ITEM DESCRICAO TOTAL COM BDI (R$) p 2
TOTAL R$ 2.014.550,57 | R$ 1.007.275,29 | R$ 1.007.275,29
. R$ 37.500,00 | R$ 18.750,00 | R$ 18.750,00
1. SERVICOS INICIAIS E ADMINISTRACAO LOCAL
50% 50%
~ ~ R$ 1.977.050,57 | R$ 988.525,29 | R$ 988.525,29
2. INTERVENCAO NA ETA SAO JUDAS TADEU
50% 50%
- . R$ 1.977.050,57 | R$ 988.525,29 | R$ 988.525,29
21 NOVO SISTEMA DE FILTRAGAO (8 FILTROS RAPIDOS DESCENDENTES)

50%

50%




ITEM DESCRIGAO TOTAL COM BDI (R$)

TOTAL R$ 2.014.550,57
1. SERVIGOS INICIAIS E ADMINISTRAGAO LOCAL R$ 37.500,00
1.1 MOBILIZAGAO R$ 12.500,00
1.2 ADMINISTRAGAO LOCAL R$ 25.000,00
2. INTERVENGAO NA ETA SAO JUDAS TADEU R$ 1.977.050,57
2.1 NOVO SISTEMA DE FILTRAGAO (8 FILTROS RAPIDOS DESCENDENTES) R$ 1.977.050,57
2.1.1 RADIER R$ 150.370,90
21.2 LEITO FILTRANTE R$ 326.616,91
21.3 FORNECIMENTO E INSTALAGAO DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS R$ 1.500.062,76
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1. INTRODUGAO

Em conformidade com o contrato firmado entre o Departamento de Agua e Esgoto de Patrocinio
- DAEPA e a MANCINI & BALDO ENGENHARIA LTDA., apresenta os Projetos Hidraulicos dos
Filtros, Readequacdo e Remodelagdo dos Floculadores e Decantadores da Estacdo de
Tratamento de Agua da sede do municipio de Patrocinio/MG.

Os trabalhos serdao divididos em dois volumes distintos e inter-relacionados conforme
apresentado a seguir:

¢ TOMO I - Filtros Rapidos Descendentes Autolavaveis;
+  TOMO Il — Floculadores e Decantadores;
+  TOMO lll — Orgamento.

Estao inclusos no escopo deste documento o dimensionamento hidraulico dos filtros rapidos
descendentes autolavaveis.

O trabalho foi desenvolvido com a estreita colaboracado dos técnicos do DAEPA, que com o
conhecimento técnico e operacional, contribuiram para a consecugao dos objetivos deste projeto.
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Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

AN
20 e :
P Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART

Péagina 1/2

CREA-MG ART OBRA / SERVICO

N° MG20232318000

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
INICIAL

1. Responsdvel Técnico
ALBERTO MANCINI JUNIOR
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 2615667386

Registro: 320181MG

2. Dados do Contrato

Contratante: Departamento de Agua e Esgoto de Patrocinio CPF/CNPJ: 20.266.755/0001-40
RUA RIO BRANCO N°: 211

Complemento: Bairro: CIDADE JARDIM

Cidade: PATROCINIO UF: MG CEP: 38747076

Contrato: Nao especificado Celebrado em: 24/07/2023

Valor: R$ 115.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acéo Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servico
RUA RIO BRANCO N°: 211
Complemento: Bairro: CIDADE JARDIM
Cidade: PATROCINIO UF: MG CEP: 38747076
Data de Inicio: 24/07/2023 Previsao de término: 24/12/2023 Coordenadas Geogréficas: 0,0
Finalidade: SANEAMENTO BASICO Codigo: Nao Especificado
Proprietério: Departamento de Agua e Esgoto de Patrocinio CPF/CNPJ: 20.266.755/0001-40

4. Atividade Técnica
14 - Elaboracao Quantidade Unidade

29 - Detalhamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > 1,00 un
DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.2 - ESTACAO DE TRATAMENTO DE
AGUA

31 - Dimensionamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 1,00 un
> DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.2 - ESTACAO DE TRATAMENTO DE
AGUA

35 - Elaboracéo de orcamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE 1,00 un
AGUA > DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.2 - ESTACAO DE TRATAMENTO

DE AGUA

38 - Especificacdo > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > 1,00 un
DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.2 - ESTACAO DE TRATAMENTO DE

AGUA

40 - Estudo > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 1,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.2 - ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 1,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.2 - ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

Apos a concluséo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observacoes

Elaboracéo do projeto hidraulico dos filtros, readequacéo e remodelacao dos floculadores e decantadores da ETA Sao Judas Tadeu, em Patrocinio
MG

6. Declaracoes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacao especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacao ou execucao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediacao e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitacao seréo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposicao no seguinte endereco eletronico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emissao desta ART &
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, 0s seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que € proibida a insercao de qualquer dado pessoal no campo "observacao" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que

nao posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 8Bbza
Impresso em: 23/08/2023 as 19:13:17 por: , ip: 170.82.175.4

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 031 2732 Fax: C°'5Eegwﬁaldemmeﬁm

& Agronomia de Minas Gerais.
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART C REA_ M G ART OBRA / SERVICO
i o
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 N° MG20232318000
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
INICIAL

7. Entidade de Classe
SME - Sociedade Mineira de Engenheiros

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informacoes acima ALBERTO MANCINI JUNIOR - CPF: 393.690.948-22

de de
Local data Departamento de Agua e Esgoto de Patrocinio - CNPJ: 20.266.755/0001-40
9. Infor

* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentacao do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: R$ 254,59 Registrada em: 23/08/2023 Valor pago: R$ 254,59 Nosso Numero: 8602288906

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 8Bbza
Impresso em: 23/08/2023 as 19:13:18 por: , ip: 170.82.175.4

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br - E 3
[ECREA-MG

Tel: 0800 031 2732 Fax: “onselho Regional de Engenharia

& Agronomia de Minas Gerais.
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA MG No MGZOZ;232154(-;9

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

INICIAL
CO-RESPONSAVEL 3 MG20232318000
1. Responsavel Técnico
MARCO ANTONIO DEL CANTONI BALDO
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1402324189
Regisiro: MG0000051351D MG

2. Dados do Contrato

Contratante: Departamento de Agua e Esgoto de Patrocinio CPF/CNPJ: 20.266.755/0001-40
RUA RIO BRANCO N°: 211

Complemento: Bairro: CIDADE JARDIM

Cidade: PATROCINIO UF: MG CEP: 38747076

Contrato: Nao especificado Celebrado em: 24/07/2023

Valor: R$ 115.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acao Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo
RUA RIO BRANCO Ne: 241
Complemento: Bairro: CIDADE JARDIM
Cidade: PATROCINIO UF: MG CEP: 38747076
Data de Inicio: 24/07/2023 Previsao de término: 24/12/2023 Coordenadas Geograficas: 0, 0

Finalidade: SANEAMENTO BASICO Cadigo: Néo Especificado
Proprietario: Departamento de Agua e Esgoto de Patrocinio CPF/CNPJ: 20.266.755/0001-40

4. Atividade Técnica
14 - Elaboragéo Quantidade Unidade

29 - Detalhamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > 1,00 un
DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.2 - ESTACAO DE TRATAMENTO DE

AGUA

31 - Dimensionamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 1,00 un
> DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.2 - ESTACAO DE TRATAMENTO DE

AGUA

35 - Elaboragéo de orgamento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE 1,00 un

AGUA > DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.2 - ESTAGAO DE TRATAMENTO
DE AGUA

38 - Especificagdo > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > 1,00 un
DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.2 - ESTACAQ DE TRATAMENTO DE

AGUA

40 - Estudo > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGL_JA > DE 1,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.2 - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA

80 - Projefo > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 1,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.2 - ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA

Apods a conclusdo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagoes
Elaboragdo do projeto hidraulico dos filtros, readequagéo e remodelagdo dos floculadores e decantadores da ETA S3o Judas Tadeu, em Patrocinio
G

6. Declaragdes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Clausula Compromissoria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretagéo ou execugao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediagdo e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagéo serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposi¢do no seguinte endereco eletrdnico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FiSICA, declarc que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emissao desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que & proibida a insergéo de qualquer dado pessoal no campo "observagdo” da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que

ndo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante efou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: hitps://crea-mg.sitac.com.br/publicof, com a chave: 22zDB
Impresso em: 24/08/2023 as 11:00:11 por: , ip: 170.82.175.4

WWW.Crea-img.org.br atendimento@crea-mg.org.br ' REA_ M G
=

Tel: 0800 031 2732 Fax: onselba Regional de Engenharia

 Agranomia de Minas Gerais
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA MG No MGZOZ;232154(-;9

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
i INICIAL
CO-RESPONSAVEL & MG20232318000

7. Entidade de Classe
SME - Sociedade Mineira de Engenheiros

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima MARCO ANTONIO DEL CANTONI BEALDO - CPF: 613.916.116-91

5 de de
Local data Departamento de f\gua e Esgoto de Patrocinio - CNPJ: 20.266.755/0001-40

9. Informacodes
* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagao do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: R$ 96,62 Registrada em: 24/08/2023 Valor pago: R$ 96,62 Nosso Numero: 8602295020

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: hitps://crea-mg.sitac.com.br/publicof, com a chave: 22zDB
Impresso em: 24/08/2023 as 11:00:12 por: , ip: 170.82.175.4

WWWw.Crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br REA_ M G
Tel: 0800 031 2732 Fax Conseiha Regional és Engennaria

 Agranomia de Minas Gerais
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3 FUNDAMENTA(}/T\O
3.1 NORMAS TECNICAS

A norma ABNT NBR 12.216:1992 descreve as condi¢des exigiveis na elaboragao de projetos de
estacdes de tratamento de agua destinadas a produgédo de agua potavel para abastecimento
publico, conforme preconizado pela referida norma técnica os filtros sdo unidades destinadas a
remover microrganismos e particulas em suspensao as quais podem promover turbidez
indesejada na agua apos o processo de coagulagao e/ou decantagao. Os filtros podem ser de
camada filtrante simples ou dupla, de fluxo ascendente ou descendente.

A norma técnica ABNT NBR 12.216:1992 preconiza para o dimensionamento dos filtros rapidos
descendentes os parametros descritos a seguir:

e As taxas maximas sdo as seguintes:
o para filtro de camada simples, 180 m3/m? x dia;
o para filtro de camada dupla, 360 m3/m? x dia.
e A vazédo de agua de lavagem em contracorrente deve promover a expansao do leito
filtrante de 20% a 30%.
3.2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Apobs o processo de decantagdo a agua em processo de tratamento segue para as unidades de
filtracdo responsaveis pela remocgao de particulas em suspensdo que nao foram retidas na
decantacgao, retendo ainda microrganismos patogénicos associados as particulas, Libanio (1991)
propde a classificagdo dos filtros quanto ao fluxo durante o processo de filtragao, a saber:

e Filtracdo de Fluxo Descendente
o Baixa taxa de filtragao (filtros lentos);
o Alta taxa de filtragao (filtros rapidos).
o Filtracdo de Fluxo Ascendente
o Baixa taxa de filtragao (filtros lentos ascendentes);
o Alta taxa de filtragao (filtros russos).

O periodo compreendido entre duas lavagens sucessivas de um filtro € denominado carreira de
filtracdo, as situagdes que podem indicar a necessidade de limpeza dos filtros serdo descritas a
seguir:

¢ Perda de carga maxima suportada hidraulicamente pelo filtro;
¢ Risco de deterioragdo da qualidade da agua filtrada.

O processo de lavagem dos filtros devera ocorrer apds uma das situagdes citadas anteriormente
ocorrer, 0s processos de limpeza mais comuns serado descritos a seguir:

10
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e Lavagem via reservatoério por gravidade;
e Lavagem via bombeamento;
e Sistema autolavavel.

Os filtros a serem dimensionadas no presente memorial serdo do tipo autolavaveis, os filtros
rapidos descendentes autolavaveis podem operar de forma autbnoma, sem a necessidade de
operadores, as limpezas podem ocorrem sempre que a perda de carga atingir determinado valor
estabelecido previamente.

3.3 SISTEMA EXISTENTE

A ETA Sao Judas Tadeu localizada em Patrocinio/MG é do tipo convencional, composta pelos
processos de mistura rapida, coagulagdo, floculagdo, decantacéo, filtragdo, desinfeccdo e
fluoretacao é dotada de 1 (um) reservatorio de agua bruta, 2 (duas) unidades de mistura rapida
e medigao de vazéo (calhas Parshall), 4 (quatro) floculadores hidraulicos estando um atualmente
fora de operagao, 4 (quatro) decantadores convencionais, 2 (dois) filtros rapidos de fluxo
descendente e 1 (uma) casa de quimica.

A Figura 1 apresenta o layout geral da ETA Sao Judas Tadeu.

A ETA Sao Judas Tadeu ja foi objeto de estudos em trabalhos elaborados pela empresa
TECMINAS ENGENHARIA LTDA nos anos de 1999, 2012 e 2014. O estudo denominada
“Projeto de Ampliagao do Sistema de Produgdo de Agua da cidade de Patrocinio — MG’ foi
elaborado em 1999 e avaliou as unidades da ETA existentes a época.

Nos estudos denominados “Projeto Bdsico do Sistema de Producdo de Agua do Cérrego

11
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Feio da Cidade de Patrocinio — MG’ e “Projeto Executivo do Sistema de Producdo de Agua
do Coérrego Feio da Cidade de Patrocinio — MG”, a vazado considerada para o
dimensionamento das unidades nos referidos estudos (300,00 I/s), sera considerada como
premissa de projeto para o desenvolvimento do presente trabalho.

O objetivo do presente estudo sera o dimensionamento de novos filtros rapidos descendentes a
serem implantados junto ETA Sao Judas Tadeu, de modo a promover melhorias no processo de
filtracdo, os filtros existentes encontram-se em avangado processo de deterioragao e deverao
ser substituidos por novas unidades.

3.3.1 Sistema de Filtragao Existente

A ETA Sao Judas Tadeu é constituida por dois filtros rapidos descendentes, em formato circular
construidos em ago carbono cada um com 8,10 m de diametro.

Os filtros sdo de camada simples, as camadas filtrantes ndo atendem ao preconizado na norma
técnica ABNT NBR 12.216:1992, quanto a graduagao e espessura.

Para a lavagem dos filtros é utilizado o reservatério elevado existente, que funciona também
como reservatorio de distribuicdo para atendimento da zona alta de Patrocinio/MG. A sua
alimentacéo é feita por meio de conjuntos motobombas situados na area da ETA com sucg¢ao no
tanque de contato, o volume do reservatério é de 200 m3.

A lavagem dos filtros se da por gravidade, através de interligacdo, reservatério / filtros com
tubulacdo de 250 mm de diametro e 90 m de extenséo.

A carga disponivel para a lavagem, diferenca entre a laje de fundo do reservatoério e a cota da
calha de coleta de agua de lavagem dos filtros é de 10,08 m.

O estudo elaborado pela TECMINAS indica que para a lavagens dos filtros sem a utilizagao de
ar comprimido a velocidade ascensional é da ordem de 0,23 m/min, acarretando expansao da
areia inferior a 20%, recomenda-se que essa expansao seja de 20 a 30%.

Para se promover uma lavagem adequada do leito filtrante a velocidade de lavagem deveria ser
de pelo menos 0,60 m/min, mas o volume do reservatorio de agua de lavagem tem autonomia
de 6,5 min, inferior o tempo minimo preconizado pela norma.

O sistema de limpeza dos filtros conta ainda com um compressor que fornece ar ao sistema de
lavagem dos filtros o sistema é acionado somente apds o inicio do processo de lavagem da
unidade.
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4. CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

Os critérios e parametros de projeto considerados no dimensionamento dos filtros rapidos
descendentes autolavaveis, objetos do presente memorial, serdo descritos a seguir:

e Tempo de funcionamento da ETA: 24 horas

e Vazdo afluente aos filtros: 300,0 I/s;

e Quantidade de filtros: 8 unidades, divididos em dois mdédulos com 4 filtros;
e Tipo de fluxo: Filtros Rapidos Descendentes;

e Leito filtrante: Camada Dupla (Areia e Antracito);

e Material: Polimero Reforgado com Fibra de Vidro (PRFV);

e Processo de lavagem: Autolavaveis;

¢ Taxa de filtragdo maxima: 360 m®/ m? x dia (NBR 12.216).

A empresa ENPROCON desenvolveu no de 2023 o relatério intitulado “Avaliagdo ETA —
Patrocinio” o qual traz em sua conclusao entre outros a indicagdo da criticidade dos filtros
existentes, indicando a necessidade de melhorias e/ou substituicido das unidades existentes.

O capitulo subsequente apresenta o memorial de calculo das novas unidades de filtragdo que
deverao substituir as unidades existentes atualmente em operagéo.
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5.

MEMORIAL DE CALCULO

PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

’ ) M&B FILTROS RAPIDOS DE FLUXO DESCENDENTES AUTOLAVAVEIS
CIDADE: PATROCINIO / MG

Parametros de Dimensionamento

Vazdo do Sistema {M3x DIdria).......ccoooeiiiiii e 300,00 Ifs
Tempo de Funcionamento (h) 24 h
Vazdo da ETA .. 300,00 Ifs
Tubulagio de Interligagio Agua Decantada / Filtros
Perda de Carga Distribuida
j = 10,643 x QY85 x C~185 x D487
Trecho 01
Didmetro adotado .... T 400 mm
Material PRFV
1,19 mfs
130

. 0,0034 m/m
L: Extensio do trecho 7,60 m
Perda de Carga DiStribuita ..oco..covcviueeee et 0,026 m
Trecho 02
Didmetro adotado . 600 mm
Material v PRFV
Velocidade 1,06 m/fs
Coeficiente de rugosidade ... 130
T OSSOt 0,0017 m/m

21,40 m

Perda de Carga Distribuida . 0,036 m

Perda de Carga Localizada

K xv?
€T 2xg
CODIGO PECAS Vazio (miysy | DIIMetre | Velocidade | oy p Konramio Krora K 2
{mm) {m/s)
11 Entrada normal de canalizagdo 0,15 400 1,19 1 0,50 0,50 0,597
8 Curva de 502 0,15 400 1,19 1 0,40 0,40 0,477
1 Ampliagdo Gradual 0,15 400 1,18 1 0,30 0,30 0,358
22 T&, de safda de lado 0,15 400 1,19 1 1,30 1,30 1,552
22 T8, de safda de lado 03 600 1,06 2 1,30 2,60 2,759
22 T&, de safda de lado 0,0375 250 0,76 1 1,30 1,30 0,993
26 Valvula Borboleta Aberta 0,0375 250 0,76 1 0,36 0,36 0,275
20 Saida de Canalizagdo 0,0375 250 0,76 1 1,00 1,00 0,764
S 7,76 7,775
Perda de CarBa .....ooeeeiii e 0,396 m
Perda de Carga Total ... 0,458 m

.Ldmina de 4gua acima da geratriz inferior da tubulacdo de saida

0,693 y, 11,807

Q=1518XD XH

onde:
Q=vazioem m'/s
D = didmetro da tubulagdo em m

H = altura sobre o vertedorem m

H= 0,58 m
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PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

FILTROS RAPIDOS DE FLUXO DESCENDENTES AUTOLAVAVEIS
CIDADE: PATROCINIO / MG

.Cota do nivel de dgua maximo nos filtros ..

Filtros

.Cota do terreno no filtro ...
.Camada filtrante adotada ...

.Tipo de fluxo
.Nimero de filtros adotado .
Vazdo por filtro
.Didmetro dos filtros ..
Area de cadafiltro ...

.Taxa de Filtracdo

_@x24
T x4

onde:

99,85 m

......................................................................... 96,45 m
........................................................................... Dupla

Descendente

8 un

37,50 Ifs

3,50 m

9,62 m?

T = taxa de filtragio em m’/m’.dia

= 3
Q. =vazdo em m /hora
n = nidmero de filtros

A = 4rea de cada filtro em m’

T= 33676 m/m?dia

A NBR 12216 estipula as taxas maximas como sendo as seguintes:

- Para filtro de camada simples ......... 180 m3/m2 x dia

- Para filtro de camada dupla ........... 360 m3/m2 x dia

- Para filtros de fluxo ascendente, a taxa de filtragédo deve der de del120 m3/m? x dia

- Leito Filtrante

O leito filtrante serd constiuido de areia e antracito com as seguintes especificacdes:

Antracito
..Espessura da camada .. 45 cm
..Tamanho efetivo .. 0,8a 1,0 mm
..Coeficiente de uniformidade 14a1,7
Areia
L.ESpessura da camada ... 25 cm
o NV TR R0 cwmcomonscmsocams o 5o s i s 56 U o B30 0,55a0,65 mm
..Coeficiente de uniformidade ........ccoceeiiiiiiniiiins 14a17
.Cascalho
SESPESSITA O1a] s s e 45 cm
. 1/16"a 178" . 15 cm
L 1/8"a1faen . 10 cm
e LAY G L2 s 10 cm
w B B BAY s s s e T 10 cm
Altura doleito filtrante @ camada SUPOEE ..o ecee e 115 cm
- Altura do Filtro
Altura livre adicional 50 cm
Altura de dgua sobre o leito filtrante 180 cm
JAltura doleito filtrante @ meio SUPOMe ..o 115 cm
(Altura do fundo falso ... 45 cm
(Altura total do filtro 350 cm
Altiraida bagesob Gfilroi s T 0cm
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PROJETO BASICO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

FILTROS RAPIDOS DE FLUXO DESCENDENTES AUTOLAVAVEIS
CIDADE: PATROCINIO / MG

- Lavagem dos filtros

Os filtros seréo do tipo autolavdveis, utilizando totalidade da vazéo de cada médulo da ETA. A lavagem dos
filtros serd efetuada quando o nivel maximo de dgua for atingido na cdmara de carga.

Area do filtro - A {m?)
Velocidade de lavagem
.Tempo de lavagem

9,62 m?
0,94 m/min

10 min

A NBR 12.216 estipula o tempo minimo de lavagem em 10 min e a velocidade de lavagem

néo deve ser inferior a 0.60 m/min.

Os filtros répidos sdo lados cotra-corrente (por inversao de fluxo), com uma vazdo capaz de

assegurar uma expansao adequada para o meio filtrante.

A NBR12.216 recomenda que a vazdo de agua de lavagem contracorrente deva promovera

expanséo do leito filtrante de 20% a 30%.

.Expansdo do material filtrante
..Taxa de lavagem

=>>> 094 m/min

1.347 m*/m” dia

LTemperatura MiNIMA oo erre e eesae e 20 °C
..Expansdo do material filtrante
T + 30
R=0,762 xd" x(1+0,06X%)x—"_
80
onde:
R = velocidade de lavagem em m/min
d = didmetro efetivo em mm
X = expansdo da areia em %
T=temperaturaem F
.. NaareiaX=... 19,28 %
.. Noantracito X = .. 2,90 %
.Altura da camada expandida
... De areia 29,82 cm
... De antracito .... 46,30 cm
Vazdo de lavagem por filtro ..o 5,00 m*/min
Volume de lavagem por filtro 90,0 m’®
Volume didrio médio de dgua de lavagem utilizado 720 m®
.Tempo extra de funcionamento da ETA 0,67 h
.Calha de coleta da 4dgua de lavagem
..NlUmero de calha por filtro
..Largura Util 60 cm
Altura maxima de dgua
Q=13xbxH”
onde:
Q =vazdo por calha em m/s
b = largura dtilem m
H = altura méxima de dguaemm
H= 0333 m
..Secdo de escoamento para segdo circular ... 0,200 m?
..Tipo de se¢do adotada ......coooeeeiiiie e semicircular
..Didmetro da sec¢do tipo {circular) . 0,60 m
.Altura da secdo tipo {parte reta) .. 0,00 m
Areada SEGA0 SEMICITCUIAr «..oiie e 0,141 m?
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r ) M&B FILTROS RAPIDOS DE FLUXO DESCENDENTES AUTOLAVAVEIS
CIDADE: PATROCINIO / MG

..Ldmina de 4gua sobre a calha de recolhimento

Q=1,838xLx H"

onde:

Q=vazioem m¥/s
L = comprimento do vertedorem m
H = altura maxima de dguaemm

H= 005 m

..Cota do fundo da calha de recolhimento ..o

- Perda de carga na filtragdo
_Perda de carga no pedregulho

h;= V,xH
3

onde:

V, = velocidade ascencional em m/min ...

H =altura da camada em m ........cooeeeiiiiiiiinncc e
he=perda decargaemm ...

Perda de carga na areia
hi= 09xH
onde:

H = altura da camadaem m ..

h;=perda de cargaemm ..
.Perda de carga no antracito
h;= 0,25%H
onde:

H = altura da camadaem m ..

h:= perda de cargaem m

.Perda de carga no fundo falso

Q= CyxSx(2gH)=>>>H= Q

onde:

Q=vazioem mals .............................................................
Cy = coeficiente de descarga ...
S = drea do orificio em m”
..NtUmero de orificios por filtros ...
=DIAMStrS-daorfieios sramarsrarnmnmms
=>>$= 0,193 m’
H = carga sobre o centro do orificioem m ..

_Perda de carga total N0 SIStEMA .......cooeiiiiii e
.Cota da calha de recolhimento da agua de lavagem ......cccocceeeviiiiieeeennns
JAltura do vertedor de dgua tratada

.Cota do topo do vertedor de agua filtrada ..

.Carga disponivel para lavagem ...

98,11l m

0,94 m / min
0,45 m
0,140 m

0,25 m
0,225 m

0,45 m
0113 m

0,150 m’/s

3848 400 orificios/m?
8,0 mm

0,083 m

0,611 m
98,411 m

235 cm
98,800 m
0,389 m
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’ ) M&B FILTROS RAPIDOS DE FLUXO DESCENDENTES AUTOLAVAVEIS
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- Carga maxima disponivel para filtragdo

.Cota do NA maximo dofiltro ... 93,850 m
.Cota do NA no topo do vertedor de dgua filtrada
Bleici: ool (o]sTo Ko fa k=N gz = ol o] S NRIEESRE RS, 98,800 m

..Ldmina sobre o vertedor

Q=KxLxH"

onde:

Q =vazioem ma/s .................................................................. 0,3 ma/s

L = perimetro do tubo em m = 400 L= 1,257 m

n = constante 1,42

K = coeficiente dependente do difmetro.............ccooeiiiiiiiiiene 1,465

H = altura méxima de dguaemm

H= 0279 m=>>>NAvertedor ........cccceeeeeienn. 99,079 m

..Carga disponivel maxima para a filtragdo.........c..cooooieveiiiiiiee 0771 m

\ CanalizagBes imediatas dos filtros

Azevedo Netto recomenda que se utilize as seguintes velocidades méximas nas canalizagdes
adjacentes aos filtros:

- Afluente aos filtros: 0,60 m/s

- Eﬂuentes dos filtros: 1,25 m/s
- Agua de lavagem: 1,80 m/s

Tubulagdo afluente

Trecho 01

NVazdoafluente e 150,00 /s

..DN adotado 400 mm

.Velocidade na tululagdo . 1,19 m/s

Trecho 02

.Vazdo afluente .. 300,00 Ifs

..DN adotado 600 mm

Velocidade Natululagdo .ooveeee e 1,06 m/s

Trecho 03

.Vazdo afluente .. 150,00 /s

..DN adotado 600 mm

.Welocidade Natululagdo ..ooveecesiciic e 0,53 m/s

Trecho 04

NVazdoafluente e 37,50 I/s

DN AAOTAGD ... 250 mm

PR Vi [oTel o [ ol =3 o & U] HU] o= o e 0,76 m/fs
Tubulagdo efluente

Trecho 01

.Vazdoefluente .. 37,50 /s

..DN adotado ... 250 mm

..Velocidade na tululagdo . 0,76 m/s

Trecho 02

.Vazio efluente .. 75,00 /s

..DN adotado 250 mm

.Velocidade na tululagdo ..o 1,53 m/s
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Trecho 03

Vazdoefluente e 150,00 /s
..DN adotado 400 mm
..Velocidade na tululagdo 1,19 m/s
Trecho 04

_Vazdo efluente 300,00 Ifs
..DN adotado ............ 600 mm
..Velocidade na tululagdo 1,06 m/s

Tubulagdo dgua de lavagem

ANVATHOATIUBRTE . oo v s e s s e e S e S 150,00 /s
..DN adotado ............ 400 mm
Velocidade Natululagdo .ooveeee e 1,19 m/s
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6. CONCLUSOES

Os filtros rapidos descendentes autolavaveis da ETA Sao Judas Tadeu foram dimensionados e
detalhados em conformidade com o preconizado nas normas técnicas vigentes, os filtros deverao
ser implantados conforme detalhamento apresentado.

Os filtros terdo capacidade de filtragdo para 300,00 I/s, sendo divididos em 2 modulos com 4
filtros cada, totalizando 8 filtros, cada filtro tera capacidade de filtracdo para 37,50 I/s, os filtros
sdo autolavaveis sendo 3 filtros lavando 1 filtro.

O local proposto para implantagdo do novo sistema de filtracdo é contiguo aos filtros existem,
que poderao ser descomissionados a critério do DAEPA apos o inicio da operagado dos novos
filtros implantados.
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RELATORIO FOTOGRAFICO

ERwme T WS
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Canaleta de coleta da agua de lavagem dos filtros existentes, em processo avangado de
corroséo.

Compressor auxiliar ao processo de limpeza
dos filtros existentes.

Conjunto motobombas auxiliar ao processo
de limpeza dos filtros existentes.
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Reservatorio elevado de distribuicéo e Inicio do processo de lavagem de um filtro
limpeza dos filtros existentes. existente, injegcdo de ar comprimido.
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Filtro existente em processo de lavagem. Filtro existente apds o processo de lavagem.
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