de tratamento contard com um reservatorio elevado para armazenamento de
agua utilizada nas diversas etapas do processo. Basicamente, devera ser instalado um
reservatorio cilindrico em concreto armado, composto por duas camaras: uma superior,
para reservacao de agua potavel e outra inferior, para 4gua de servigo. Em linhas gerais,
0 reservatdrio apresentara as seguintes dimensdoes:

- Diémetro: 4,00 m;
- Altura total: 33,00 m.
- Volume de reservacdo de agua potavel: 37,70 ms;
- Volume de reservacao de gua de servico: 50,27 ms,

As redes de &gua de servico e agua potavel serdo compostas por tubulagGes
independentes de PVC DEF°F° com 100 mm de diametro.

3.2.2.10 - Casa de Operacao

A casa de operacéo sera constituida por uma edificacao térrea com 10,60 m x 23,00 m, a
qual abrigara as seguintes dependéncias:

- Recepcéo;

- Sala de operacdo;

- Sala de automacao;

- Sala da geréncia;

- Sala de reunido;

- Laboratorio;

- Sala de microbiologia;

- Recepcéo do laboratorio;

- Cozinhg;

- Refeitorio;

- Banheiros (masculino e feminino);
- Almoxarifados (laborato6rio e produtos de limpeza);
- Hall e &rea de maquete.
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3.2.2.11 - Oficina e Vestiarios

A oficina e os vestiarios serdo reunidos em edificacdo térrea de 8,20 m x 13,80 m a ser
implantada junto a unidade de adensamento e desidratacao de lodo.

3.2.2.12 - Portaria

A portaria serd constituida por uma edificacdo térrea com 4,80 m x 5,20 m, a qual
abrigara as seguintes dependéncias:

- Portaria propriamente dita;
- Sala de espera;
- Banheiro/Vestiario.

3.3 - ETAPAS DE IMPLANTACAO E GRAU DE TRATAMENTO

A ETE Bela Vista sera implantada em etapa Unica.

Estima-se que o tratamento, em sua configuracgdo final, tenha uma eficiéncia na remocao
de carga organica (DBOs0c) da ordem de 95%, podendo atingir 98%. Apesar do
elevado grau de tratamento, o processo é pouco eficiente na remocédo de coliformes. Por
este motivo, foi prevista a instalagdo de uma unidade de desinfeccdo composta por
instalacdo de cloracdo com cloro gas e tanque de contato. A dosagem deverd ser
suficiente para a eliminacédo de coliformes, sem deixar residual de cloro, atendendo aos
padrdes de lancamento estabelecidos pela legislagdo ambiental.

CTR-177/11 3.10



PROESPLAN

Engenharia

ANEXOS



PROESPLAN

Engenharia

ANEXO | - MEMORIAL DE CALCULO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE
ESGOTOS



PROESPLAN
Engenharia

MEMORIAL DE CALCULO DA ESTACAO DE TRATAMENTO DE
ESGOTOS

1 - Tratamento Preliminar de Esgotos

1.1 - Escolha da Calha Parshall

Caracteristicas da calha Parshall:
W = 3 polegadas

k =2.182

n = 1.566

Qmin = 17.260 I/s
Qmaéax = 1426.300 I/s

Sendo

Qp = k-H" (vazéo na calha Parshal - H em m e Qp em md/s)

tem-se:

Desta maneira, encontram-se os valores de Hmin e Hmax na calha Parshall:

L

, AN
Hmin := Qmin_
k-1000

Qmin_i = 185.280 I/s (vazao minima de inicio de plano)

k =2.182
n = 1.566
Portanto:

CTR-177/11 A2



PROESPLAN

Engenharia
Hmin = 0.207
1
. n
Hméx = | Mt
k-1000

Qmaéx_f = 724.370 I/s (vazdo maxima de fim de plano)

k =2.182
n = 1.566
Portanto:

Hméx = 0.495 m

1.2 - Célculo do Rebaixo z

Sendo:

Qmin_i _ Hmin-z
Qmax f Hméx-z

tem-se:

S Qmaéx_f-Hmin — Qmin_i-Hmax
' Qméx_f — Qmin_i

z =0.1082 m
Adota-se:
z=011m

1.3 - Célculo da Caixa de Areia

- Calculo da &rea da caixa (A)

_ Qmax_f-86.4 1 (area de 1 cx. de areia. O sistema contara com 2
Tareia 2 caixas quadradas, com raspador circular, operando em
paralelo)

A

CTR-177/11 A3



PROESPLAN
Engenharia

Qmax_f = 724.370 /s (vazdo afluente na caixa de areia)
Tareia = 850.000 m3/mz2.dia (taxa de aplicacdo da caixa de areia)
Portanto:

A = 36.815 m?

Seréo duas caixas de areia quadradas de lado.
L= \/K

L = 6.07 m (dimenséo de um lado da caixa)

Sera adotada caixa de 6,10 m x 6,10 m (dimenséo comercial), portanto a area
projetada de cada caixa seré:

A =6.161

A = 37.210 m?

- Taxa de escoamento superficial (Tes)

Condicdo de operacdo normal (2 caixas em paralelo)

_ Qmax_f-86.4
' A-2

Tes

Tes = 841 m3m?.dia (600 < Tes < 1300 m¥m?.dia .. OKI)

Condicdo de operacdo eventual (1 caixa de areia operando)

méax f-86.4
Tes := —Q =

Tes = 1682 m®/m2.dia (condicAo transitdria, de ocorréncia eventual e breve.. OK!)
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2 - Tanque de Aeracéo (TA)

2.1 - Determinacdo do Volume do Tanque de Aeracéo

- Carga organica afluente ao tanque de aeracdo (DBOta)

DBOta := DBO_f

DBOta = 8653.000 kg DBO/dia

- Fator de Carga (f)

f = 0.075 kg DBO/Kkg SS.dia

- Concentracado de SS no tanque de aeracdo (X)

Xt = 3.200 kg/m3

- Volume do tanque de aeracédo (Vta)

Sabe-se que:
;= Qmed-So  ou ;= DBOta
V- Xt Vta- Xt
Portanto:
Via o DBOta
f- Xt

Vta = 36054.167 m? (volume total do tanque de aeracio)

2.2 - Sistema de Aeracdo

- Necessidade de oxigénio (NecO,)

NecO = 2.200 kg O,/kg DBO
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DBOta = 8653.000 kg DBO/dia

NecO,-DBOta .
NechO; := Y (necessidade de O, por hora)

NechOz = 793.192 kg O,/h

- Sistema de aeracéo por ar difuso

Sendo:

p_ar = 1.200 kg/md ("peso especifico do ar")
1 = 0.080 (rendimento do soprador)
Hu_ardifuso = 6.000 m (profundidade util do tanque de aeracao para ar difuso)

AH = 0.800 m.c.a. (perda de carga nas tubulagées do sistema de ar difuso)

tem-se:

NechO2
Qar :

p_ar-0.232-m (vazdo de ar requerida)

Qar = 35613.850 m3h

Hman := Hu_ardifuso + AH

(altura manomeétrica requerida)
Hman = 6.800 m.c.a.

P Qar-Hman-p_ar-9.81
" 0.95.1000-3.6

P = 833.589 kW (poténcia total consumida - média)

ou
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P = 1134.135 cv (poténcia total consumida - média)
Em condices de pico, admite-se um acrescimo de até 40% em relagdo a média, logo:
Qar_max := Qar-1.4

Qar_max-Hman-p_ar-9.81
Pmax :=
0.95-1000-3.6

Qar_max = 49859.390 Nm3/h

Pmax = 1167.025 kW (poténcia total consumida - maxima)
ou

Pmax = 1587.789 cv (poténcia total consumida - maxima)

2.3 - Dimensdes dos Tanques de Aeracao

Hu_ardifuso = 6.000 m (profundidade Gtil do tanque de aeracéo)
Nta f = 3 (numero de tanques de aeracdo no final de plano)

Vta = 36054.167 md (volume total dos tanques de aeracéo)

Vta
Hu_ardifuso-Nta_f

Alta :=

Alta = 2003.009 m? (4rea de 1 tanque de aeracio)

Adotando-se uma relagdo C/L de 3/1 tem-se:

Alta = la-3la

Alta
la = , —
3

la = 25.84 m (largura de 1 tanque de aeracao)

adota-se:

la = 26.00 m (largura de 1 tanque de aeracao)
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ca:= 3la

ca = 78.00 m (comprimento de 1 tanque de aeracéao)

2.4 - Verificacdo da Densidade de Poténcia (dP)

la = 26.00 m (largura de 1 tanque de aeracao)
ca = 78.00 m (comprimento de 1 tanque de aeracéao)

Hu_ardifuso = 6.000 m (profundidade Gtil do tanque de

aeracao)
P-1000 1

"~ 0.735-Nta_f la-ca-Hu_ardifuso

dP = 42.270 W/m® (OK!)

2.5 - Verificacdo da 12 Etapa

DBO_int = 7495.00 kg DBO/dia (carga organica da 1? Etapa)

DBOta_int := DBO_int (carga organica afluente ao TA)

DBOta_int = 7495.000 kg DBO/dia

- Verificacdo de f

Nta_int = 3 tanques (nUmero de tanques p/ atender a 12 Etapa)
la = 26.00 m (largura de 1 tanque de aeracao)
ca = 78.00 m (comprimento de 1 tanque de aeracéao)

Hu_ardifuso = 6.00 m (profundidade Util de 1 tanque de aeracéao)

Xtl = 3.000 kg/m® (concentracio de SS no tanque de aeragio)

_ DBOta_int
" Nta_int-la-ca-Hu_ardifuso- Xt

f =0.06 kg DBO/kg SS.dia (OK!)
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3 - Retorno de Lodo

Decantador secundario

(Q+Q) i Xt _Qixesn

o -

Qr=r.Q ; Xr

Sabe-se que:

Q- (L+1)-Xt= XrrQ

Logo:

‘o Xt
©OXr— Xt

Xt = 3.200 kg/m3 (concentracdo de SS no TA)
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Xr = 6.000 kg/m3 (concentracéo de SS que sai do decantador secundario)

Portanto:

r=1.143 (fator de recirculagéo)

A vazdo de recirculagéo (Qr) sera:
Qr :=r-Qméd_f
Qr = 488.731 /s

Adota-se:

Qr = 489.000 I/s
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4 - Decantador Secundario
Sendo dados:

Ga = 3.750 kg SS/m2.h (taxa de aplicacdo de

cc)

Nds_f = 3.000 (ndmero de decantadores secundarios de final de

plano)

Ads (Qméd_f + Qr)-3.6- Xt
Ga

Tem-se:

Ads = 2815.918 m?  (area total dos decantadores secundarios)

O diametro de cada decantador secundario sera:

Ads-4
dds = g
Nds_f-7
¢ds = 34.570 m (didmetro de 1 decantador
secundario)
Adota-se:

&ds = 35.000 m

- Verificacdo da taxa de escoamento superficial resultante (gds)

Qméd_f-86.4

2
Nds f-[cbds 'ﬂj
- 4

qds = 12.801 m3m?2.dia (para Xt = 3.200 kg/m3, qds <24 m¥*m?.dia ..
OK!).

qds :=

- Verificacdo da taxa de escoamento dos vertedores de saida (Tev)

_ Qméd_f-36

Tev = —————
Nds_f-dds 7

Tev = 4667 m¥mh (Tev<12m3mh .. OK!)
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- Verificacdo do tempo de detencdo

Hu_ds = 3.200 m (profundidade Util do decantador

AnmtinAdAviAa

d)dsz-ﬁ

Volds := Hu_ds-Nds_f-[ j (volume total dos dec. secundarios)

Volds = 9236.282 m?
Logo:

tdméd := VO—IdS onde Qméd _f = 427.640 /s

Qméd f-3.6
tdméd = 6.0 hora(s) (tdméd >1,5horas .. OK!)

Verificacdo para a 12 Etapa

- Verificacdo da taxa de escoamento superficial resultante (qdsl)

qdsl := Qméd_int-86.4 Nds_int = 3.000 (n°de DS na 12 Etapa)

2
Nds_int-(d)di1 'ﬂJ Qméd_int = 373.500 I/s (Qméd da 1 Etapa)

qdsl = 11.180 m®¥/mZ.dia (para Xt = 3.200 kg/m3, qds <24 m3/mZ2.dia \

|
p\llé'r?ficacéo da taxa de escoamento dos vertedores de saida (Tevl)

_ Qméd_int-3.6
" Nds_int-¢pds e

Tevl

Tevl = 4076 m¥mh (Tev<12mdm.h .. OKI)

- Verificacdo do tempo de detencdo

Hu_ds = 3.200 m (profundidade Util do decantador

AnmtinAdAvia

<1>ds2

n 'ﬂ] (volume total dos dec. secundarios)

Volds := Hu_ds-Nds_int-[

Volds = 9236.282 m?
Logo:

tdméd := & onde
Qméd_int-3.6

tdméd = 6.9 hora(s) (tdméd >1,5horas .. OK!)
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5 - Excesso de Lodo

AX = 0.65 kg SS/kg DBO  (excesso de lodo)

DBOta = 8653.0 kg DBO/dia  (carga organica)

AXt := AX-DBOta

AXt = 5624.4 kg SS/dia  (excesso de lodo)

- Idade do lodo (&)

Nta f = 3.000 (ndmero de TA no final de plano)
la = 26.000 m (largura de 1 TA)
ca = 78.000 m (comprimento de 1 TA)

Hu_ardifuso = 6.000 m (profundidade util de 1
TA)

Vol _d := Nta_f-la-ca-Hu_ardifuso
Vol_d = 36504.000 m? (volume total dos tanques de
aeracao)

Xt = 3.200 kg/m? (concentragdo de lodo no TA)

Portanto:

_ Vol_d-Xt
AXt

oc :

0c = 20.769 dias (20 <0Oc <30dias .. OKI!)
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6 - Adensador de Lodo

- Vazdo de Lodo Afluente ao Adensador (Q,)

Sendo:
AXt = 5624.450 kg SS/dia

%SS1 = 0.006 (teor de SS no lodo que chega ao adensador)
p1 = 1020.000 kg/m? (massa especifica do lodo que chega ao adensador)

Tem-se que a vazao de lodo que chega nos adensadores (Q,) é:

AXt

L~ %S5y 1

Q1 = 919.028 m3/dia

Admitindo um tempo de operagdo Tad = 8.0 horas/dia, a vazao afluente
aos adensadores sera:

Q1
ad = —
Q Tad

Qad = 114.878 m3h

- Vazéo de Lodo Adensado (Q,) e Vazéo de Recirculagao (Qr)

Sendo:

AXt = 5624.450 kg SS/dia

%SSp = 0.040 (teor de SS no lodo que sai do adensador)

p2 = 1030.000 kg/m3 (massa especifica do lodo que sai dos adensadores)

Tem-se que a vazao de lodo que sai dos adensadores (Q>) é:

AXt

2 = S52.02
Q2 = 136.516 m3/dia

A vazdo de recirculacdo seré:
Qr:=0Q1-Q2
Qr = 782.512 m¥/dia
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7 - Sistema de Secagem de Lodo

7.1 - Centrifugas

Q2 = 136.516 m3/dia (vazao de lodo que alimenta as centrifugas)

Ncent = 1.000 (total de centrifugas operando no fim de plano)

Qcent = 11.000 mé/h (vazdo de alimentacdo de 1 centrifuga)

Q2

Operagdo .= ——————
Qcent-Ncent

Operacdo = 12.411 horas/dia (tempo de operacdo da(s) centrifuga(s) por dia)

- Volume de lodo seco

Admitindo-se captura de sélidos da ordem de 10%, o volume de lodo seco seré:

(1-0.1)-AXt
%SSs: ps

Vlodosec :=

Onde:
%SSs = 0.200 (teor de SS no lodo "seco")

ps = 1060.000 kg /m® (peso especifico do lodo seco)
Logo:
Vlodosec = 23.877 m? /dia

- Condicionamento do lodo para secagem

Para condicionamento do lodo serd empregado polieletrolito, cujo consumo sera:
- méaximo: 8 kg de polieletrdlito/1000 kg de SS
- médio: 6 kg de polieletrdlito / 1000 kg de SS

Portanto, os consumos diarios serdo:

médio := ﬂ-6 médio = 33.747 kg /dia
1000

Maximo := ﬂ-8 méaximo = 44.996 kg /dia
1000
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- Vazdo de recirculacéo de filtrado (Qr)

A vazdo de filtrado, resultante da secagem do lodo (Qr) sera:

Qr := Q2 — Vlodosec

Qr = 112.638 mq /dia

- Aplicacéo do polieletrdlito

O polieletrélito serd dosado na entrada da centrifuga ou na linha de suc¢éo ou de recalqui
de alimentacdo da centrifuga.

Considerando-se a solugdo de polieletrdlito preparada a 0,1% e tempo de
Operagdo = 12.411 horas, a vazdo maxima da solugdo sera:

maximo

= Qsol = 3.63 m?h
1000-0.001-Operacéo

Qsol

Devera ser empregada bomba de deslocamento positivo tipo nemo ou similar,
acoplopada a motor de rotacéo variavel.

- Sistema de preparo de polieletrélito

O consumo médio esperado é de 6 kg de polieletrdlito por 1000 kg de solidos.
Desta forma:

. _ At
onsumo := 1000 Consumo = 33.75 kg de polieletrdlito/dia
Vol i Consumo
1000-0.001

Vsol = 33.75 m¥/dia (volume diario de solucdo a 0,1% - fim de plano)

Np = 6.00 vez(es)/dia (preparo diério da solugdo de polieletrélito- fim de plano)

Npoli = 2.00 (nimero de tanques - fim de plano)
As dimensdes de cada tanque sdo apresentadas a seguir:

borda_livre = 0.20 m
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profundidade = 0.90 m

Vsol 1 1
lado = - —_— -
profundidade Np Npoli
lado = 1.77 m
adota-se
lado = 1.80 m

8 - Remocao de Coliformes

Qméd_f = 427.640 /s (vazdo média da ETE)
Qrio := 18864 /s (Q7.10 do Rio Piracicaba)

Coliforme_Fecall := 106 NMP/100 ml (no esgoto bruto)

Coliforme_Fecal2 := 105 NMP/100 ml (no efluente tratado - saida do decantador)

Estimativa de Coliformes no Rio Piracicaba, admitindo-se que todos 0s
efluentes lancados ao longo de seu curso serdo tratados:

Pop_atendida := 1558786  hab (populagdo contribuinte na bacia)
Vazdo_sanitéria := Pop_atendida- 200-0—'
86400
Vazdo_sanitaria = 2886.641 I/s (média diéria)
Qrio := 18846 I/s (Q7.10 do Rio Piracicaba)
Fecal_sanitaria := 10° NMP/100 ml (no efluente tratado da regido)

Fecal_rio := 250 NMP/100 ml (no rio sem poluigéo)

Fecal_rio-Qrio + Fecal_sanitaria-Vazdo_sanitaria

Coliforme_Fecal3 := - — -
Vazdo_sanitaria + Qrio
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Coliforme_Fecal3 = 13499\NMP/100 ml (no Rio Piracicaba ap6s tratamento
dos esgotos na bacia)
Coliforme_Fecal2-Qmed_f + Coliforme_Fecal3-Qrio

Coliforme_Fecal4 := - -
- Qméd _f + Qrio

Coliforme_Fecal4 = 15419 NMP /100 ml (médio, na mistura rio + efluente da
ETE Ponte do Caix&o)
Observa-se que, mesmo com tratamento em nivel secundario, a carga remanescente de
coliformes fecais extrapola os limites da legislacdo para curso-d'agua Classe 2
(NMP/100 ml < 1000). Em tese, todas as estacOes de tratamento da bacia irdo
requerer desinfeccgéo, inclusive a ETE Ponte do Caixao.

9 - DESINFECCAO

Para a desinfeccdo serdo avaliadas duas opcoes: desinfeccdo com hipoclorito de sédio
e desinfeccdo com cloro gas.

A dosagem de cloro devera ficar na faixa de 5 a 10 mgCl,/I, dependendo da

qualidade do efluente.
A capacidade de dosagem de cloro do sistema de desinfec¢éo instalado sera para
atender até 10 mgCl,/I, para uma vazdo méxima de Qmax_f = 724.370 I/s, para

24 horas de operacdo da ETE. Para a opcdo com hipoclorito de sodio sera
empregada solucdo com concentragdo de 12% (p=1250 kg/m?)

Qméd_f-3600-7.5
1000000
Qmax_f-3600-10 QOmax_f = 724.37 /s

1000000
Dosagem_med = 11.5 kg Cl/h

Dosagem_med := onde Qméd f = 427.64 I/s

Dosagem_max :=

Dosagem_max = 26.1 kg Cl,/h

Dosagem_med

d méd hipo :=
Qd_ -nip 0.12.1.25

Dosagem_max
0.12-1.25
Qd_méd_hipo = 77.0 I/h

Qd_max_hipo :=

Qd_max_hipo = 173.8 I/h
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No caso do hipoclorito devem ser empregadas duas bombas dosadoras com capacidade
unitaria de dosagem de 70 a 200 I/h.

No caso de cloro gas devem ser empregados 3 cloradores com capacidade unitéria de
10 kg Cly/h

Para a aplicacdo de cloro gas serd necessaria a sua dissolucdo em agua para aplicacao.
Admitindo uma concentracdo de 0,20%, a vazao de bombeamento sera

Dosagem_med
0.002-1.-3600

Qd méd gas = 1.6 Ifs

Qd_méd gas :=

Dosagem_max
0.002-1.-3600
Qd_méax_gas = 3.6 Ifs

Para 0 armazenamento de hipoclorito devem ser utilizados tanques de fibra de vidro,
cuja capacidade é determinada a seguir:

Qd_max_gas :=

. 24
Consumo := Qd_méd_hipo-——
1000

Consumo = 1.8 m3/dia

Recomenda-se que o volume de armazenado de hipoclorito seja suficiente para 15 dias
de operacao do sistema, logo:

Vol := Consumo-15
Vol = 27.71 m?3 (volume requerido para o tanque de armazenamento)
No caso de cloro gas devem ser empregados cilindros de 900 kg de Cl,, logo o nimero

de cilindros necesséarios para 15 dias de operagéo sera:

- 15
Cilindros := Dosagem_med-24-—
900

Cilindros = 5.000

Independente do tipo de desinfeccdo empregado, serd necessaria a construgdo de um
tanque de contato com tempo de deten¢éo hidraulico minimo de 30 minutos:
Qmaéx_f-30-60
on
1000 e
Volume = 1303.9 m? (volume total do tanque de contato)

Volume = d Qmax_f = 724.37 /s
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Adotando profundidade Gtil de 3,0 m e relagdo comprimento:largura igual a 2:1, tem-se

Areq = Volume
2.00

Area = Comprimento-Largura = 2-Largura-Largura

Volume 1

Largura := .
3.00 2

Largura = 14.74 m (largura util de um tanque)

Adota-se

Largura = 15.00 m (largura Gtil do tanque)
Comprimento := 2-Largura

Comprimento = 30.00 m (comprimento Util minimo do tanque)
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MEMORIAL DE CALCULO DAS TUBULACOES DE INTERLIGACAO

1 - Perda de Carga na Interligacdo Tratamento Preliminar - Tanques de Aeracéo

(Perda 1)

1.1 - Dados

Q := 0.724 md/s (vazdo maxima que chega aos tanques de aera¢do)
Nta := 3 (nimero de tanques de aeracdo)
L1 :=79.45 m (extensdo da tubulacdo de interligacdo)

D1 := 0.600 m (diametro da tubulacdo de interligacéao)

1.2 - Perda de Carga na Interligacdo

- Perda de Carga Localizada:

Singularidades:
- 1 entrada de tubulacdo: K = 1,00

- 7 curvas de 90°: K =280
- 1 saida de tubulacéo: K = 1,00
Total: K1 :=4.80
Qln = % Q1n = 0.241 md/s (condi¢&o normal)
a
Qls = NtQ . Q1s = 0.362 md/s (condigdo com 1 tanque parado)
a —
8-K1-Q1n’
ANn = ——— A1ln = 0.178 m
n%.D1%9.81
8-K1-Q1s
As = ——— Als =0.401 m
n%.D1%9.81
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- Perda de Carga Distribuida
R1n = Q1N - Rl = 48 -
7-D1-10 7-D1-10
2 2
fln := L fls := L
5.62 0.0002 5.62 0.0002
—2-log 09 + —2-log 09 +
R1n% 3.71.D1 R1sY 3.71-D1
8.f1n-L1-Q1n’ 8-f1s-L1.Q1s’
Ahln = N Ahls := N
9.81-w"-D1 9.81-n"-D1
Ahln = 0.081 m Ahls = 0.179 m
- Perda de Carga Total

AH1n := \1n + Ahln

AH1n = 0.260 m (perda de carga em condi¢do normal)

AH1s ;= \1s + Ahls

AH1s = 0.580 m (perda de carga com um tanque parado)

2 - Perda de Carga na Interligacdo Tanque de Aeracdo - Decantador Secundario

(Perda 2)

2.1 - Dados

Q := 0.724 md/s (vazdo maxima que chega aos decantadores)
Nds := 3  (ndmero de decantadores)

L2 :=47.00 m (extensdo da tubulacdo de interligacao)

D2 := 0.600 m (diametro da tubulac&o de interligacdo)
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2.2 - Perda de Carga

- Perda de Carga Localizada:

Singularidades:
- 1 entrada de tubulagdo: K =1,00
- 3 curvas de 45°: K =0,60
- 2 curvas de 90°: K =0,80
- 1 té passagem direta: K =0,60
K
K

- 1 registro de gaveta: =0,20

- 1 saida de tubulacéo: =1,00
Total: K2 :=4.20
Q2n = il Q2n = 0.241 md/s (condi¢&o normal)
Nds
Q2s = NdQ 1 Q2s = 0.362 md/s (condigdo com 1 tanque parado)
s J—
8.K2-Q2n°
ni= ——— X2n = 0.156 m
n%.D2%9.81
8.-K2.Q2s°
A2 = —— X2s = 0.351 m
n%.D2%9.81
- Perda de Carga Distribuida
R2n = &“6 R2S = &36
7-D2-10 7-D2-10
2 2
f2n := L f2s := !
5.62 0.0002 5.62 0.0002
—2-log 09 + —2-log 09 +
R2nY 3.71-D2 R2sY 3.71-D2
8.f2n.L.2-Q2n’ 8-£25.1.2-Q2s°
Ah2n = N Ah2s := N
9.81-w"-D2 9.81-m"-D2
Ah2n = 0.048 m Ah2s = 0.106 m
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- Perda de Carga Total

AH2n := X2n + Ah2n
AH2n = 0.204 m (perda de carga em condi¢do normal)
AH2s := X\2s + Ah2s

AH2s = 0.457 m (perda de carga com um tanque parado)

3 - Perda de Carga na Interligacdo Decantador Secundario - PV (Perda 3)

3.1 - Dados
Q := 0.724 md/s (vazdo maxima que chega aos decantadores)
Nds := 3  (ndmero de decantadores)

L3 :=5.80 m (extensdo da tubulacdo de interligacdo)

D3 := 0.600 m (diametro da tubulac&o de interligacdo)

3.2 - Perda de Carga

- Perda de Carga Localizada:

Singularidades:
- 1 entrada de tubulagdo: K =1,00

- 2 curvas de 90°: K =0,80
- 1 saida de tubulacéo: K =1,00
Total: K3 :=2.80
Q3n = Q Q3n = 0.241 md/s (condi¢&o normal)
Nds
Q3s := NdQ 1 Q3s = 0.362 m?3/s (condigdo com 1 tanque parado)
s J—
8-K3-Q3n°
Nni=—— A3n =0.104 m
n%.D3%9.81
8.-K3-Q3s°
A= —————— A3s =0.234 m
n%.D3%9.81
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- Perda de Carga Distribuida
R3n = — Q3N - Ras = Q38 -
m-D3-10 m-D3-10
2 2
f3n := 1 f3s = 1
5.62 0.0002 5.62 0.0002
—2-log 09 + —2-log 09 +
rR3n®® 3.71.D3 R3%9 3.71.D3
8.f3n.1.3-Q3n’ 8-f3s-1.3-Q3s°
Ah3n = N Ah3s := N
9.81.m"-D3 9.81.m“-D3
Ah3n = 5.949x 107 ° Ah3s = 0.013
m m

- Perda de Carga Total

AH3n := X\3n+ Ah3n
AH3n = 0.110 m (perda de carga em condi¢do normal)
AH3s := X\3s+ Ah3s

AH3s = 0.247 m (perda de carga com um tanque parado)

6 - Niveis de Agua nas Unidades

6.1 - Caixa Distribuidora de Vazao

CTF_ta := 476.00 m (cota de fundo do tanque de aeragdo)
Hu := 6.000 m (altura Gtil do tanque de aeracéo)

Chegada_ta := 0.000 m (desnivel entre o eixo da tubulagdo de chegada e 0 NA do
tanque de aeragéo)
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NAln := CTF_ta + Hu + Chegada_ta + AH1n

NAln = 482.260 m (cota do NA na saida da caixa de distribui¢do - condi¢cdo
normal)
NA1ls := CTF _ta + Hu + Chegada_ta + AH1s

NAls = 482.580 m (cota do NA na saida da caixa de distribuigdo - condicdo 1 TA
parado)

Ct2 := NAls+ 0.25
Ct2 = 482.830 m (cota da crista do vertedor da caixa divisora)
Ct2 = 483.00 m (valor adotado)

Q:=0.724 m3/s (vazdo maxima que chega na caixa de distribuigdo)
Lvn := 4.50 m (largura total de vertedor - condigdo normal)
Lvs := 3.00 m (largura total de vertedor - condigdo 1 célula vertedora fechada)

2 2

3 3
1.71-Lvn 1.71-Lvs

Hvn = 0.207 m (altura do NA sobre a crista do vertedor - condigédo normal)

Hvs = 0.271 m (altura do NA sobre a crista do vertedor - condigéo 1 célula
vertedora fechada)

NA2n := Ct2 + Hvn
NA2n = 483.207 m (cota do NA na crista do vertedor - condi¢cdo normal)
NA2s := Ct2 + Hvs

NAZ2s = 483.271 m (cota do NA na crista do vertedor - condigdo 1 célula vertedora
fechadal)

2
AHpass := 23 . Q AHpass = 0.028 m (perda de carga sob a cortina)
2-9.81 \ 0.30-4.9

NA3n := AHpass + NA2n

NA3n = 483.235 m (cota do NA na entrada da caixa distribuidora - condi¢cdo normal)
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NA3s := AHpass + NA2s

NA3s = 483.300 m (cota do NA na entrada da caixa distribuidora - condic&o 1
célula fechada)

2
2.3 4
AHpass := (-2 >
2-9.81 1.00%7t

AHpass = 0.100 m (perda de carga na passagem TP - caixa distribuidora)

NA4n := AHpass + NA3n
NA4n = 483.335 m (cota do NA na saida do TP - condi¢do normal)
NA4s := AHpass + NA3s

NA4s = 483.399 m (cota do NA na saida do TP - condigdo 1 célula vertedora
fechada)
7 - Verificacdo da Interligacdo Tanque de Aeracdo - Decantador Secundario
Cargadisp := 480.7 — 477.50
Cargadisp = 3.200 m (carga disponivel entre TA e DS)
AH2n = 0.204 m (perda de carga em condi¢do normal)
AH2s = 0.457 m (perda de carga com um tanque parado)

Cargadisp >> AH2n e AH2s .. OK!

8 - Verificacdo da Interligacdo Decantador Secundario - PV
Cargadisp := 477.5 - 475.5

Cargadisp = 2.000 m (carga disponivel entre TA e DS)

AH3n = 0.110 m (perda de carga em condi¢do normal)
AH3s = 0.247 m (perda de carga com um tanque parado)

Cargadisp >> AH3n e AH3s .. OK!
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TITULO: REDE DE ESGOTAMENTO DA ETE
PLANILHA DE CALCULO DE COLETOR LOCAL: ETE BELA VISTA DATA: 05/2011
EMPRESA: PROESPLAN ENGENHARIA LTDA
Taxa de Vazéo de Vazéo Vazéo Cota Cota Prof. Lamine Vi
Extensdc || Contribuicdc | Contribuicdc | Montante || Jusante Terreno Coletor Coletor Liquide || Profundidade (m/s) Tensdo Veloc.
Trecha Linear (I/s.km}]| do Trecho (l/s) (I/s) (I/s) (7] Declividade (m) (m) (m) (Y/D) Singularidade Trative Critice Observagdes
(m) Inicial Inicial Inicial Inicial (mm) Montante Montante Montante Inicial Jusante Vf
- - - - (m/m) - - - - (m) (m/s) (Pa) (m/s)
Final Final Final Final Jusante Jusante Jusante Final
CX - 7 0,00 0,00 1,00 1,00 476,500 475,700 0,800 0,25 0,43 LANCAMENTO
a 51,30 150 0,0050 1,06 1,1 2,79 |Qi= 1,00 I/s
PV - 10 0,00 0,00 1,00 1,00 476,500 475,444 1,057 0,25 0,43 Qf = 1,00 I/s
PV - 10 0,00 0,00 6,00 6,00 476,500 475,444 1,057 0,53 0,63 LANCAMENTO
a 25,20 150 0,0050 1,18 2,0 3,71 |Qi= 5,00 I/s
PV - 11 0,00 0,00 6,00 6,00 476,500 475,318 1,183 0,53 0,63 of = 5,00 I/s
PV - 11 0,00 0,00 6,00 6,00 476,500 475,318 1,183 0,53 0,63
a 57,90 150 0,0050 1,57 2,0 3,71
PV - 12 0,00 0,00 6,00 6,00 476,500 475,028 1,472 0,53 0,63
PV - 12 0,00 0,00 40,00 40,00 476,500 474,928 1,572 0,60 1,30 LANCAMENTO
a 48,45 250 0,0100 0,00 7,0 496 [Qi= 34,00 I/s
PV - 17 0,00 0,00 40,00 40,00 476,500 474,444 2,057 0,60 1,30 Qf = 34,00 I/s
PV - 13 0,00 0,00 10,00 10,00 476,500 475,000 1,500 0,34 0,71 LANCAMENTO
a 42,60 250 0,0050 1,71 2,3 4,07 |[Qi= 10,00 I/s
PV - 14 0,00 0,00 10,00 10,00 476,500 474,787 1,713 0,34 0,71 Qf = 10,00 I/s
PV - 14 0,00 0,00 10,00 10,00 476,500 474,787 1,713 0,34 0,71
a 42,60 250 0,0050 1,93 2,3 4,07
PV - 15 0,00 0,00 10,00 10,00 476,500 474,574 1,926 0,34 0,71
PV - 15 0,00 0,00 10,00 10,00 476,500 474,574 1,926 0,34 0,71
a 26,80 250 0,0050 2,06 2,3 4,07
PV - 16 0,00 0,00 10,00 10,00 476,500 474,440 2,060 0,34 0,71
PV - 16 0,00 0,00 10,00 10,00 476,500 474,440 2,060 0,34 0,71
a 7,15 250 0,0050 2,10 2,3 4,07
PV - 17 0,00 0,00 10,00 10,00 476,500 474,404 2,096 0,34 0,71
PV - 17 0,00 0,00 50,00 50,00 476,500 474,404 2,096 0,71 1,36
a 37,10 250 0,0100 0,00 7,4 5,12
PV - 23 0,00 0,00 50,00 50,00 476,500 474,033 2,467 0,71 1,36
PV - 18 0,00 0,00 5,00 5,00 476,500 475,000 1,500 0,46 0,62 LANCAMENTO
a 35,10 150 0,0055 1,69 2,0 3,55 [Qi= 5,00 I/s
PV - 19 0,00 0,00 5,00 5,00 476,500 474,807 1,693 0,46 0,62 of = 5,00 I/s
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PLANILHA DE CALCULO DE COLETOR

TITULO: REDE DE ESGOTAMENTO DA ETE

LOCAL: ETE BELA VISTA

EMPRESA: PROESPLAN ENGENHARIA LTDA

DATA: 05/2011

Taxa de Vazéo de Vazéo Vazéo Cota Cota Prof. Lamine Vi
Extensdc || Contribuicdc | Contribuicdc | Montante || Jusante Terreno Coletor Coletor Liquide || Profundidade (m/s) Tensdo Veloc.
Trecha Linear (I/s.km}]| do Trecho (l/s) (I/s) (I/s) (7] Declividade (m) (m) (m) (Y/D) Singularidade Trative Critice Observagdes
(m) Inicial Inicial Inicial Inicial (mm) Montante Montante Montante Inicial Jusante Vf
- - - - (m/m) - - - - (m) (m/s) (Pa) (m/s)
Final Final Final Final Jusante Jusante Jusante Final
PV - 19 0,00 0,00 5,00 5,00 476,500 474,807 1,693 0,46 0,62
a 17,40 150 0,0055 1,79 2,0 3,55
PV - 20 0,00 0,00 5,00 5,00 476,500 474,711 1,789 0,46 0,62
PV - 20 0,00 0,00 10,00 10,00 476,500 474,711 1,789 0,73 0,72 LANCAMENTO
a 55,00 150 0,0055 2,09 2,5 3,99 |[Qi= 5,00 I/s
PV - 21 0,00 0,00 10,00 10,00 476,500 474,409 2,091 0,73 0,72 Qf = 5,00 I/s
PV - 21 0,00 0,00 10,00 10,00 476,500 474,409 2,091 0,73 0,72
a 20,00 150 0,0055 2,20 2,5 3,99
PV - 22 0,00 0,00 10,00 10,00 476,500 474,299 2,201 0,73 0,72
PV - 22 0,00 0,00 10,00 10,00 476,500 474,299 2,201 0,73 0,72
a 12,30 150 0,0055 2,47 2,5 3,99
PV - 23 0,00 0,00 10,00 10,00 476,500 474,231 2,269 0,73 0,72
PV - 23 0,00 0,00 60,00 60,00 476,500 474,033 2,467 0,65 1,80
a 29,00 250 0,0184 2,50 13,2 5,04
PV - 24 0,00 0,00 60,00 60,00 476,000 473,500 2,500 0,65 1,80
PV - 24 0,00 0,00 60,00 60,00 476,000 473,500 2,500 0,47 2,60
a 78,20 250 0,0486 1,50 29,2 4,61
PV - 25 0,00 0,00 60,00 60,00 471,200 469,700 1,500 0,47 2,60
PV - 25 0,00 0,00 60,00 60,00 471,200 469,700 1,500 0,40 3,24
a 70,25 250 0,0883 2,06 47,2 4,35
PV - 26 0,00 0,00 60,00 60,00 465,000 463,500 1,500 0,40 3,24
PV - 26 0,00 0,00 60,00 60,00 465,000 463,500 1,500 0,62 1,88
a 24,50 250 0,0204 2,10 14,4 5,00
PV - Int 0,00 0,00 60,00 60,00 465,000 463,000 2,000 0,62 1,88
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TITULO: LINHA DE EFLUENTE TRATADO
PLANILHA DE CALCULO DE COLETOR LOCAL: ETE BELA VISTA DATA: 05/2011
EMPRESA: PROESPLAN ENGENHARIA LTDA
Taxa de Vazéo de Vazéo Vazéo Cota Cota Prof. Lamine Vi
Extensdc || Contribuicdc | Contribuicdc | Montante || Jusante Terreno Coletor Coletor Liquide || Profundidade (m/s) Tensdo Veloc.
Trecha Linear (I/s.km}]| do Trecho (l/s) (I/s) (I/s) (7] Declividade (m) (m) (m) (Y/D) Singularidade Trative Critice Observagdes
(m) Inicial Inicial Inicial Inicial (mm) Montante Montante Montante Inicial Jusante Vf
- - - - (m/m) - - - - (m) (m/s) (Pa) (m/s)
Final Final Final Final Jusante Jusante Jusante Final
PV - 1 0,00 0,00 463,24 | 463,24 476,500 474,500 2,000 0,41 1,52 LANCAMENTO
a 42,60 1000 0,0030 2,13 6,5 9,47 |Qi= 463,24 /s
PV - 2 0,00 0,00 687,16 | 687,16 476,500 474,373 2,127 0,51 1,69 Qf = 687,16 /s
PV - 2 0,00 0,00 463,24 | 463,24 476,500 474,373 2,127 0,41 1,52
a 42,60 1000 0,0030 2,25 6,5 9,47
PV - 3 0,00 0,00 687,16 | 687,16 476,500 474,246 2,254 0,51 1,69
PV - 3 0,00 0,00 463,24 | 463,24 476,500 474,246 2,254 0,41 1,52
a 20,00 1000 0,0030 2,31 6,5 9,47
PV - 4 0,00 0,00 687,16 | 687,16 476,500 474,186 2,314 0,51 1,69
PV - 4 0,00 0,00 463,24 | 463,24 476,500 474,186 2,314 0,41 1,52
a 24,00 1000 0,0030 2,39 6,5 9,47
PV - 5 0,00 0,00 687,16 | 687,16 476,500 474,114 2,386 0,51 1,69
PV - 5 0,00 0,00 463,24 | 463,24 476,500 474,114 2,386 0,41 1,52
a 4,75 1000 0,0030 4,30 6,5 9,47
TC 0,00 0,00 687,16 | 687,16 476,500 474,100 2,400 0,51 1,69
TC 0,00 0,00 463,24 | 463,24 476,500 472,200 4,300 0,41 1,52
a 3,65 1000 0,0030 4,31 6,5 9,47
PV 0,00 0,00 687,16 | 687,16 476,500 472,189 4,311 0,51 1,69
PV - 6 0,00 0,00 463,24 | 463,24 476,500 472,189 4,311 0,41 1,52
a 34,40 1000 0,0030 4,41 6,5 9,47
PV - 7 0,00 0,00 687,16 | 687,16 476,500 472,086 4,414 0,51 1,69
PV - 7 0,00 0,00 463,24 | 463,24 476,500 472,086 4,414 0,23 3,36
a 100,00 1000 0,0269 1,50 36,9 7,56
PV - 8 0,00 0,00 687,16 | 687,16 470,900 469,400 1,500 0,28 3,74
PV - 8 0,00 0,00 463,24 | 463,24 470,900 469,400 1,500 0,16 5,57
a 80,00 1000 0,1113 1,50 112,6 6,51
PV - 9 0,00 0,00 687,16 | 687,16 462,000 | 460,500 | 1,500 0,20 6,25
PV - 9 0,00 0,00 463,24 | 463,24 462,000 | 460,500 | 1,500 0,12 8,73
a 5,00 1000 | 0,4000 0,00 304,1 5,66
Lancamento 0,00 0,00 687,16 | 687,16 460,000 | 458,500 | 1,500 0,15 9,82
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1- MEMORIAL DE CALCULO DA ELEVATORIA DE RECIRCULACAO DE
LODO

1.1 - Dados de Projeto:

- Vazdo média de inicio de plano:

Qi = 165.00 I/s

- Vazdo maxima horaria de final de plano:

Qf = 165.00 I/s

- Desnivel geométrico (AHgQ):
Cota da chegada do recalque: Ct= 472700 m
Cota do NAmin no pogo de succdo:  NAmin = 468.000 m
Cota do NAmMAax no pogo de sucgdo: NAmax = 468.000 m
AHgmin := Ct — NAmax
AHgmin = 4,700 m
AHgmax := Ct — NAmin

AHgmax = 4.700 m

- Extenséo das tubulagdes

Succdo: Ls=27.50 m
Barriletel: Lbl =240 m
Linha de recalque: Lr=122.80 m

- NUmero de conjuntos de recalque operando simultaneamente:

Nbombas=1 ¢j (1b+ 1r)
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1.2 - Determinacdo dos Diametros da Linha de Recalque e do Barrilete

Q:= Qf Q= 165.00 I/s
Q.
6S=400 MM = yg.o —Noombas Vs=1313 2
05 \2 s
( j 1000
1000 0,60<V. <160 -
Q A OK!
ob=400 m = vm:——M@m@i—— = Vvb=1313 2
m db S
-1000
b (mooj 0,60<V,<300 ..
OK!
or=400 mm = Vnz———gi——— = vr=1313 2
S
or
1000
(mmj 0,60 <Vr<3,00 ..
OK!

1.3 - Selecdo do Conjunto Motor-Bomba
1.3.1 - Curva Caracteristica do Sistema
1.3.1.1 - Calculo das Perdas de Carga (AH)

As perdas de carga serdo calculadas pela Formula Universal onde:

k = 0.0002 m  (rugosidade uniforme equivalente para tubos de ferro fundido
com revestimento interno de argamassa de cimento e areia)

- Perdas de Carga Localizadas (4)

- Na Sucgéo (As)

Entradade  Té Saida Valvula Redugo Excéntrica :
tubulacéo: Unilateral Gaveta: -

n =1 n,=1 n,=1 ! o5 4
j, =100 j, =090 j5= 020 iy= 0.15-(¢emrada_ da—bomba)
Kp=nyly Kyi=nyly K= nglg K, =g,

K, =1 K, =09 Ky =02 K, = 0983
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Curva 90°: Curva 45°: Juncéo Saida
Unilateral

ng = 1 Ng = 1 n,= 1
i = 0.40 jg=0.20 i, = 0.40

Kg=Nglg Ke = Nglg Ky=nzlq
K, =04 Kg = 0.2 K, =04

Desta maneira, tem-se:

7
Ks:= Z K, Ks = 4.083
i=1
2
_Q
Nbombas 4
1000 o
™ 2000
S =
© 2.9.81

- No Barrilete 1 (4bl)

Ampliacdo Concéntrica: Valvula de Té Saida
¢saida_da_bomba = 250 Retencdo: Unilateral
n,=1

8 . Ng = 1 Nio= 1
ig= 0.30.((1) - ‘zb — j lg=25 J19=090
salda_Q0a_bomba — A = N
. - Kg = Nglg K10= M0d10
K8 = n8'18
Kg =25 Kyo= 0.9

Kg = 1.966

Vélvula Gaveta:
n11 =1
j =020

Kpp=nply

K11 =0.2
Desta maneira, tem-se:

CTR-177/11

Té Passagem Direta:
Np= 1

j,= 060
SPERRUPRED

K12 =0.6
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Kbl:=%" K, Kbl = 6.166
i=8
2
Q
o Bt
“'(1?))20)
Ab1(Q) := 5081

- Na Linha de Recalque ¢4r)

Curva 90°: Curva 45°%: Saida de tubulacéo:
Ny3="5 Ny, =1 N5 =1

jjq=020 iy, =010 j 5= 100

Kig = Miglys Kia=Mglis Kis = Nislys
Kyg=1 Ky, = 0.1 Ky =1

Desta maneira, tem-se:

15
Kr=%" K Kr=21

i=13

2
4
Kr 1(()900' 2
ﬁ'(lg)(:o)

Q) = 2.9.81

Portanto, a perda de carga localizada total é dada por:

A(Q) = Xs(Q) + Nb1(Q) + Ar(Q)
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- Perdas de Carga Distribuidas (Ah)

- Perdas de Carga Distribuidas na Sucgéo (4h;)

2
Q
Nbombas
8.t -Ls-
S(QLs 1000

Ahs(Q) = 5
1000
onde:
fo= 24 (R<2000)
Rs
L = _2.|og(—k + —2'51 j (R>5X103)
s 37:¢s  Rs[fs

- Perdas de Carga Distribuidas no Barrilete (4h,)

Q 2
8.1h1(Q)-Lb1- Nbombas

Ahb(Q) := 1002
9.81«2-(‘1’)
1000
onde:
fy= 4 (R<2000)
Rb
L:_g.mg( k_ . Z'Slj (R>5x109)
N 37-0b  Rb/T

- Perdas de Carga Distribuidas no Recalque (4hr)

2

Ahr(Q) = 10005
9'81.7(2.(&)
1000
onde:
fr=24 (R<2000)
Rr
i = _2.|Og( K + 2.51 j (R>5X103)

CTR-177/11 A.36



A perda de carga distribuida total é dada por:

Aht(Q) := Ahb(Q) + Ahr(Q) + Ahs(Q)

A perda de carga total é expressa por:

AHt(Q) := Aht(Q) + X\t(Q)

Logo as curvas do sistema serao:

Hmax(Q) := AHgmax + AHt(Q)-1.17

Hmin(Q) := AHgmin + AHt(Q)-1.17

PROESPLAN

Engenharia
20
15
Hmax(Q)
j 10
Hmin(Q)
5
0 100 200 300

Q:= 10,20..300
Q= Hmax(Q) Hmin(Q) =
10 4.71 4.71
20 4.73 4.73
30 4.77 4.77
40 4.82 4.82
50 4.89 4.89
60 4.97 4.97
70 5.06 5.06
80 5.17 5.17
90 5.29 5.29
100 543 543
110 5.58 5.58
120 5.75 5.75
130 5.92 5.92
140 6.12 6.12
150 6.33 6.33
160 6.55 6.55
170 6.78 6.78
180 7.03 7.03
190 7.30 7.30
200 7.58 7.58
210 7.87 7.87
220 8.18 8.18
230 8.50 8.50
240 8.83 8.83
250 9.18 9.18
260 9.55 9.55
270 9.92 9.92

CTR-177/11
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1.3.2 - Pontos Operacionais do Conjunto Motor-Bomba

Os conjuntos motor-bomba deverdo operar dentro dos seguintes pontos operacionais:

Q1 = 165.00 /s (conjuntos em paralelo) Q2 =181.50 /s

Hméx(Q1l) = 6.66 m.c.a Hmin(Q2) = 7.07 m.c.a

my =07 n, = 0.70

P1:= MX(Q;).PY P2 = w”@;)“f
711'1‘10 n2~1-10

P1= 1571 kW (conjuntos em paralelo) P2 = 18.34 kW

1.3.2 - Calculo do NPSH Disponivel

$AHs := Xs(Qoper) + Ahs(Qoper)  (perda de carga na succao)

YAHs = 0.56 m.c.a.

Hg_s=0.50 m.c.a. (desnivel entre 0 NA do poco de succdo e o eixo da bomba)
Patm = 9.50 m.c.a. (presséo atmosférica na rea da captacéo)

Pvapor = 0.323 m.c.a. (presséo de vapor para 25°C)

NPSHdisp := Hg_s + Patm — Pvapor — X AHs

NPSHdisp = 9.11 m.c.a. (a bomba escolhida devera requerer valores de NPSH
inferiores ao NPSHdisp)

CTR-177/11 A.38



PROESPLAN

Engenharia

ANEXO IV - MEMORIAL DE CALCULO DA ELEVATORIA DE DESCARTE
DE EXCESSO DE LODO



PROESPLAN
Engenharia

1- MEMORIAL DE CALCULO DA ELEVATORIA DE DESCARTE DE
EXCESSO DE LODO

1.1 - Dados de Projeto:

- Vazdo média de inicio de plano:

Qi = 10.00 I/s

- Vazdo maxima horaria de final de plano:

Qf =10.00 I/s

- Desnivel geométrico (AHgQ):
Cota da chegada do recalque: Ct = 470.400 m
Cota do NAmin no pogo de succdo:  NAmin = 468.000 m
Cota do NAmMAax no pogo de sucgdo: NAmax = 468.000 m
AHgmin := Ct — NAmax
AHgmin = 2400 m
AHgmax := Ct — NAmin

AHgmax = 2.400 m

- Extenséo das tubulagdes

Sucgéo: Ls=29.50 m
Barriletel: Lbl=10.94 m
Linha de recalque: Lr=196.70 m

- NUmero de conjuntos de recalque operando simultaneamente:

Nbombas=1 ¢j (1b+ 1r)
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1.2 - Determinacdo dos Diametros da Linha de Recalque e do Barrilete

Q:= Of Q= 10.00 I/s
Q.
Gs=150 MM = vg.— —oombas Vs=06 =
05 \2 s
( j 1000
1000 0,60 <V < 1,60
Q A OK!
ob=150 m = Vb::M = vb=06 =2
m b s
-1000
b (1000) 0,60<V,<3,00
OK!
or=150 mm = w::L = vri—06 2
S
or
1000
(1000) 0,60 < Vr< 3,00
OK!

1.3 - Selecdo do Conjunto Motor-Bomba
1.3.1 - Curva Caracteristica do Sistema

1.3.1.1 - Calculo das Perdas de Carga (AH)

As perdas de carga serdo calculadas pela Formula Universal onde:

k = 0.0002 m  (rugosidade uniforme equivalente para tubos de ferro fundido
com revestimento interno de argamassa de cimento e areia)

- Perdas de Carga Localizadas (4)

- Na Sucgéo (As)

Entradade  Té Saida Valvula Redugo Excéntrica :
tubulacgo: Unilateral Gaveta: -

n =1 n,=1 n,=1 ! o5 4
j, =100 j, =090 j5= 020 iy= 0.15-(¢emrada_ da—bomba)
Ky=nyly Ky=nyl, Ky=nglg K, =g,

K, =1 K, =09 Ky =02 K, =24

CTR-177/11 A4l
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Curva 90°: Curva 45°: Juncéo Saida
Unilateral

ng = 1 Ng = 1 n,= 1
i = 0.40 jg=0.20 i, = 0.40

Kg=Nglg Ke = Nglg Ky=nzlq
K, =04 Kg = 0.2 K, =04

Desta maneira, tem-se:

7
Ks:= Z K, Ks=55
i=1
2
_Q
Nbombas 4
1000 o
™ 2000
S =
© 2.9.81

- No Barrilete 1 (4bl)

Ampliacdo Concéntrica: Valvula de Té Saida
¢saida_da_bomba = 75 Retencdo: Unilateral
n,=1

8 . Ng = 1 Nio= 1
ig= 0.30.((1) - ‘zb — j lg=25 J19=090
salda_Q0a_bomba — A = N
. - Kg = Nglg K10= M0d10
Kg = Nglg
Kg =25 Kyo= 0.9

Kg = 4.8

Vélvula Gaveta:
n11 =1
j =020

Kpp=nply

K11 =0.2
Desta maneira, tem-se:

CTR-177/11

Té Passagem Direta:
Np= 1

j,= 060
SPERRUPRED

K12 =0.6

A42
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12
Kbl:= %" K, Kbl = 9
i-8
2
Q
i
“'(1?))20)

Ab1(Q) = 5081

- Na Linha de Recalque ¢4r)

Curva 90¢:

Curva 45°"
Niz=8 Nyy=0
jjq=0.20 iy = 0.10
Kiz=nigl3 Kig="nyglig
K= 16 Ky, =0
Desta maneira, tem-se:
15
Kr=%" K Kr = 2.6
i—13
2
4
Kr 1(()900'
or )2
™ 2000
A (Q) =

2:9.81
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Saida de tubulacéo:
Nig = 1

j 5= 1.00

Kis = Nislys

K15:l

Portanto, a perda de carga localizada total é dada por:

A(Q) = Xs(Q) + Nb1(Q) + Ar(Q)
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- Perdas de Carga Distribuidas (Ah)

- Perdas de Carga Distribuidas na Sucgéo (4h;)

Q 2
8.15(Q)-Ls: Nbombas
Ahs(Q) = 1000

5
1000
onde:
fo= 24 (R<2000)
Rs
L :_2.|og( K + 251 j (R>5X103)
JTs 37:0s  Rs+[Ts

- Perdas de Carga Distribuidas no Barrilete (4h,)

Q 2
8.1h1(Q)-Lb1- Nbombas

Ahb(Q) := 1002
9.81«2-(‘1’)
1000
onde:
fy= 4 (R<2000)
Rb
L:_g.mg( k_ . Z'Slj (R>5x109)
N 37-0b  Rb/T

- Perdas de Carga Distribuidas no Recalque (4hr)

2

Ahr(Q) = 10005
9'81.7(2.(&)
1000
onde:
fr=24 (R<2000)
Rr
i = _2.|Og( K + 2.51 j (R>5X103)
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A perda de carga distribuida total é dada por:
Aht(Q) := Ahb(Q) + Ahr(Q) + Ahs(Q)
A perda de carga total é expressa por:
AHt(Q) == Aht(Q) + \(Q)
Logo as curvas do sistema serao:
Hmax(Q) := AHgmax + AHt(Q)-1.17
Hmin(Q) := AHgmin + AHt(Q)-1.17
Q:=1,2..30
Q= Hméx(Q) Hmin(Q) =
1 2.41 2.41 20
2 2.45 2.45
3 2.50 2.50
4 2.57 2.57
5 2.67 2.67
6 2.78 2.78 15
7 2.91 2.91
8 3.06 3.06
9 3.22 3.22
10 3.41 341 Hmax(Q)
11 3.62 362 — 10
12 3.84 384| HmMin(Q)
13 4.09 4.09
14 4.35 4.35
15 4.63 4.63
16 4.93 4.93 5
17 5.25 5.25
18 5.59 5.59
19 5.94 5.94
20 6.32 6.32
0
21 6.71 6.71 10 15 20 25 30
22 7.12 7.12 Q
23 7.55 7.55
24 8.00 8.00
25 8.47 8.47
26 8.96 8.96
27 9.47 9.47
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1.3.2 - Pontos Operacionais do Conjunto Motor-Bomba

Os conjuntos motor-bomba deverdo operar dentro dos seguintes pontos operacionais:

Q1 =10.00 I/s (conjuntos em paralelo) Q2 =11.00 I/s

Hméx(Q1l) = 3.41 m.ca Hmin(Q2) = 3.62 m.c.a

ny = 0.5 n, = 0.50

Pl Q1-Hméx(Q1)-~ P2 Q2-Hmin(Q2)-~
Tll'1'106 n2~1-106

P1=0.68 kw (conjuntos em paralelo) P2 =0.80 kw

1.3.2 - Calculo do NPSH Disponivel

$AHs := Xs(Qoper) + Ahs(Qoper)  (perda de carga na succao)

$AHs = 0.20 m.c.a.

Hg_s=0.50 m.c.a. (desnivel entre 0 NA do poco de succdo e o eixo da bomba)
Patm = 9.50 m.c.a. (presséo atmosférica na rea da captacéo)

Pvapor = 0.323 m.c.a. (presséo de vapor para 25°C)

NPSHdisp := Hg_s + Patm — Pvapor — X AHs

NPSHdisp = 9.48 m.c.a. (a bomba escolhida devera requerer valores de NPSH
inferiores ao NPSHdisp)
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MEMORIAL DE CALCULO DA ETADE SERVICO

1.1 - Dados de Projeto:

- Vazdo média de inicio de plano:

Qi =8.00 I/s

- Vazdo maxima horaria de final de plano:

Qf =8.00 I/s

- Desnivel geométrico (AHgQ):
Cota da chegada do recalque: Ct=498.500 m
Cota do NAmin no pogo de succdo:  NAmin = 464.600 m

Cota do NAmMAax no pogo de sucgdo: NAmax = 464.600 m

AHgmin := Ct — NAmax
AHgmin = 33.900 m
AHgmax := Ct — NAmin

AHgmax = 33.900 m

- Extenséo das tubulagdes

Succdo: Ls=0.00 m
Barriletel: Lbl=5.00 m
Linha de recalque: Lr= 45350 m

- NUmero de conjuntos de recalque operando simultaneamente:

Nbombas =1 ¢j (2b + 0r)
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1.2 - Determinacdo dos Diametros da Linha de Recalque e do Barrilete

Q:= Of Q=28.00 I/s
Q
bs=100 MM = Vs M =N Vs=1019 1
S
( ¢s j 1000
1000 0,60<V. <160 -
Q OK!
4
ob=100 MM = Vb M =N Vb=1019 1
(i) |
1000
1000 0,60 <V, <300 -
OK!
Gr=100 MM = v —Q'4 = vr=1019 =
S
or
1000
(1000) 0,60 <Vr<3,00 ..
OK!

1.3 - Selecdo do Conjunto Motor-Bomba
1.3.1 - Curva Caracteristica do Sistema

1.3.1.1 - Calculo das Perdas de Carga (AH)

As perdas de carga serdo calculadas pela Formula Universal onde:

k = 0.0002 m  (rugosidade uniforme equivalente para tubos de ferro fundido
com revestimento interno de argamassa de cimento e areia)

- Perdas de Carga Localizadas(4)

- Na Sucgéo (As)

Entrada de 14 gaiga | ateral: VAVUI2 Redugo Excéntrica :

tubulacéo: Gaveta:
n,=0

n,=0 n,=0 n,=0 4
j,:=015 os

j, =100 j,=130 j51=0.20 4" 7\ ¢entrada_da_bomba

~ _ K, = n_j K, =n,:j
Kp=nply Kyi=nyly 8 o
K1:0 K2=0 K3:O K4:O

CTR-177/11 A.49



Desta maneira, tem-se:

Ks::Z K, Ks=0

2
_Q
Nbombas 4
1000 s 2
™ T000
S =
Q 2-9.81
- No Barrilete 1 (Ab1)
Ampliacdo Concéntrica: Valvula de
¢saida_da_bomba = 100 Retencéo:
ng=1 n.=1
A 6
jz = 0.30 - b j.=25
5 ¢saida_da_bomba 6
o K. :=n_j
K5 =Ng)g 6 66
K= 0.3 Kg= 2.5
Vélvula Borboleta: Té Entrada Lateral :
n8 =1 n9 =1
jg:=1030 jq:= 090
Kg:=nNglg Kg=nNglg
Kg=0.3 Kg= 0.9
Desta maneira, tem-se:
9
Kbl:= %" K, Kbl = 4.8
i=5
2
_Q
o et
b )2
™ 7000
bl =
Q 2-9.81
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Curva 90¢°:



- Na Linha de Recalque (4r)

Curva 90¢: Curva 45°"
n13 =10 n14 =3
jjq=0.20 iy = 0.10
Kiz=nigl3 Kig="nyglig
Kyg=2 K, =03
Desta maneira, tem-se:
15
Kr=%" K Kr=33
i—13
2
4
Kr 1(()900'
or )
™ 1000
A(Q) =
@ 2.9.81
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Saida de tubulacéo:

n15:1

jgg = 1.00

Portanto, a perda de carga localizada total é dada por:

A(Q) = Xs(Q) + Nb1(Q) + Ar(Q)

- Perdas de Carga Distribuidas (Ah)

- Perdas de Carga Distribuidas na Sucgéo (4h;)

2
Q
8.5(Q)-Ls- —Nzct’ggas
Ahs(Q) = 5
9.81.“—2. _%s
1000
onde:
fs = ﬁ
Rs
k 251
— = -2-log +
N 3705 RsTs
CTR-177/11
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- Perdas de Carga Distribuidas no Barrilete (4h,)

Q 2 2.0 2 ,
Nbombas Nbombas Q
8-fb1(Q)-Lbl- 8-fh2(Q)-Lb2- 8-fh3(Q)-Lb2:| ——
(Q 1000 . (Q 1000 . (Q ( j

Ahb(Q) = - - 1002
9.81-ﬂ2-(¢;bj 9,81.ﬁ2.(£j glgl.ﬁz.(ij
1000 1000 1000
onde:
fo= > (R<2000)
Rb
— :—2-Iog( K, 28 j (R>5x10)
T 37-0b  Rb/T

- Perdas de Carga Distribuidas no Recalque (4hr)

2

Ahr(Q) = 10005
9'81.7(2.(&)
1000
onde:
fr=24 (R<2000)
Rr
i = _2|Og(—k + 2.51 j (R>5X103)

A perda de carga distribuida total é dada por:

Aht(Q) := Ahb(Q) + Ahr(Q) + Ahs(Q)

A perda de carga total é expressa por:

AHt(Q) := Aht(Q) + X\t(Q)

Logo as curvas do sistema serdo:
Hméx(Q) := AHgméx + AHt(Q) + 7.0

Hmin(Q) := AHgmin + AHt(Q) + 3.5
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Q:==1,15.15
Q= Hmax(Q) Hmin(Q) =
100| [ 41.03]| [ 3753 50
150| [ 41.17| | 37.67
200| | #4137| [ 37.87
250| | 4161| | 3811
300| | 4190 [ 3840
350| | 4224| [ 3874
400| [ 4262] [ 3912
450| [ 43.06] [ 3956 50
500| | 4354| [ 40.04
550| | 44.07| [ 4057
6.00| | 4465| [ a115| Hmax(Q)
650 [ 4528| [ 4178| Hmin(Q)
7.00| | 4596 | 4246| —
750| | 4668| [ 43.18
800| | 4745| [ 4395 40
850| | 4827| [ 44.77
9.00| | 4914 [ 4564
950| | 50.05| | 4655
1000| [ 51.02| | 4752
1050| | 5203| | 4853
11.00| [ 53.00| | 4959
1150| | 54.19| | 5069 30, 5 10 1
1200| [ 5535| | 5185 0
1250| | 5655| | 53.05
13.00| [ 57.80| | 54.30
1350| | 59.10| | 55.60
1400| | 6045| | 56.95
1450| | 61.84| | 5834
1500| | 6328| | 59.78

1.3.2 - Pontos Operacionais do Conjunto Motor-Bomba

Os conjuntos motor-bomba deverdo operar dentro dos seguintes pontos operacionais:

Q1 =8.00 I/s (conjuntos em paralelo)

Hmax(Q1) = 47.45 m.c.a

n, = 0.25
1o Q1-HmMax(Q1)-~
n,1-10°
P1=15.18 kW (conjuntos em paralelo)
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Q2 = 10.50 I/s

Hmin(Q2) = 48.53 m.c.a

M, =0.30

P2 Q2-Hmin(Q2)-~
ny1-10°

P2 = 16.98 kW
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1.3.2 - Calculo do NPSH Disponivel

Y AHs := \s(Qoper) + Ahs(Qoper) (perda de carga na succao)

3AHs = 0.00 m.C.
a.

Hg_s =117 m.c.a  (desnivel entre 0 NA do pogo de sucgao e o eixo da bomba)
Patm = 9.50 m.c.a (pressdo atmosférica na area da captacao)
Pvapor = 0.323 m.c.a. (presséo de vapor para 25°C)

NPSHdisp := Hg_s + Patm — Pvapor — X AHs

NPSHdisp = 10.35 m.c.a. (a bomba escolhida devera requerer valores de NPSH
inferiores ao NPSHdisp)

2 - Dimensionamento do Filtro

Taxa:= 12 m¥mh (taxa de aplicacéo no filtro "UP Flow")
Q:=130 m3/h (vazdo da ETA)

A:=2

T
A=3.000 m? (&rea de filtracdo)

D = 2.0 m (didmetro do filtro)

3 - Cloracéo

A dosagem de cloro fica na faixa de 5 a 10 mgCl,/I, dependendo da qualidade do
efluente. A capacidade de dosagem de cloro do sistema de desinfeccéo instalado sera
para atender a até 10 mgCl,/I, para uma vazdo maxima de 30 m3/h, para 12 horas de
operacdo da ETA. Sera empregado hipoclorito de sédio com concentracéo de 12%
(p=1250 kg/m?)

30-1000-5

Dosagem_med :=
1000000
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Dosagem_maéx :=

1000000
Dosagem_med = 0.2 kg
Cl./h

Qd_med : Dosagem_med

0.12-1.25

Dosagem_max

d max :
Qd_ 0.12-1.25

Qd_med = 1.0 I/h

30-1000-10

Dosagem_max = 0.3 kg

Cly/h

Qd_méx = 2.0 I/h

PROESPLAN
Engenharia

Serdo empregadas duas bombas dosadoras com capacidade unitaria de dosagem de 1 a

10 I/h.

Consumo := Qd_med-12
Consumo = 12.0 l/dia

Deverdo ser utilizadas bombonas de 100 | ou 200 | para armazenamento do hipoclorito.
Recomenda-se 0 minimo de duas bombonas de 100 | ou uma de 200 I, suficiente para

15 dias de operacéo.

CTR-177/11
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ANEXO VI - MEMORIAL DE CALCULO DA ELEVATORIA DE AGUA PARA
CLORADORES
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MEMORIAL DE CALCULO DA ELEVATORIA DE AGUA PARA
CLORADORES

1.1 - Dados de Projeto:
- Vazdo Minima:
Qi =3.60 I/s
- Vazdo Méaxima:
Qf = 3.60 I/s
- Desnivel geométrico (AHgQ):

Cota da chegada do recalque: Ct = 468.500 m
Cota do NAmin no pogo de succdo:  NAmin = 464.600 m
Cota do NAmMAax no pogo de sucgdo: NAmax = 464.600 m
AHgmin := Ct — NAmax

AHgmin = 3.900 m

AHgmax := Ct — NAmin

AHgmax = 3.900 m

- Extenséo da linha de recalque: Lr=20.00 m

- Extensdo do barrilete: Lb =5.00 m

1.2 - Determinacdo dos Diametros da Linha de Recalque e do Barrilete

Q:=0Qf Q=360 IIs

¢éb =100 mm -
= e — X4 Vb = 0.46 m/
2
ﬁ.( b j 1000 06d<v,<300 - oK
1000
¢r=100 mm "
= et Vr =046 m/
2
ﬁ.( or j 1000 06d<Vv,<300 - oK
1000
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1.3 - Selecdo do Conjunto Motor-Bomba
1.3.1 - Curva Caracteristica do Sistema

1.3.1.1 - Calculo das Perdas de Carga (AH)

As perdas de carga serdo calculadas pela Férmula Universal onde:

k=200x10 * (rugosidade uniforme equivalente para tubos de ferro fundido

m com revestimento interno de argamassa de cimento e areia)
x = 1.00 (porcentagem do total de vazédo que passa em cada tubo do barrilete)
y = 1.00 (porcentagem do total de vazé@o que passa pelo recalque)

- Perdas de Carga Localizadas (1)

- No Barrilete (Ab)

Curva de 90°:Curva de 45°:Vélvulade Registro Ampliagdo Concéntrica:
retencdo: de gaveta:

n, = 1.00 n,= 0.00 ng= 1.00 n,= 1.00 ¢saida_da_bomba = 50 mm
j =040 j, =020 jg=250 =020 ng = 1.00
Kp=ngly  Ky=ngd,  Kg=ngls Ky=ngg, db 4
K, = 0.40 K, = 0.00 Ky=250 K, =020 lg=0 '(q:saida_da_bomba)
Kg = Nglg
Ky = 4.80

Reducgdo Excéntrica:  Reducdo concéntrica:  Té saida lateral: Té passagem direta:

n = 0.00 n, = 0.00 ng = 1.00 ng = 1.00
jg =000 j, =000 jg:=130 jg= 060
Kg = Nglg Kz =17y Kg=ngig Kg=nglg
K, = 0.00 K, = 0.00 Kg = 1.30 Kg = 0.60

Desta maneira, tem-se:

9 Q-x 4
o _ 1000 2
Kb := Z K, Kb = 9.80 ﬂ.( &b j
i=1 AD(Q) = — 811000
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- Na Linha de Recalque (Ar)
Curva de 90e: Curva 45 Curva 22°30": Sistema de Cloragéo:
Ny = 2:00 n, = 0.00 n,, = 0.00 n 4= 1.00
i o= 040 j =020 i ,=010 j 5= 50.00
Kio= Mol10 K=y Kip=Npl1p Kig=Nglys
Ky = 0-80 K,y = 0.00 Ky, = 0.00 K4 = 50.00
Desta maneira, tem-se: 2
kel 2. 4
1000 2
o ﬁ'(lg)(:o)
Kr .= Z K, Kr = 50.80 Ar(Q) = Y
i=10
- Perdas de Carga Localizadas Totais (At)
A(Q) = Xb(Q) + Xr(Q)
- Perdas de Carga Distribuidas (Ah)
- Perdas de Carga Distribuidas no Barrilete (Ah,)
X2 =22 (R<2000
8-fb(Q)-Lb-(ﬂj Rb ( )
Ahb(Q) := 1000/ onde: K 251
o172 _:_240@'(:’;7¢b+ . j
ol (1000) Vb : Rb~/fb ) (R>5x10%)
- Perdas de Carga Distribuidas no Recalque (Ah)
Y 64
8.fr(Q).|_r.(ﬂj fr = o (R<2000)
Ahr(Q) = 10005 onde:
2( or
981 (ﬁj Lo ogl X+ 2L ) (R>5x109)

- Perdas de Carga Distribuida (Ah)

Aht(Q) := Ahb(Q) + Ahr(Q)

- Perdas de Carga Totais (AH)

AHt(Q) := Aht(Q) + X\t(Q)

CTR-177/11 A59



Q

Logo as curvas do sistema serdo:

Hmax(Q) := AHgméax + (AHt(Q))
Hmin(Q) := AHgmin + (AHt(Q))
Q:=1,2..10

= Hmax(Q) Hmin(Q) =

7.00 6.61 6.61

8.00 7.44 7.44

9.00 8.38 8.38

1.00 3.96 3.96] =
200| | 412| | a12] g
N
3.00 4.40 440 o
4.00 4.79 4.79 §
5.00 5.29 520| 2 Hmax(Q)
6.00 5.89 589 S Hmin(Q)
@
=
(901
S
2
<

10.00 9.42 9.42

Q1 =23.60 I/s
Hméax(Q1) = 4.62 m.c.a
n, = 0.40

_ Q1-Hmax(Q1)-~y

nl~1-106

P1:

P1=0.42 kW

CTR-177/11
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Curvas do Sistema

25 5 7.5 1

Q
Vazao (I/s)

1.3.2 - Pontos Operacionais do Conjunto Motor-Bomba

Cada conjunto motor-bomba devera operar dentro dos seguintes pontos operacionais:

Q2=2378 Iis
Hmin(Q2) = 4.69 m.c.a
n, = 0.30
_ Q2-Hmin(Q2)-~
6
n2~1-10

pP2:

P2 = 0.59 kW
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