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1 APRESENTACAO

O presente trabalho, resultado da contratacdo da HIDROSAN pelo Servico de Agua, Esgoto e

Meio Ambiente do Municipio de Araras — SAEMA, consiste na elaboragdo do Projeto Executivo de

Reforma e Modernizacdo da Unidade de Filtracdo, Veiculagdo de Agua Tratada aos Reservatérios e

Sistema de Tratamento dos Residuos (STR) gerados na ETA de Araras, conforme contrato n2 003/2018.

Para o desenvolvimento do trabalho, além de livros especializados tanto de autoria dos

profissionais da HIDROSAN quanto de outros autores, foi considerada a experiéncia da equipe da

HIDROSAN na realizacdo de trabalhos similares ao estudo elaborado.

O trabalho foi desenvolvido em etapas, quais sejam:

Etapa 1: Atividades preliminares, para embasar o projeto de recuperagdo e
modernizacdo da unidade de filtracdo da ETA de Araras e o projeto do STR.
Etapa 2: Concepcgdo da reforma e modernizacdo da unidade de filtragdo, de veiculagdo
de 4gua tratada, e do STR. Nas atividades desta etapa, foram concebidas a reforma e
modernizagdo da unidade de filtracdo da ETA, nova configuracdo da lavagem dos filtros,
encaminhamento de dgua tratada aos reservatoérios existentes, e o STR; tendo como
base os resultados obtidos na etapa anterior e as diretrizes indicadas no Termo de
referéncia. O relatdrio parcial RO2 foi dividido em 2 volumes, a saber:

o Volume 01 — Relatério de concepg¢do do projeto de reforma, melhoria e

construgao das unidades da ETA de Araras, e memorial de cdlculo;

o Volume 02 — Pegas graficas da concepgao dos filtros e STR.

Etapa 3: Projetos executivos. A partir da concepcdo aprovada pelo SAEMA na etapa

anterior, deverao ser iniciadas as atividades de projeto executivo.

Neste volume, Volume 01, sdo apresentados os resultados das seguintes atividades:

comparacdo de solugbes hidraulicas para a remocdo do lodo dos decantadores;
adequacdes e/ou reformas nas unidades da ETA, para a reducdo de custos de
implanta¢do do STR;
concepgao de recuperagao e modernizag¢ao da unidade de filtracdo;
levantamento planialtimétrico e cadastro técnico da unidade de filtracdo e
encaminhamento de dgua tratada aos reservatoérios e de novas areas;

concepgao da nova veiculagdo de dgua tratada aos reservatdrios, com adequagao dos
pontos de aplicacdo de produtos quimicos antes da chegada aos reservatérios de agua

tratada.
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2 CONSIDERACOES INICIAIS

Para a elaboracdo da concepg¢do da reforma e modernizacdo da unidade de filtragao,

veiculacdo de agua tratada aos reservatdrios e STR, foram utilizadas as diretrizes apresentadas no

termo de referéncia, descritas a seguir:

taxa média de filtracdo maxima em torno de 300 m3/m?/d, com construgdo de, pelo
menos, 2 filtros adicionais para tratamento da vazdo maxima da ETA de 730 L/s;
relagao entre taxa maxima e taxa média de filtragdo inferior a 1,5;

nivel de 4gua maximo no canal comum de alimentacdo dos filtros menor que a cota da
crista dos extravasores deste canal, para todas as condicdes de operagao da ETA;

nivel de 4gua maximo no canal comum de alimentacdo dos filtros que garanta que estes
funcionem como vasos comunicantes;

material filtrante composto por areia e antracito, sendo que a especificacdo desses
materiais deverd garantir a mistura parcial entre os graos maiores do antracito com os
menores da areia e a expansdo minima dos maiores graos de ambos os materiais
granulares durante a lavagem com agua;

lavagem do filtro: ar e agua independentes;

distribuicdo equitativa do ar para lavagem e taxa de aplicacdo de ar para lavagem entre
12 e 20 L/s/m?;

velocidade ascensional de agua para lavagem compativel com o meio filtrante
especificado e idéntica para todos os filtros, garantindo a expansdao minima de 5% do
Dgo do material granular (geralmente compreendida entre 0,6 e 1,0 m/min);

volume de dgua para lavagem para atendimento de pelo menos 10 min de lavagem com
agua para a vazdo adotada;

execuc¢do da reforma de 1 filtro por vez.

Para a concepgao do sistema de tratamento de residuos gerados pela ETA, foram considerados

os parametros de projeto definidos pelo Termo de Referéncia descritos a seguir:

teor minimo de SST do lodo desaguado de 25%;
calculo da massa seca de lodo a partir do valor critico de turbidez da agua bruta no més
de chuvas;

vazdo maxima da ETA igual a 730 L/s e operagdo por 24 h.

[PROJETO EXECUTIVO DA ETA DE ARARAS — ARARAS/SP] RELATORIO PARCIAL — ETAPA 02| 3
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Os calculos apresentados no Anexo 1 — Memorial de Calculo foram realizados a nivel de
concepcao, e serao detalhados apds a aprovagao das reformas e adequagGes propostas, e as unidades
do STR.

A partir do parecer técnico apresentado no Relatdrio R1 sobre os dados de turbidez da agua
filtrada individual no periodo de 15 de novembro a 18 de dezembro de 2017, constatou-se que todos
os filtros apresentaram valores de turbidez acima de 1,0 uT, sendo os filtros 8 e 9 com menor
frequéncia de ocorréncia (cerca de 1% dos resultados disponibilizados), e os filtros 2 e 3 com maior
frequéncia de ocorréncia (cerca de 8% dos resultados disponibilizados). Portanto, ressalta-se que
todos estdo em desacordo com os valores estabelecidos pela Portaria de Consolidagao n2 5, que limita
a turbidez pontual de qualguer amostra de dgua filtrada em 1 uT.

Ainda conforme a Portaria de Consolidagdo n2 5, pelo menos 95% de todas as amostras de
agua filtrada obtidas devem apresentar valores de turbidez menor que 0,5 uT ou, 0,3 uT em casos de
comprovacdo de 3,0 oocistos/L de Cryptosporidium ssp. na dgua bruta. Para a agua filtrada da ETA de
Araras, foi verificado que todos os filtros apresentaram inconformidades com o valor estabelecido pela
legislagdo, sendo o Filtro 2 com o de pior resultado (43% dos valores de turbidez acima de 0,5 uT e
84% acima de 0,3 uT), e o Filtro 9 com o de melhor resultado (9% das amostras com turbidez acima de
0,5 uT e 28% acima de 0,3 uT).

Portanto, foi verificada fragilidade do sistema de filtragdo da ETA de Araras, sendo
comprovada a necessidade de reforma dos mesmos.

Ademais, a diferenca entre os sistemas de drenagem dos filtros é prejudicial para o
funcionamento adequado da operag¢dao como taxa declinante varidvel, devido as diferentes perdas de
cargas em cada unidade filtrante. Ainda em relagdo as consequéncias das diferengas entre os fundos
dos filtros, foi verificado que a distribuicdo de ar e de agua para a lavagem dos filtros também n3o era

uniforme.

[PROJETO EXECUTIVO DA ETA DE ARARAS — ARARAS/SP] RELATORIO PARCIAL — ETAPA 02| 4



| -
hidrosan

Saema COmpromisso com a agua

Araras

3 CONCEPCAO DE REFORMA E MODERNIZACAO DOS FILTROS

Com base nos resultados do relatério anterior (Relatério R1: Etapa 01 - Atividades
Preliminares) verifica-se a necessidade da reforma e adequagdo dos filtros, e alteracdo do
encaminhamento da agua tratada até os reservatérios da ETA de Araras, visando:

e possibilitar a operagao adequada dos filtros como taxa declinante variavel,

e evitar a ocorréncia de transpasse durante a carreira de filtracao;

e minimizar os picos de turbidez da dgua filtrada no reinicio de operacdo de um filtro
apos a lavagem;

e aumentar a duragdo das carreiras de filtragdo, diminuindo, consequentemente, o
numero de lavagens necessarias e o volume de residuos gerados;

e aumentar a flexibilidade operacional;

e modernizar e automatizar os filtros;

e padronizar as condi¢Ges de lavagem com agua e ar de todos os filtros;

e tratar adequadamente os residuos gerados pela ETA.

Para a concepgdo de reforma e modernizagao dos filtros da ETA de Araras com adequagdo da
operagdo com taxa declinante varidvel, foram propostas as seguintes modificagdes:

e implantacdo de 2 filtros novos, com mesmas caracteristicas hidraulicas;

e alteracdo do canal de alimentacdo dos filtros, instalacdo de 2 pontos de aplicagdo de cal,
e malhas metalicas para auxiliar a mistura do produto;

e substituicdo do sistema de drenagem de todos os filtros existentes e projetados por fundo
falso com bocais de lavagem com ar e agua;
e substituicdo e padronizagdo do meio filtrante e camada suporte;

e reforma e nivelamento da crista dos vertedores individuais dos filtros, com a instalagdo
de placas vertedoras, e a individualizacdo dos vertedores dos filtros 8 e 9 (atualmente
compartilhado);

e instalacdo de placas com orificio para adicionar perda de carga a equacao geral de perda de
carga na filtracdo;

e substituicdo das vdlvulas e comportas envolvidas na operagao dos filtros por novas unidades
com comando eletromecanico, instalacdo de turbidimetros de monitoramento continuo na
saida dos filtros, e medidores de nivel de dgua nos do vertedores de saida de agua filtrada no
interior dos filtros;

e adequacdo dos pontos de aplicagdo de produtos quimicos;

[PROJETO EXECUTIVO DA ETA DE ARARAS — ARARAS/SP] RELATORIO PARCIAL — ETAPA 02| 5
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e proposicdo de um novo sistema de encaminhamento da dgua tratada aos reservatérios de
agua tratada, considerando a situagdo critica de encaminhamento da vazao total de 4gua
tratada para um Unico reservatério e de dispositivos que permitam o isolamento dos
reservatorios entre si e entre o canal de agua filtrada geral, garantindo a flexibilidade

operacional do sistema.

A Figura 3.1 apresenta esquema geral das reformas do sistema de filtragcdo e encaminhamento

da dgua tratada aos reservatorios da ETA de Araras.

[PROJETO EXECUTIVO DA ETA DE ARARAS — ARARAS/SP] RELATORIO PARCIAL — ETAPA 02| 6
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[ Filtros novos a serem construidos

[ Camarade contado a ser construida

[ Sistema de dgua paralavagem a ser construido

[ Filtros existentes a serem reformados

[ canal de 4gua decantada a ser reformado

[ TubulagGes novas

[ TubulagGes existentes a serem mantidas

[ TubulagBes existentes a serem desativadas/removidas

Figura 3.1 — Esquema geral das reformas do sistema de filtragdo e encaminhamento da agua tratada aos
reservatérios da ETA de Araras
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Para adequar a lavagem dos filtros com dgua e ar, e sanar as limitacdes relativas ao volume
utilizado nas lavagens, duracdo e diferenca de vazao entre os filtros, a HIDROSAN propde:
e areforma do sistema de lavagem auxiliar com ar;
e acaptacdo de dgua para lavagem na entrada da cdmara de contato;
e aconstrucdo de uma caixa de passagem, visando garantir a mesma vazao de dgua para
lavagem de cada filtro;
e 0 nivelamento das cristas das calhas de coleta de agua de lavagem dos filtros, com a

instalacdo de placas vertedoras.

3.1 FILTROS NOVOS

De acordo com as premissas do projeto hidraulico da reforma dos filtros existentes e dos
novos, a taxa média de filtragdo maxima sera de 300 m3/m?/d, para a vazdo maxima de projeto
considerada igual a 730 L/s. Para que essas condi¢Bes sejam atendidas, é necessaria a construcdo de 2

filtros adicionais, com 18,9 m? de area filtrante cada, assim como a reformas dos filtros existentes.

3.2 CANAL DE ALIMENTACAO DOS FILTROS

Devido a instalagdao de 2 novos filtros na bateria, o canal de alimentagdo dos filtros devera ser
prolongado e conectado aos 11 filtros (9 filtros existentes, e 2 a serem construidos).

A Hidrosan propde que o canal de alimentagdo possua dois caminhos para veiculacdo da agua,
através de duas aberturas nas extremidades laterais, e o fechamento da abertura situada entre os
filtros 4 e 5.

Outra alteragdo no trecho é a instalacdo de 2 pontos de aplicacdo de cal, e de malhas metalicas,
para auxiliar a mistura adequada do produto na dgua decantada. Atualmente ha apenas um ponto de
aplicacdo de hidréxido de calcio, impossibilitando a mistura adequada entre produto quimico e todo

o volume de 4gua encaminhada aos filtros.

3.3 SISTEMA DE DRENAGEM DOS FILTROS

Uma das vantagens da operacdo pelo método de filtragdo com taxa declinante variavel é a

distribuicdo das vazdes entre os filtros de acordo com o grau de colmatacao do seu meio filtrante, isso
[PROJETO EXECUTIVO DA ETA DE ARARAS — ARARAS/SP] RELATORIO PARCIAL — ETAPA 02| 8



| -
hidrosan

Saema COmpromisso com a agua

Araras

é, o filtro mais sujo da bateria recebe a menor vazdo, enquanto o filtro mais limpo recebe a maior
vazdo. Dessa forma, diminui consideravelmente o risco de transpasse devido a menor velocidade
intersticial no filtro mais sujo, prevenindo o arraste das impurezas previamente retidas no meio
filtrante.

Porém, é necessdrio que eles funcionem como vasos comunicantes, e possuam as mesmas
caracteristicas, considerando a area filtrante, granulometria e espessura do meio filtrante, sistema de
drenagem, tubulacdes e acessdrios.

No caso dos filtros da ETA de Araras, as entradas de agua ficam permanentemente afogadas,
entretanto, o meio filtrante, a camada suporte e o fundo de cada um dos filtros possuem
caracteristicas diferentes. Assim, para permitir o funcionamento adequado da filtracdo como taxa
declinante variavel, é necessdria a padronizagdo dessas caracteristicas. Para este sistema, a HIDROSAN
prevé a instalacdo de fundo falso metdlico com 680 bocais por filtro para lavagem com ar seguida da
lavagem com agua. Esta foi a alternativa escolhida, em conjunto com o SAEMA.

Em relacdo a tubulacdo de saida da dgua filtrada, que atualmente esta situada abaixo do canal
lateral de 4gua de lavagem, é previsto realoca-la abaixo do fundo falso do filtro, como mostra a Figura
3.2. A partir da alteracdo descrita, torna-se possivel e recomendado o preenchimento do fundo do

canal lateral de agua de lavagem com concreto magro (vide Figura 3.3).

g

”
%’\"ﬂ S
{1

Galeria atualmente Galeria apds reforma

Figura 3.2 - Realocagdo da tubulagdo de saida de agua filtrada
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Figura 3.3 — Canal de distribuicdo de dgua para lavagem/ coleta de dgua filtrada a ser desativado

Devido a instalagdo de 2 novos filtros na bateria, o canal de agua filtrada deverad ser prolongado

e conectado com a camara de contato, a partir de duas tubula¢des de diametro nominal de 800 mm.

3.4 MEIO FILTRANTE E CAMADA SUPORTE

A partir das informagdes obtidas através da equipe do SAEMA, e descritas no projeto
elaborado pela Hidrosan (2017), verifica-se que os 9 filtros existentes possuem meio filtrante de 0,30
m de areia e 0,50 m de antracito. Em relagao a camada suporte, os filtros 1, 2, 3, 4, 6 possuem 0,35 m
de pedregulho, e a camada suporte dos filtros 5, 7, 8 e 9 é composta por 0,10 m de areia grossa.

Para a reforma, a HIDROSAN prop0s a substituicdo do meio filtrante existente por 0,20 m de
areia e 0,60 m de antracito, com camada suporte de 0,10 m de areia grossa. A padroniza¢gdao do meio
filtrante e da camada suporte é necessaria para que a perda de carga turbulenta de todos os filtros
seja equivalente. Esta é uma das condi¢Oes para a operagdo adequada da filtragdo como taxa
declinante varidvel.

Na figura 3.4, é apresentado esquema do novo sistema de drenagem, do meio filtrante, da

camada suporte, e das calhas de coleta de agua de lavagem.

[PROJETO EXECUTIVO DA ETA DE ARARAS — ARARAS/SP] RELATORIO PARCIAL — ETAPA 02| 10
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Figura 3.4 - Esquemas do novo sistema de drenagem, do meio filtrante, da camada suporte, e das

calhas de coleta de dgua de lavagem

3.5 REFORMA DOS VERTEDORES INDIVIDUAIS DOS FILTROS

Para o funcionamento adequado da operacdo de taxa declinante varidvel, é necessario que
todos os filtros sejam idénticos, vaso comunicantes, e que sejam submetidos a mesma carga hidraulica
disponivel. A carga hidraulica disponivel é verificada através da diferenca entre a cota do nivel d’agua,
e a cota do vertedor de saida de 4gua filtrada no canal comum de alimentacdo dos filtros.

Com base nas consideracbGes anteriores, verifica-se a necessidade de padronizacdo dos
vertedores individuais de todos os filtros da ETA de Araras. Para os filtros existentes, serd prevista a
transformacado do vertedor geral dos filtros 8 e 9 em 2 vertedores individuais, um para cada filtro, e a
instalacdo de placas vertedoras padronizadas em cada vertedor individual. Para os filtros novos, é

proposta a construgao dos vertedores individuais com base na nova padronizagdo adotada.

3.6 PLACAS COM ORIFiCIO

Foram dimensionadas placas com orificios de 320 mm de didmetro, a serem instaladas nas

tubulac¢Ges individuais de saida de agua filtrada (DN 400 mm). Estas placas visam ajustar os pardametros
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requeridos na operacdo de filtracdo como taxa declinante varidvel, permitindo que a relacdo de taxa

maxima e média de filtragdo seja menor ou igual a 1,5 (valor definido no termo de referéncia).

3.7 NOVAS VALVULAS E COMPORTAS COM COMANDO
ELETROMECANICO

Para permitir o adequado funcionamento dos filtros, a HIDROSAN propde que todas as
valvulas e comportas envolvidas em sua operagdo sejam trocadas por valvulas borboletas e comportas
com comando eletromecanico, eliminando o sistema hidraulico de acionamento das valvulas e
comportas, e os vazamentos existentes nos cilindros de comando.

Além disso, as valvulas borboletas localizadas na saida de agua filtrada terdo acionamento
eletromecanico do tipo modulante, permitindo o ajuste do angulo de fechamento da valvula em
funcdo da vazdo afluente a ETA e do numero de filtros em operacao.

Os turbidimetros de monitoramento continuo deverdo ser instalados na tubulagdo individual
de saida de cadafiltro, a fim de que sejam monitorados os valores de turbidez da dgua filtrada em cada
unidade. A Hidrosan também propde a instalagdo de medidor de nivel d’dgua no vertedor individual
dos filtros para a verificagdo da vazao de saida de cada um, e o medidor de nivel no interior dos filtros
para detectar o nivel de agua visando ao acionamento do soprador de ar e ao nivel de dgua para
abertura da vélvula de saida da agua filtrada.

O local de instalagdo dos equipamentos é apresentado na Figura 3.5.
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Figura 3.5 - Instalagdo de medidores de nivel e turbidimetro de monitoramento continuo

3.8 CAMARA DE CONTATO E TUBULACOES DE ENCAMINHAMENTO
PARA 0S RESERVATORIOS DE AGUA TRATADA

Para a desinfecgao final da dgua da ETA de Araras, foi prevista a constru¢do da camara de
contato para aplicagdo de cloro, com tempo de contato de 8 min, para a vazdo de 730 L/s. Ressalta-se
que o tempo adotado é maior do que o valor minimo estabelecido pela Portaria de Consolidacdo n°
02, de 2017, que estabelece, para agua com temperatura 25 °C, pH de 7,00, e concentragdo de cloro
residual de 2,0 mg/L, tempo minimo de 4 minutos. Foram previstos canais com comprimento de 27,54
m e espacamento de 1,8 0 m. As dimensdes totais da cdmara de desinfec¢do sdo de 35,26 x 6,40 x 2,7
m (Cx L x H).

O hipoclorito de sddio, o acido fluossilicico, e o ortopolifosfato de sédio serdo aplicados na
entrada da primeira chicana da cdmara de contato. Ressalta-se que o encaminhamento dos produtos
quimicos sera definido na préxima etapa do projeto.

Para garantir o nivel minimo de agua na unidade de desinfec¢do de aproximadamente 2,3 m,
foi previsto um vertedor de saida. A aplicacdo de hidréxido de calcio para ajuste do pH da 4dgua tratada
sera realizada antes da tubulacdo que veicula a dgua tratada ao reservatdrio de dgua tratada.

Na Figura 3.6 esta apresentado um esquema em planta da unidade de desinfeccdo e das

tubulagGes de encaminhamento de dgua tratada aos reservatdrios semienterrados da ETA.
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[ ] Camara de contado a ser construida

[ Sistema de agua para lavagem a ser construido

1 Tubulagdes novas (DN 800)

1 Tubulagdes existentes a serem mantidas (DN 500)

[ Tubulagdes existentes a serem desativadas/removidas
Ponto de aplicagdo de produtos quimicos (hipoclorito de sédio, acidofluossilicico,
ortopolifosfato)

e Ponto de aplicacdo de hidréxido de calcio

Figura 3.6 - Detalhe da cdmara de contato e tubulagGes de encaminhamento da 4gua tratada aos reservatoérios
da ETA

A verificacdo das tubulagdes de encaminhamento de agua tratada da saida da camara de
contato até os reservatdrios da ETA de Araras teve como premissa manter as tubulagdes existentes de
didmetro de 500 mm (uma tubulagdo para cada reservatorio), e a vazdo da condigdo critica para as
tubulacGes de encaminhamento da 4dgua tratada.

A condicdo critica considera uma vazdo de tratamento de 730 L/s, e a lavagem de um dos dois
reservatdrios semienterrados de dgua tratada. Nestas condicGes, sera necessaria a instalagdo de uma
tubulacdo adicional de didgmetro nominal de 800 mm em paralelo com a de 500 mm para a veiculagdo

de 4dgua para cada um dos dois reservatérios.
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3.9 REFORMA DO SISTEMA DE LAVAGEM AUXILIAR COM AR

Os calculos para a verificacdo das condi¢des de funcionamento da lavagem com ar foram
realizados considerando a instalacdo de 2 novos filtros na bateria, a instalacdo de purga, para a
protecdo do sistema de lavagem com ar, a taxa de aplicacdo de 15 L/s/m?, e o deslocamento das
tubulagGes de entrada de ar nos filtros existentes, devido a alteracdo da localizacdo da tubulacdo de
saida de 4gua filtrada. A Hidrosan recomenda a substituicdo dos sopradores por modelos atualizados,
visto que os existentes estdo fora de linha, dificultando a sua manuten¢do. Outra vantagem da troca é
a minimizacdo da emissdao de ruidos, devido a nova configuracdo do equipamento, com cabines
acusticas.

Ressalta-se que todos os filtros, tanto os existentes, quanto os 2 filtros a serem construidos,

deverdo apresentar as mesmas caracteristicas de tubulacdo de ar na entrada dos mesmos.

3.10 CAIXA DE PASSAGEM DE AGUA PARA LAVAGEM

Atualmente, hd um reservatdrio de 4gua para lavagem, entretanto, o mesmo vem
apresentando problemas estruturais, identificados pela avaliagdo estrutural, apresentada pelo volume
2 do projeto de “Diagndstico e proposicdo de melhorias na ETA do SAEMA de Araras” elaborado pela
HIDROSAN (2017).

A alternativa apresentada pela Hidrosan ao reservatdrio de agua para lavagem, é a instalagdo
de uma caixa de passagem entre o reservatério de dgua para lavagem dos filtros a ser construido e a
unidade de filtragdo. A caixa de passagem sera alimentada pelo pogo da camara de contato, através
de bombeamento, e a tubulagdo de entrada na caixa de passagem tera descarga livre. A tubulacdo de
saida da caixa de passagem sera conectada com a tubula¢do para a lavagem dos filtros.

Na Figura 3.7 é apresentado esquema da caixa de passagem e bombas para agua de lavagem

dos filtros.
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Figura 3.7 - Esquema da caixa de passagem e bombas para agua de lavagem dos filtros

3.11NIVELAMENTO DAS CRISTAS DAS CALHAS DE COLETA DE AGUA
DE LAVAGEM

A partir das informacdes obtidas no levantamento topografico das unidades de filtragdo,
verificou-se uma variacado de cota entre as cristas das calhas de coleta de dgua de lavagem de cerca de
9,8 cm, sendo a cota maxima de 657,249, no filtro 5, e a minima de 657,151, no filtro 9.

Um dos fatores que influenciam negativamente a lavagem adequada dos filtros é a
desigualdade das cotas das cristas das calhas, para que ndo ocorram caminhos preferenciais durante
a lavagem com 4gua. Por esta razdo, a Hidrosan propde a instalagdo de placas vertedoras na parte
interna das calhas de coleta de dgua de lavagem, as quais serdo niveladas a 1 cm acima da maior cota

observada.
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4 CONCEPCAO DO STR

A geracdo de residuos é fun¢do da concentracdo de sélidos suspensos totais (SST) da dgua
bruta e dos produtos quimicos aplicados na coagulagdo. A concentracdo de SST da dgua bruta tem
relacdo direta com a turbidez, que é um parametro monitorado diariamente nas ETAs, e referéncia
para avaliacdo da variacdao da qualidade da dgua bruta nas épocas de estiagem e de chuvas intensas.

A turbidez maxima utilizada para o dimensionamento do STR foi de 200 uT, sendo que para a
verificacdo do niumero de bags necessarios para o desague em geotéxtil, a turbidez utilizada foi a do
més critico, de 52 uT.

A frequéncia e a duracdo das descargas dos decantadores sdo essenciais para o
dimensionamento do STR. No item 4.2.2 estdo sugeridas as frequéncias e duracdes das descargas em
funcdo da qualidade da agua bruta, considerando turbidez critica de 200 uT.

A frequéncia e a duracdo da lavagem dos filtros sdo importantes parametros no
dimensionamento do STR. No item 4.2.2 estdo sugeridas as frequéncias de lavagem dos filtros com
agua e sua duragdo. Recomenda-se que seja realizada a lavagem de um filtro por vez, com
espacamento igual entre uma lavagem e outra.

Ressalta-se que a lavagem de varios filtros sequencialmente e/ou sem critérios, ndo podera

ocorrer apos a implantacdo do STR.

4.1 REMOCAO DE LODO DOS DECANTADORES

Atualmente a remocdo de lodo dos decantadores é manual, e é realizada através da drenagem
total da 4gua acumulada no decantador, seguida da remoc¢do do lodo acumulado por meio de jatos de
agua pressurizada. A lavagem de cada decantador é realizada a cada 2 ou 3 meses.

Para a analise comparativa da remocdo de lodo dos decantadores, foram avaliadas 3
alternativas:

e Alternativa 1 - extracdo manual do lodo depositado no fundo, com esvaziamento
completo da unidade,

e Alternativa 2 - drenagem parcial da dgua decantada, com encaminhamento do
sobrenadante ao canal de 4gua decantada, e

e Alternativa 3 - instalacdo de equipamentos para a remoc¢do semi-continua do lodo.

Em relagdo a extracdo manual do lodo dos decantadores, solu¢cdo atualmente utilizada
(alternativa 1), ndo ha necessidade de alteragao na estrutura atual, visto que a limpeza requer apenas
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o jateamento de dgua pressurizada realizada pelos operadores e abertura das comportas de descarga.
Em contrapartida, o volume de lodo proveniente da lavagem dos decantadores (cerca de 984,01 m3
nos decantadores com rampa, e 1093,94 m3 nos decantadores sem rampa) é muito maior do que a
das demais alternativas, e a concentragdo de sdlidos suspensos totais das descargas é relativamente
baixa. Dessa forma, o STR teria que ser dimensionado para comportar o volume total da limpeza de
um decantador e da lavagem de um filtro (volume do TRV de aproximadamente 1.221 m3), resultando
em unidades muito maiores quando comparadas as outras alternativas. Outra desvantagem é a
necessidade de mobilizacdo de 2 ou mais operadores para a lavagem manual do decantador com
mangueiras com agua pressurizada.

Na alternativa 2, a descarga parcial dos decantadores deve ser precedido pelo bombeamento
do volume sobrenadante das unidades ao canal de agua decantada. Para a determinagdo do volume
maximo de 4gua a ser bombeado, foram estimadas as alturas da interface de residuos do decantador

1, observadas durante o acompanhamento da lavagem do decantador (Tabela 4.1 e Figura 4.1).
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Tabela 4.1 - Valores da altura da interface aparente dos residuos no decantador 2 em fungao da distancia de
medi¢do com relagdo ao ponto inicial

Ponto po[:::)éirr]\?ic?aﬁr: rrne;?i??;oa(?n) Altura de residuos (m)
1 0,00 1,38
2 4,50 3,29
3 8,00 2,65
4 16,00 1,59
5 21,1 0,95

Legenda
I Interface aparente do residuo
@® Pontosde medicao
= Sentido do escoamento

Figura 4.1 - Esquema com a indicacdo dos pontos de medicdo da interface aparente de residuos no decantador
1

A partir da altura maxima verificada, foi definido o volume maximo de residuos que devera ser
encaminhado ao Sistema de Tratamento dos Residuos Gerados na ETA (STR), de 821,70 m® por
decantador (volume calculado sem considerar a contribui¢do da dgua proveniente das mangueiras
para lavagem).

Os conjuntos motobombas do sobrenadante deverdo ser abrigados em dispositivos flutuantes,
fabricados em fibra de vidro, acoplados a guindastes fixos, capazes de transporta-las com facilidade

aos 2 decantadores do seu respectivo conjunto, como mostra a Figura 4.2.
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Figura 4.2 - Esquema do conjunto motobombas e guindastes fixos necessarios para a drenagem parcial da dgua
decantada

A drenagem parcial da agua decantada resulta em volume de lodo inferior a alternativa
apresentada anteriormente (711,77 m3 e 821,70 m*® nos decantadores com rampa e sem rampa
respectivamente), e concentragdo de SST maior. Entretanto, esta alternativa requer controle rigoroso
do bombeamento do sobrenadante, aumentando a complexidade da opera¢do de limpeza, e do
sistema de tratamento de residuos gerados na ETA. Ainda assim, o volume do TRV seria de 949 m?3
(somatério do volume da lavagem de um decantador e de um filtro).

Para esta alternativa, o custo aproximado de implantagdo para uma ETA com caracteristicas
similares a vazdo maxima de projeto da ETA de Araras, e geracdo de lodo, seria de RS 400.000,00,
considerando bombas, guindastes, tubula¢des, valvulas e acessérios (valor estimado a partir de
projetos anteriormente realizados pela Hidrosan).

A utilizagcdo de removedor de lodo submersivel, alternativa 3, é a recomendada pela Hidrosan,
devido a facilidade de operacdo, que pode ser completamente automatizada. Além disso, o lodo
gerado é removido diariamente do decantador (cerca de 399,60 m3 por decantador em um dia), com
concentracdo de SST mais elevada. Para a condigdo critica, sdo necessarias 37 passagens do removedor
submersivel, distribuidas uniformemente ao longo do dia por decantador, para remocao de lodo. Essas
caracteristicas resultam no dimensionamento otimizado das unidades de tratamento de residuos
gerados na ETA. Considerando que o recebimento deste residuo serd intermitente, o volume do TRV

para uma vazdo regularizada de 124,99 m3/h, resulta em 200 m3.
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O custo aproximado de implanta¢do dos 4 removedores de lodo submersiveis é de RS
540.000,00, valor obtido através da solicitacdo de orcamento de removedores de lodo submersiveis

WasserTrack.

4.2 ESTIMATIVA DA GERACAO DE RESIDUOS NA ETA DE ARARAS

4.2.1 SOLIDOS GERADOS PELA ADICAO DE PRODUTOS QUIMICOS

A estimativa tedrica da quantidade dos residuos gerados em ETAs de ciclo completo pode ser
realizada através de modelos matemdticos que relacionam as dosagens dos produtos quimicos
utilizados ao longo do tratamento com a quantidade total de sélidos suspensos gerada. Em AWWA
(1999) podem ser encontradas algumas equacdes para a estimativa tedrica da quantidade dos residuos
em ETAs, considerando a adicdo de coagulantes comumente empregados, como o sulfato de aluminio

e o cloreto férrico.

4.2.2 GERACAO DE RESIDUOS DA ETA DE ARARAS

Apds a definicdo dos parametros de projeto, pode-se quantificar a produ¢do de massa seca
didria para situacdo critica (vazdo de 730 L/s, e turbidez de 200 uT). Na Tabela 4.2 sdo apresentados os

valores dos parametros utilizados para estimar os sélidos na ETA de Araras.

Tabela 4.2 — Valores dos parametros utilizados para a estimativa da geragdo de massa seca na ETA de Araras na
situacgdo critica (turbidez da dgua brut= 200 uT)

Parametro Valor
Vazdo afluente a ETA de Araras (L/s) 730
Tempo de funcionamento da ETA (h/d) 24
Tempo de funcionamento do STR (h/d) 24
Decantadores em funcionamento 4
Filtros em funcionamento 11
Velocidade ascensional de dgua para lavagem dos filtros (m/min) 0,80
Taxa média de filtragcdo (m3/m?/d) 303
Duracdo da carreira de filtracdo (h) 24
Tempo de lavagem com agua para um filtro (min) 7
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Tempo total de drenagem e lavagem de um filtro (min) 30
Turbidez critica da dgua bruta (uT) 200
Valor médio de turbidez para o més critico (uT) 52
Concentragdo de SST no lodo dos decantadores (g/L) 9,80
Concentragdo de SST na agua de lavagem dos filtros (g/L) 0,25
Coeficiente “a” que relaciona SST com turbidez da agua bruta 1
Dosagem de sulfato de aluminio (mg/L) 80
Dosagem de CAP (mg/L) 30
Dosagem de geocilcio (mg/L) 40

A concentracdo de SST nas descargas dos decantadores foi adotada igual 29,8 g/L estabelecido
com base nas informacgées do removedor de lodo submersivel, e massa seca de lodo na dgua bruta.

Os calculos utilizados para a estimativa da geracdo de residuos na ETA de Araras sdo
apresentados no Anexo 1.

Considerando as variaveis apresentadas na Tabela 4.2, foram calculados a massa de sélidos

gerada e o volume de lodo na ETA, cujos resultados encontram-se na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Estimativa de massa seca e volume de lodo gerados diariamente na situa¢do de geracdo maxima
de sélidos na ETA de Araras (turbidez de dgua bruta= 200 uT)

Parametro Valor
Massa seca de SST retida em 1 decantador (kg/d) 3.826,40
Massa seca de SST retida nos 4 decantadores (kg/d) 15.305,50
Massa seca de SST retida em 1 filtro (kg/d) 31,80
Massa seca de SST retida nos 11 filtros (kg/d) 350,30
Massa seca total de SST (kg/d) 15.655,80
Volume de lodo com 9,8 g SST/L gerado em 1 399,60
decantador (m3/d)
Volume de lodo com 9,8 g SST/L gerado nos 4 1.598,40
decantadores (m3/d)
Volume da agua de lavagem de 1 filtro com 0,25 g 127,40
SST/L (m3/d)
Volume da agua de lavagem dos 11 filtros com 0,25 1.401,20
g SST/L (m3/d)
Volume total de lodo gerado na ETA Araras (m3/d) 2.999,70

Com a estimativa do volume de lodo gerado nos decantadores, mostrada no Anexo 1, foi

calculado o nimero de descargas a serem feitas em dias criticos, bem como a sua duragdo, resultando
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o numero minimo de 37 descargas didrias para os decantadores. As dura¢des das descargas dos

decantadores, e informacgdes do removedor de lodo submersivel sdo apresentadas na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - InformacgGes utilizadas para analise de lodo gerado pela descarga dos decantadores em dias criticos
(turbidez de agua bruta= 200 uT)

Parametros Valor
Largura do removedor utilizada (m) 9
Vazdo removida pelo removedor (L/min) 540
Tempo de percurso (min) 20
Velocidade de deslocamento (m/min) 0,97
Volume removido por passagem (m3) 10,8
Numero de passagens diarias necessarias (un.) 37
Tempo de parada entre lavagens (min) 18,92

4.2.3 SISTEMA DE TRATAMENTO DE RESIDUOS GERADOS NA ETA

O sistema de tratamento de residuos (STR) gerados na ETA de Araras sera constituido por um
tanque de regularizagdo de vazdo (TRV), que recebera as descargas dos decantadores e a agua de
lavagens dos filtros, no qual a vazdo regularizada serd bombeada para dois clarificadores/adensadores
trabalhando em paralelo.

O TRV foi dimensionado a partir de todas as descargas realizadas na ETA ao longo do dia,
considerando tanto as lavagens dos 11 filtros, quanto as 37 descargas de cada um dos 4 decantadores,
na condicdo critica. As caracteristicas do TRV serao:

e Diametro: 10,00 m;
e Altura util: 2,55 m;

e Volume util: 200,00 m?3.

O TRV sera provido de 1 misturador submersivel, 2 bombas submersiveis (1 reserva) e 1
medidor de nivel ultrassdnico. O misturador submersivel sera responsavel por efetuar a uniformizacdo
dos residuos no TRV e evitar a deposicdo de sélidos no fundo do TRV; as bombas submersiveis serdo
responsaveis pelo recalque dos residuos aos clarificadores e o medidor de nivel sera utilizado para

controle do nivel do TRV e automacdo da operacdo de recalque.
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Devido a necessidade do misturador submersivel, foi reservado o volume morto no fundo do
tanque com altura de 1,40 m.

O recalque dos residuos regularizados foi dimensionado considerando-se a condi¢do de
maxima geracao de residuos:

e Condicdo de maxima geracdo: vazdo afluente a ETA de 730 L/s, turbidez da 4dgua bruta
igual a 200 uT, 11 filtros em funcionamento, lavagem dos filtros a cada 2,18 h (carreira
de filtracdo de 24 h), e descargas dos decantadores a cada 38,92 min.

Para esta condicdo foi estimada a vaz&o regularizada de cerca de 125 m3*/h com concentragdo
de 5,23 gSST/L.
Na Figura 4.3 é apresentado o esquema das unidades que compdem o sistema de tratamento

de residuos da ETA de Araras, e o TRV é identificado pela Figura 4.4.

[ Tanque de regularizagdo e vazao (TRV)

[ Tanques de clarificagdo/adensamento

[ Tanque de lodo adensado (TLA) e casa de bombas
[ Bags de geotecido

[ Tanque de 4gua recuperada

[ sala de polimero, laboratério, cozinha e lavabo

a

o &
@ @ & @
o - /,,;/ 3 :
1 gpan . )
'G' : 2 8 7
° % A /vr\E ° ‘ﬁ ///,//’/ =

Figura 4.3 - Esquema das unidades que comp&em o STR da ETA de Araras
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Figura 4.4 — Corte esquematico do tanque de regularizagcdo de vazao

4.2.4 CLARIFICADORES/ADENSADORES

Em funcdo dos residuos regularizados apresentarem baixa concentracdo de sélidos em
diversos periodos do ano, é recomendado o adensamento dos mesmos antes do desaguamento nos
bags de geotéxtil, de forma que a concentracdo minima de sélidos do efluente veiculado aos bags seja
de 15,0 g/L.

Para o adensamento dos residuos regularizados, foram previstos dois clarificadores/
adensadores de 12,00 m de diametro cada. Para o dimensionamento, foi considerada a velocidade de
sedimentacdo de 1,29 cm/min e a operagdo continua dos mesmos, com veiculacdo de metade da

vazdo regularizada para cada adensador.
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A velocidade de sedimentacdo foi calculada a partir da analise de grafico dos resultados
obtidos no ensaio em coluna realizado para uma amostra composta de lodo dos decantadores e da
agua de lavagem dos filtros, realizado no dia 6 de dezembro de 2018.

As caracteristicas dos adensadores serdo:

e diametro do tanque: 12,00 m;
e altura atil: 2,44 m.

Para facilitar a sedimentacdo e posterior extracdo do lodo, o fundo de cada adensador é
provido de 1 poco de lodo em formato de tronco de cone invertido, com volume de 2,56 m3.

O lodo adensado serd descarregado por gravidade no tanque de lodo adensado (TLA). Foi
prevista uma tubulacdo de descarga, com didmetro nominal de 100 mm, em cada adensador (ver

Figura 4.5).

Calhade coletade dgua clarificada

[EnY
N
o
o

2,44
v

<9 a —

e R EEE————————————

*m:"
a

Figura 4.5 - Corte esquematico dos clarificadores/ adensadores e o TLA

A coleta da agua clarificada sera realizada por meio de canaletas periféricas localizadas na
parte superior dos adensadores. Para garantir a coleta equitativa ao longo da extensao das mesmas,
foram previstas placas com vertedores triangulares. A agua clarificada serd encaminhada por

gravidade ao tanque de agua recuperada (TAR).
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Foi prevista a aplicacdo de polimero sintético para auxiliar a clarificacdo e o adensamento da
agua dos residuos regularizados. A aplicacdao deverd ser efetuada em um misturador estatico na
tubulacdo de recalque dos residuos do TRV aos clarificadores.

A concentracdo média de sdlidos do residuo afluente ao clarificador considerada foi de
5,23 g SST/L. Portanto, considerou-se que o lodo adensado podera ser retirado com concentragdo de
15,0 g SST/L, sendo que o controle dessa concentracdo serd feito com a variacdo do numero e do
tempo de descarga.

Considerando-se o volume maximo de acimulo de lodo nos pogos de 5,88 m3, para a condi¢do
critica (concentracdo de SST do residuo afluente aos adensadores de 5,23 g SST/L e concentracio do
lodo adensado de 15 g SST/L), foram estimadas 89 descargas por dia em cada unidade, cerca de 1

descarga a cada 16,19 min.

4.2.5 TANQUE DE LODO ADENSADO (TLA)

O tanque de lodo adensado (TLA) recebera as descargas dos 2 clarificadores/ adensadores, e
foi dimensionado visando possibilitar o acimulo do lodo adensado por 1,5 h na condicdo critica.

Para a uniformizac¢do do lodo adensado, e para evitar a deposicdo de sedimentos neste tanque,
foi previsto um misturador submersivel, sendo necessario para tanto um volume morto no fundo do
tanque com altura de 0,60 m.

As caracteristicas do TLA serdo:

e Comprimento: 7,50m;
e largura: 7,50 m;
e Alturatotal: 1,16 m

e Volume util: 65,37 m3

O recalque dos residuos do TLA aos bags de geotéxtil serd efetuado por dois conjuntos
motobomba submersiveis (1 reserva) com capacidade de veicular vazdo de aproximadamente
43,6 m3/h. Ressalta-se que para garantir os niveis (maximo e minimo) no TLA, devera ser instalado um

medidor de nivel ultrassGnico no tanque para acionamento do sistema de recalque.
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4.2.6 BAGS DE GEOTEXTIL

O lodo adensado serd encaminhado aos bags de geotéxtil para desaguamento. A 4gua
recuperada serd drenada e encaminhada ao TAR por gravidade. Foi prevista uma base drenante com
area suficiente para a instalacdo de 6 bags de geotéxtil com volume de 440 m3 e 4rea de 30,00 x 8,00
m? cada.

A vazdo de lodo adensado serd encaminhada somente para um dos bags de geotéxtil até que
seja atingido o seu volume maximo; neste momento, outro bag passara a receber o lodo, enquanto o
lodo no bag anterior é desaguado. Apds haver a diminuicdo do volume contido no primeiro bag, ele
voltard a receber o lodo. Esse procedimento serd repetido até que ndo haja mais diminuicdo
significativa do volume do bag, e nesta condicdo o bag ficard fora de operacado e secando até a ocasido
de descarte (aproximadamente 4 meses apds o enchimento completo).

Considerando-se o volume didrio de lodo de 15,6 m3/d (determinada para a vazdo de 730 L/s
e valor médio de turbidez do més critico), os 6 bags propostos irdo atender o periodo médio de
aproximadamente 101,5 d.

O periodo de atendimento dos bags propostos foi determinado a partir das seguintes

equacodes:

_ Nge X Vgt

at.
Vaisrio

em que:
P.t: periodo de atendimento (d);

Ngt: NUmero de bags de geotéxtil (6);

Vgi: Volume dos bags de geotéxtil (440 m3);

Visrio: Volume médio didrio (m3).

v _ MSST
didrio = (ol x CCges)

onde:

Visrio = Volume médio didrio (m3);

MSST = massa de sélidos suspensos totais (t/d);
oL = massa especifica do lodo (adotada 1,02 t/m3);

CCqes = Concentracdo de sélidos no lodo desidratado (adotado 0,15 t/m3).
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O desaguamento do lodo sera auxiliado pela aplicagdo de polimero sintético, a ser realizada
na tubulagdo de recalque do lodo aos bags. Foram previstos um misturador estatico e curvas de 90°

na tubulagdo visando a homogeneiza¢do da mistura.

A Figura 4.6 apresenta a instalacdo dos bags de geotéxtil.

Figura 4.6 - Esquema da instalacdo de bags

Apds o desaguamento, a concentracao de SST no lodo deverd ser da ordem de 25%.

4.2.7 TANQUE DE AGUA RECUPERADA (TAR)

O TAR devera receber, além da dgua clarificada dos adensadores, a dgua recuperada dos bags
de geotéxtil, e a contribuicdo da vazado de precipitacdo na area dos bags. Toda a dgua recuperada sera
bombeada do TAR a torre da casa de bombas para captacdo de agua da Represa Herminio Ometto
para a ETA, com vaz3o regularizada de 161,6 m3/h, considerando vazdo de precipitacdo nos bags, e
122,6 m3/h sem a vazdo de chuvas.

Para evitar a entrada de ar na tubulacdo de encaminhamento da 4gua recuperada, foi adotado
o volume morto na base do tanque com altura de 0,50 m, e TDH de 30 min. Desta forma, as dimensdes
do TAR serdo:

e altura util: 1,02 m;
e diametro: 10,00 m;

e volume util: 80,00 m3.

A vazdo média de agua recuperada bombeada a torre da casa de bombas para captacdo de
agua da Represa Herminio Ometto serd de aproximadamente 122,6 m3/h por 24 h (sem considerar
contribui¢cdo de dgua de chuva) para a condi¢cdo de maxima geracdo de massa seca na ETA de Araras.

Nas demais condig¢des, a vazao do conjunto motobomba devera ser reduzida de acordo com a
necessidade. Ressalta-se que devera ser instalado um medidor de nivel ultrassonico no TAR para que

os niveis, maximo e minimo, sejam respeitados durante seu funcionamento.

[PROJETO EXECUTIVO DA ETA DE ARARAS — ARARAS/SP] RELATORIO PARCIAL — ETAPA 02| 29



| -
hidrosan

Saema COmpromisso com a agua
A

rrrrrrrr

4.2.8 INSTALACAO DE ARMAZENAMENTO, PREPARO E DOSAGEM DE
POLIMERO SINTETICO

O local de armazenamento, preparo e dosagem de polimero sintético deve ser considerado no
projeto, por ser uma instalacao de apoio do STR.

Foi prevista a aplicacao de polimero sintético nos residuos e regularizados encaminhados para
a clarificacdo/adensamento e no lodo adensado encaminhado aos bags de geotéxtil.

As dosagens minima e mdaxima de polimero sintético consideradas para as etapas de
clarificacdo/adensamento e de desaguamento serdo de 3,0 e 10,0 mg pol/g SST. Sendo assim, foram
previstos dois preparadores de polimero com capacidade maxima de preparo de 4000 L/h de solugdo
de polimero com concentragdo de 0,1 a 0,3 %, um para a etapa de adensamento/clarificagdo e outro
para a etapa de desaguamento.

Os equipamentos poderdo preparar tanto polimeros sintéticos em pé quanto em emuls3o.

Na Tabela 4.1 estdo apresentadas as caracteristicas gerais do sistema de armazenamento,

preparo e dosagem de polimero, considerando solugdo preparada com concentragdo de 0,3% (~3 g/L).

Tabela 4.5 — Caracteristicas gerais do sistema de armazenamento, preparo e dosagem de polimero

Parametro Clarificagdo/Adensamento Desaguamento
Dosagem maxima (mg/L) 90 200
Consumo maximo diario (kg/d) 269,98 210,10

Quantidade de sacos ou bombonas de 25kg
necessarios para atender o sistema por 10 dias
Vazdo de dosagem da solugdo de polimero
considerando solugdo preparada a 0,3% (m3/h)

108 85

3,75 2,92
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5 LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO CADASTRAL E
SONDAGEM

A confeccdo do cadastro técnico, e levantamento planialtimétrico dos filtros existentes,
tubulagGes, acessérios, reservatérios de dgua para lavagem e de dgua tratada, e a topografia da area
disponibilizada para a implantacdo de novas unidades (filtros, cdmara de contato e tubulagdes de
encaminhamento da dgua tratada para os reservatérios da ETA foram realizadas pela Hidrosan em
conjunto com seu parceiro especializado Eng. Paulo Elydio Corte, da empresa CS Topografia. A
topografia da area de implantacao do STR foi fornecida pelo SAEMA.

Os resultados destas atividades foram base para a concep¢ao da reforma e modernizacao da
unidade de filtracdo, veiculacdo de dgua tratada aos reservatérios e sistema de tratamento dos
residuos gerados na ETA.

A empresa parceira Solotec realizou sondagem nos pontos apresentados pela Figura 5.1 e
Figura 5.2, a fim de obter informacgGes mais detalhadas sobre as dreas de ampliacdo da unidade de
filtracdo, de instalagdo da camara de contato, e da construcdo do STR. Com base nas dimensées das
construcgdes, e complexidade das obras, foram escolhidos 7 pontos para a sondagem do terreno, sendo
2 localizadas na drea da ETA de Araras, e as demais na area de captacdo de agua da Represa Herminio

Ometto. O Anexo 3 apresenta o relatdrio de sondagem realizados pela empresa Solotec.
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Figura 5.2 - Pontos de sondagem realizados na area da captagdo da Represa Herminio Ometto
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6 ATIVIDADES EM ANDAMENTO E FUTURAS

As atividades que estdo em andamento na presente data sao:

anadlise e levantamento estrutural das unidades da ETA pela empresa parceira CAT- Engenharia

e Consultoria S/C Ltda, liderada pelo Eng. Claudio Augusto Tomazela;

analise e levantamento da parte elétrica e de automacdo da ETA, pela empresa parceira

Zanarotti Projetos Elétricos Eireli, liderada pelo Eng. Fdbio Morilha Zanarotti;

e sondagem de 2 pontos localizados na ETA, e 5 pontos na drea de captagdo de dgua da Represa

Herminio Ometto, realizada pela empresa Solotec,

levantamento de informacGes sobre as cotas, interligagcdes e confirmacdo da localizagdo de

adutoras atualmente inativas de captacdo de agua da Represa Herminio Ometto, pela equipe

do SAEMA de Araras, que serdo usadas para veiculacdo dos residuos ao STR.

Na Tabela 6.1 estdo apresentadas as etapas e atividades nas quais o trabalho foi dividido, com

destaque em cinza para as atividades concluidas e em vermelho para as atividades em andamento. As

proximas atividades a serem desenvolvidas sdo as referentes a Etapa 3: Projetos executivos.

Tabela 6.1 - Etapas do Projeto Executivo de Reforma e Modernizagdo da Unidade de Filtragdo, Veiculagdo de
Agua Tratada aos Reservatério e Sistema de Tratamento dos Residuos gerados na ETA de Araras

ETAPA Atividades
Atividade Al. Visita inicial de inspegdo e levantamento de informagdes
Atividade A2. Andlise dos dados de operagdo dos filtros e de projetos/estudos existentes,
ETAPA 1 |ensaios complementares e estimativa da geragdo de residuos
Atividade A3. Elaboracdo do Relatério R1
Atividade A4. Visita para apresentacdo dos resultados da ETAPA 1
Atividade B1. Levantamento planialtimétrico, cadastro técnico e sondagens
Atividade B2. Concepcao
ETAPA 2 . ~ s
Atividade B3. Elaboragdo do Relatério R2
Atividade B4. Visita apresentagao dos resultados da ETAPA 2
Atividade C1. Projeto Executivo Hidraulico
Atividade C2. Projeto Executivo Estrutural
Atividade C3. Projeto Elétrico
ETAPA3 Atividade C4. Projeto de Automagao
Atividade C5. Elaboracdo do Relatério R3
Atividade C6. Visita para apresentagdo dos resultados da ETAPA 3
Atividade D1. Elaboragdo das planilhas orcamentarias
ETAPA 4 Atividade D2. Elaboragdo do cronograma fisico-financeiro da obra
Atividade D3. Montagem do Pacote Técnico - Relatério R4
Atividade DA4. Visita para apresentagdo do Projeto Final
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Memoria de Calculo




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZACAO DA UNIDADE DE FILTRAGCAO, VEICULACAO ‘
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h | d (0sSan

. saema COMPromisso com a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 pheh

MEMORIA DE CALCULO - ENCAMINHAMENTO DA AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS

g 9,81
Q 730 L/s
Q 0,73 m3/s
DN (mm) 500
DI (mm) 514
DI (m) 0,514
Entrada 17 1 8,74 E.13
Curva de 90° 30 2 30,84 E.13
Saida de canalizagdo 35 1 17,99 E.13
Valvula borboleta 12 1 6,17 E.13
Comprimento real (m) 34,61

E.14
Comprimento total (m) 98,35
C1 100

DN (mm) 800
DI (mm) 818,6



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02

MEMORIA DE CALCULO - ENCAMINHAMENTO DA AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS

DI (m)

0,8186

Entrada 17 1 13,92
Curva de 90° 30 2 49,12
Saida de canalizagdo 35 1 28,65
Valvula borboleta 12 1 9,82
Comprimento real (m) 33,24
Comprimento total (m) 134,75
C2 120

(@]

Qeqg=Ql+Q2

hl=h2=heq

Qt= hA(1/1,85)*
Qt= h~(1/1,85)*
Qt=

0,8
130

0,73 m3/s
0,19 m

0,28 *(
1,80

1,45 +

5,00 )

e
hidrosan

COMpPramissn com a dgua

E.13
E.13

E.13

E.13

E.14

E.15
E.15

E.15



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGCAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO A

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I dr O S a n
. sSaema COMPromisso com @ 4gua

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 Arcires

MEMORIA DE CALCULO - ENCAMINHAMENTO DA AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS

Conferindo

Q1= 0,41 * 0,28 *( 1,45) E.15
Ql= 0,16 m3/s

Q2= 0,41 * 0,28 *( 5,00 ) E.15
Q2= 0,57 m3/s

Qt= 0,73 m3/s
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DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h | d r 0 S a n
i 5‘5‘;.%!1'3‘3 COMpromisso com a dgua

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02

MEMORIA DE CALCULO - ENCAMINHAMENTO DA AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS

9,81
730 L/s
0,73 m3/s

o om

DN (mm) 500
DI (mm) 514
DI (m) 0,514

Entrada 17 1 8,74 E.13
Curva de 90° 30 2 30,84 E.13
Saida de canalizagdo 35 1 17,99 E.13
Vilvula borboleta 12 1 6,17 E.13
Comprimento real 1
(m) 34,61
Comprimento total 1

E.14
(m) 98,35
Comprimento real 2
(m) 32,07
Comprimento total 2

E.14

(m) 95,81
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i 5“&2’,"‘3 COMpromisso com a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02

MEMORIA DE CALCULO - ENCAMINHAMENTO DA AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS

C1 100

DN (mm) 800
DI (mm) 818,60
DI (m) 0,82

Entrada 17 1 13,92 E.13
Curva de 90° 30 2 49,12 E.13
Saida de canalizagdo 35 1 28,65 E.13
Vilvula borboleta 12 1 9,82 E.13
Comprimento real 1
(m) 33,24
Comprimento total 1

E.14
(m) 134,75
Comprimento real 2
(m) 26,25
Comprimento total 2

E.14
(m) 127,76
C2 120
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RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - ENCAMINHAMENTO DA AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS

Suposicdes

Qeq=Q1+Q2

hl=h2=heq

Qt= h~(1/1,85)* 0,28 *( 1,45 + 1,47 + 5,00 + 5,15)
Qt= h~(1/1,85)* 3,64

Qt= 0,73 m3/s

h= 0,05 m

Conferindo

Ql= 0,20 * 0,28 *( 1,45)
Ql= 0,08 m3/s

Q2= 0,20 * 0,28 *( 5,00 )
Q2= 0,28 m3/s

Qt= 0,72 m3/s

Sgema

E.15
E.15

E.15

E.15

E.15

hidrosan

COMPramisso com a doua



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO . ‘
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d I' 0 S a n

saema COMPromisso com & doua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 Araras

MEMORIA DE CALCULO - PERDA DE CARGA NA CAMARA DE CONTATO - VAZAO MiNIMA

ados geras 1 eferéncia

Q (m%/s) 0,38

Tempo de contato (min) 8,00

Volume minimo necessario para o tempo de contato (m3) 182,40 E.31
Area camara (m?) 157,10

Altura (m) 2,30

Volume (m3) 361,33 E.32
Viscosidade cinematica da dgua (m/s?) 1,01E-06

655,3

0,19 m

655,49

Largura do vertedor (m) 5,8
Ah (m) 0,17 m E.18

0,10 m de diferenca entre nivel maximo apds o vertedor e crista do vertedor

Cota minima necessaria do n.a. na crista do vertedor 655,76
Cota minima necessaria do vertedor 655,59
Cota adotada do n.a. na crista do vertedor 655,99

Cota adotada do vertedor 655,82



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO . m
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d r 0 S a n

Saema COMPromissn com & dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 Pt

MEMORIA DE CALCULO - PERDA DE CARGA NA CAMARA DE CONTATO - VAZAO MiNIMA

Cota fundo da camara de contato 653,72

Altura da lamina d'agua antes do vertedor (m) 2,28

Largura da chicana (m) 1,80

Velocidade média (m/s) 0,09 E.20
nm 0,01

Lt (m) 99,62

Area molhada (m?) 4,10 E.1
Perimetro molhado (m) 6,35

Rh (m) 0,65 E.28
Ah (m) 2,60E-04 E.29
Perdade carga nas curvas de 180° por idel'cik

Numero de curvas 2,00

Altura adotada (m) 2,28

b0=b1 (m) 1,80

a0 (m) 2,28

bk (m) 1,2

10 (m) 0,2

10/b0 0,11

bk/b0 0,67

km 5,725

V (m/s) 0,093 E.20
Dh (m) 2,580 E.30
Rey 2,38E+05 E.23

A (rugosidade absoluta) 0,0025



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO n

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d r O S a n
] Saema COMPromisso com & dgud

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 o

MEMORIA DE CALCULO - PERDA DE CARGA NA CAMARA DE CONTATO - VAZAO MiNIMA

Arelativa 0,001

kA 1,5

a0/b0 1,265

Cc1 0,973

ktotal 8,36 E.33

Ah para uma curva (m) 0,004 E.34

Ah para todas as curvas (m) 0,007

Unidades 2
Diametro (mm) 800
Diametro interno (m) 0,8186

comprimentos expressos em didmetros 17
Leg= 13,92 E.13
L real (m) 1,5932
Q (m3/s) 0,19
C 130
Ah (m) 0,002 E.15

655,995

Perda de carga desprezada



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

-

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h | d[ 053N
Saema COMPromisso com a dgua

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 Srcaat
MEMORIA DE CALCULO - PERDA DE CARGA NA CAMARA DE CONTATO - VAZAO MAXIMA

Q (m¥/s) 0,73
Temperatura (°C) 25
Tempo de contato (min) 8
Volume minimo necessario para o tempo de contato

(m?3) 350,40
Area camara (m?) 157,10
Altura (m) 2,30
Volume (m?3) 361,33
Viscosidade cinematica da dgua (m/s?) 1,01E-06

655,3

0,19 m

655,49

Largura do vertedor (m) 5,8
Ah (m) 0,17

0,10 m de diferenca entre nivel maximo apds o vertedor e crista do vertedor

REFERENCIA

E.31

E.32

E.18



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZACAO DA UNIDADE DE FILTRACAO, VEICULACAO . m

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I df 0 S 3 n
» saema COMPromisso com a dgua

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 Aanira

MEMORIA DE CALCULO - PERDA DE CARGA NA CAMARA DE CONTATO - VAZAO MAXIMA

Cota minima necessaria do n.a. na crista do vertedor 655,76

Cota minima necessaria do vertedor 655,59

Cota adotada do n.a. na crista do vertedor 655,99

Cota adotada do vertedor 655,82

Perdadecargaporatrito

Cota fundo da camara de contato 653,72

Altura da lamina d'agua antes do vertedor (m) 2,30

Largura da chicana (m) 1,8

Velocidade média (m/s) 0,18 E.20
nm 0,013

Lt (m) 99,62

Area molhada (m?) 4,14 E.1
Perimetro molhado (m) 6,40

Rh (m) 0,65 E.28
Ah (m) 0,0009 E.29
Perdade carganascurvasde 180° por idel'ck

Numero de curvas 2

Altura adotada (m) 2,30

b0=b1 (m) 1,8

a0 (m) 2,30

bk (m) 1,2

10 (m) 0,2

10/b0 0,11



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO . A
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I dr O S a n
) Saema COMPromissn com a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 o
MEMORIA DE CALCULO - PERDA DE CARGA NA CAMARA DE CONTATO - VAZAO MAXIMA

bk/b0 0,67
km 5,73
V (m/s) 0,18 E.20
Dh (m) 2,59 E.30
Rey 4,53E+05 E.23
A (rugosidade absoluta) 0,003
Arelativa 0,001
kA 1,500
a0/b0 1,28
C1 0,97
ktotal 8,36 E.33
Ah para uma curva (m) 0,013 E.34
Ah para todas as curvas (m) 0,026

Tubula¢do de entrada

Unidades 2
Diametro (mm) 800
Diametro interno (m) 0,82

Entrada normal

comprimentos expressos em diametros 17
Leqg= 13,92 E.13
L real (m) 1,59
Q (m3/s) 0,37
C 130

Ah (m) 0,01 E.15



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO . ‘
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I dr 0 S a n

saema COMPromisso com & doua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 Araras

MEMORIA DE CALCULO - PERDA DE CARGA NA CAMARA DE CONTATO - VAZAO MAXIMA

656,015

Perda de carga desprezada



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULACAO . m

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d fosan
i Saema COMPromisso com a dgua

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02

MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM COM AGUA

Dadosgerals REFERENCIA
Massa especifica da agua - pa (kg/m3) 998,23

Peso especifico da dgua - Ya (N/m3) 9792,64

Viscosidade da agua - pa (N.s/m?2) 0,0010

Area de um filtro (m?) 18,90 E.1
Vazdo de lavagem de um filtro (m3/s) 0,25 E.20
Comprimento de placas vertedoras (m) 3

Placas vertedoras por filtro 8

Comprimento total de placas vertedoras
(m) E.1

Cota da crista da calha (m) 657,26
Ah1 Perda de carga na calha (m) 0,08 *Qch(2/3) E.18
Altura no interior da calha (m) 1,81 *Qch(2/3) E.35
Altura no interior da calha (m) 0,29 E.35
Cota N.A. min caixa passagem 659,24
Cota N.A. max caixa de passagem 660,87

Massa especifica da areia (ps) (kg/m3)

Massa especifica do antracito (ps) (kg/m?3)

Massa especifica da areia grossa (ps)
(kg/m?)

2670
1600

2650



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGCAO, VEICULAGAO
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

i Saema
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 o
MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM COM AGUA

o Maior grao .. | Maior grao Menor‘
Dgq areia filtrante . Dgy antracito ] grao Areia
areia antracito
grossa
Tamanho do grdo (m) 0,00106 0,00141 0,00159 0,00168 0,0017
Ga 19190 45166 23313 27500 78212
Vmf (m/s) 0,00962 0,01495 0,00761 0,00830 | 0,01905
Vmf (m/min) 0,58 0,90 0,46 0,50 1,14
Va (ideal) (m/min) 0,80
Va (ideal) (m/s) 0,0133
> 1 - Velocidade minima de fluidificagdo do grao
Va/Vmf 1,61 . .
maior de antracito
Expansao do meio filtrante e perda de carga
Antracito
Subcamadas 1 2 3 4
Di (m) 0,00084 0,00100 0,00119 0,00141
0,00100 0,00119 0,00141 0,00168
Degi 0,00092 0,00109 0,00130 0,00154
Xi 0,1 0,2 0,4 0,3
gex 0,683 0,638 0,595 0,552 Soma
Xi/(1-Eq,) 0,315 0,553 0,987 0,670 2,525
Equacdo Clesby 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 | 0,00000
Ce 0,65
Porosidade camada expand- gexp 0,604
Espessura camada limpa - Lfo (m) 0,60

-
hidrosan

II'-Z.'T"IF'TII]H'I'-?:.H[] com d ﬁg:]u

E.36
E.37

E.6



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGCAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM COM AGUA

Porosidade camada limpa - €0 0,46
Espessura camada expand - Lfe (m) 0,824
E (%) 37,32
Ah2,1(antracito) (m) 0,197
Areia
Subcamadas 1 2 3 4
Di (m) 0,00036 0,00042 0,00059 0,00071
0,00042 0,00059 0,00071 0,00084
Degi 0,00039 0,00050 0,00065 0,00077
Xi 0,07 0,34 0,20 0,15
gex 0,725 0,661 0,593 0,549
X/ (1-Eq;) 0,254 1,003 0,492 0,333
Equagao Cleasby 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Subcamadas 5 6 7
Di (m) 0,00084 0,00100 0,00119
0,00100 0,00119 0,00141
Degi 0,00092 0,00109 0,00130
Xi 0,11 0,07 0,06
gex 0,508 0,468 0,431 Somatodria
xi/(1-Eq) 0,224 0,132 0,106 2,542
Equagdo Cleasby 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Ce 0,75
Porosidade camada expand- eex 0,607

Espessura camada limpa - Lfo (m) 0,20

Saema

-
hidrosan

II"Z.'T‘.'IF'H]H'IZ-?!.‘s[] com d 'u"g:m

E.9
E.10
E.40

E.6

E.6



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULACAO . A
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h l d (0san
) Saema COMpPromisso com a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 fane
MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM COM AGUA

Porosidade camada limpa - €0 0,382
Espessura camada expand - Lfe (m) 0,314 E.9
E (%) 57,09 E.10
Ah2,2(areia) (m) 0,207 E.40
expansao total do MF (m) 1,138 E.41
% de expansao do MF 42,26 E.10
Distancia entre Mfexp. e fundo externo da

0,56
calha (m)

Areia grossa

Ce 0,75

(Xi/Deqi)2 247518,63

Xi/Deqi 497,51

Espessura camada limpa - Lfo (m) 0,10

Porosidade camada limpa -€0 0,45

Espessura camada expand - Lfe (m) 0,10

E (%) 0,0 E.10
Ah2,3(areia grossa) (m) 0,04 E.12

Bocal - 1" com cauda para lavagem com ar

n2 de bocais por filtro 680 un.
Vazio por bocal (m3/h) Perda de carga (m) Qlavagem
(m3/s)
1,6 0,43 0,30 E.42
1,7 0,46 0,32 E.42
1,8 0,50 0,34 E.42
1,9 0,53 0,36 E.42




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGCAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM COM AGUA

2,0 0,57 0,38
2,1 0,60 0,40
2,2 0,66 0,42
2,3 0,70 0,43
2,4 0,75 0,45
2,5 0,80 0,47
2,6 0,86 0,49
2,7 0,92 0,51
2,8 0,99 0,21
2,9 1,05 0,21
3,0 1,14 0,21
1,00
0,90 .
.'..
0,80 .
€ 0,70 y=1,9469x2 + 0,7857x .
= 060 R?=0,9966 g
oo U,
©
© 0,50
© 0,40 L&
3 0,30
0,20
0,10
0,00
0,00 0,10 0,20 0,30 0,50 0,60
Q lavagem (m3/s)
Ah3 (bocais) (m) 1,947 *QM2 + 0,79 *Q

Saema

hidrosan

COMpPromisso com a dgua

E.42
E.42
E.42
E.42
E.42
E.42
E.42
E.42
E.42
E.42
E.42



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGCAO, VEICULAGAO » ‘I

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d I" 0 S a n

. Soemm II"Z.'TTI[I'TI.':ITT'IZ-?!.‘:[] com d 'u"gIJiJ
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e
MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM COM AGUA
Tubulacées individuais
DN (mm) 400,000
DI (m) 0,413
Acessorios Numero de didmetros Leg (m)
Saida de tubulacdo 35 14,448 E.13
T passagem direta 20 8,256 E.13
Curva 90° 30 12,384 E.13
T passagem lateral 50 20,64 E.13
Valvula borboleta 12 4,9536 E.13
Tubulacdo C
Ferro Fundido 100
Comprimento efetivo 2,7 m
Comprimento total 63,38 m E.14
Ah4,1 - Tubulagao individual comum 10,01 *Qn1,85 E.15
Filtro 11
Comprimento do trecho (m) 0,95
Ah4,2 (F11) 0,15 *QA1,85 E.15
Filtro 10
Acessorios Diametro (mm) Diametro Quantidade N.Limero de Leqg (m)

Interno (m) diametros

T passagem direta 400 0,4164 1 20 8,328 E.13
Comprimento do trecho (m) 5,6
Ah4,2 (F10) 2,20 *Qn1,85 E.15



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGCAO, VEICULAGAO
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

Saema

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 =
MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM COM AGUA

Filtro 9

T passagem direta 400 0,4164 2 20 16,656
Comprimento do trecho (m) 11,55
Ah4,2 (F09) 4,45 *Q*1,85

Filtro 8

T passagem direta 400 0,4164 3 20 24,984
Comprimento do trecho (m) 16,2

Ah4,2 (FO8) 6,50 *Q*1,85

Filtro 7

T passagem direta 400 0,4164 4 20 33,312
Comprimento do trecho (m) 20,85
Ah4,2 (FO7) 8,55 *QM1,85

Filtro 6

s
hidrosan

COITIPrOMISso com a dgua

E.13

E.15

E.13

E.15

E.13

E.15



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGCAO, VEICULAGAO
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 s
MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM COM AGUA

T passagem direta 400 0,4164 5 20 41,64
Comprimento do trecho (m) 25,5

Ah4,2 (FO6) 10,60 *Q*1,85

Filtro 5

T passagem direta 400 0,4164 6 20 49,968
Comprimento do trecho (m) 30,15

Ah4,2 (FO5) 12,65 *Q~M1,85

Filtro 4

T passagem direta 400 0,4164 7 20 58,296
Comprimento do trecho (m) 36,55
Ah4,2 (FO4) 14,98 *QM1,85

Filtro 3

s
hidrosan

COITIPrOMISso com a dgua

E.13

E.15

E.13

E.15

E.13

E.15



—
hidrosan

COMpPromisso com a dgua

PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGCAO, VEICULAGAO
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 Araras
MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM COM AGUA

|T passagem direta 400 l0,4164 8 20 66,624 | E.13
Comprimento do trecho (m) 41,15

Ah4,2 (FO3) 17,02 *QA1,85 E.15
Filtro 2

T passagem direta 400 0,4164 9 20 74,952 E.13
Comprimento do trecho (m) 45,75

Ah4,2 (F02) 19,06 *QM1,85 E.15
Filtro 1

T passagem direta 400 0,4164 10 20 83,28 E.13
Comprimento do trecho (m) 50,35
Ah4,2 (FO1) 21,10 *QM1,85 E.15

Tubulacao geral

DN (mm) 400

DI (m) 0,413

Entrada 17 7,02 E.13
Curva 90° 30 12,38 E.13
Curva 22,5° 7 2,89 E.13




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGCAO, VEICULAGAO
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02

MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM COM AGUA

|Vé|vula borboleta 12 4,95
Tubulagao C

Ferro Fundido 100

Comprimento efetivo 3,96 m
Comprimento equivalente total 31,20 m

Ah5 - Tubulagdo geral 4,93 *QM1,85

RESUMO - perda de carga total em cada

filtro

Ah1 Perda de carga na calha (m)
Ah2,1(antracito) (m)
Ah2,2(areia) (m)

Ah2,3(areia grossa) (m)

Ah3 (bocais) (m)

Ah4,1 - Tubulagao individual comum
Ah4,2 (FO1)

Ah4,2 (F02)

Ah4,2 (F03)

Ah4,2 (FO4)

Ah4,2 (FO5)

Ah4,2 (FO6)

Ah4,2 (FO7)

Ah4,2 (FO8)

Ah4,2 (F09)

Ah4,2 (F10)

Ah4,2 (F11)

Ah5 - Tubulagao geral

0,080099321 *Qc”(2/3)

0,196675578

0,206997157

0,04276951

1,9469 *Q"2 +

10,00863789 *Q~1,85
21,10161752 *Q"1,85
19,06014696 *Q~1,85
17,0186764 *Q"1,85
14,97720583 *Q~1,85
12,65149587 *Q~1,85
10,60212977 *Q~1,85
8,552763663 *Q"1,85
6,503397561 *Q"1,85
4,454031459 *Q"1,85
2,199381343 *Q"1,85
0,150015241 *Q*1,85
4,93 *Q"1,85

0,7857 *Q

-

hidrosan

Saema compromisso com a dgua
E.13
E.14
E.15



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULACAO . A
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h l d (0san
. SOEFT‘ICI t'r..'rrlprf:urn:'.*:.l,n COm d 'u"gIJiJ
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 fae
MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM COM AGUA

Perda de carga durante a
lavagem (m)
3,61

3,45

3,30

3,14

2,95

2,79

2,63

2,47

2,31

2,14

1,98

Filtro

Ol |IN|oo|L|AR|WIN]|EF

[N
o

[N
[any

Nivel maximo e minimo da caixa de passagem

Qlavagem (m3/s) 0,252 E.20
Cota da crista da calha (m) 657,26

Nivel minimo caixa de passagem (m) 659,238

Nivel maximo caixa de passagem (m) 660,874

Cota de descarga na caixa de passagem 661,174

Velocidade (m/s) 1,9 E.20
Desnivel geométrico

Cota terreno da bomba 654,5

Cota eixo tubulagdo saida camara de

654,998
contato



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGCAO, VEICULAGAO i ™ ‘i
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d I" 0 S a n

Saema compromisso com a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e

MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM COM AGUA

Cota eixo tubulacdo entrada na bomba 655,05

Nivel na cdmara de contato com Qmax (m) 656,01

Nivel na camara de contato com Qmin (m) 655,99

Hg (m) 5,16

Bomba de agua para lavagem
Perda de carga na sucgao

Trecho 1
DN 400
DI (mm) 412,8
Area (m?) 0,13 E.16
Velocidade (m/s) 1,9 E.20
C 120
Acessorios Quantidade N.tfmero de Leq (m)

didametros
Entrada normal 1 17 7,0 E.13
T passagem direta 1 20 8,3 E.13
Curva de 90° 1 30 12,4 E.13
Comprimento 3,69
Comprimento total (m) 31,3 E.14
h trecho 1 3,53 *Qn1,85 E.15
Trecho 2
DN 300
DI (mm) 311,6



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGCAO, VEICULAGAO
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM COM AGUA

Area (m?) 0,08

Velocidade (m/s) 3,3

C 120

Acessorios Quantidade N'lfmero de Leqg (m)
didametros

Reducao gradual 1 6 1,9

Valvula borboleta 1 12 5,0

Comprimento da tubulagdo (m) 0,81

Comprimento total (m) 7,6

h trecho 3,38 *QM1,85

htotal succdo 6,92 *Qn1,85

Perda de carga no recalque

Trecho 1

DN 300

DI (mm) 311,6

Area (m?) 0,08

Velocidade (m/s) 3,3

C 120

Acessorios Quantidade N'limero de Leqg (m)
diametros

Valvula borboleta 1 12 3,7

Curva de 90° 4 30 37,4

T saida lateral 1 50 15,6

Curva de 45° 1 15 4,7

Saida da canalizacdo 1 35 10,9

Comprimento da tubulagdo (m) 11,79

Saema

-

hidrosan

II"Z.'T‘.'IF'H]H'IZ-?!.‘s[] com d 'u"gIJiJ
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGCAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM COM AGUA

Comprimento total (m) 84,1
htotal recalque 37,28 *QM1,85
Curva de perda de carga
Q (m*/s) Q (m3/h) Hman (m)
0 0 5,16
0,05 180 5,34
0,1 360 5,79
0,15 540 6,49
0,2 720 7,41
0,252 907,2 8,62
0,25 900 8,56
0,3 1080 9,93
Ksb Megaflow 300-500 k 875 rpm @400-450 mm

NPSH disponivel

Cota da sucgao 654,97
Pressdo atm ao nivel do mar (kPa)

Patmlocal (kPa)

Pressdo atmosférica local (mca) 9,558773192
Pressdo de vapor (mca) -t = 20°C

Zmax (m) 1,0

Zmin (m) 1,0

NPSH max (mca) 9,82

NPSH min (mca) 9,80

NPSH disponivel > NPSH requerido

101,33
93,6

0,24

Saema

-
hidrosan

COMpPromisso com a dgua
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02

MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM AUXILIAR COM AR

Lavagem com ar

Pressdo atmosférica ao nivel do mar para t = 0°C (Patm_mar) (kPa)

Massa especifica do ar ao nivel do mar para t = 0°C (par_mar) (kg/m?3)

Altitude local (Hlocal) (m)

Temperatura minima diaria (°C)

Temperatura minima diaria (K)

Temperatura maxima diaria (°C)

Temperatura maxima diaria (K)

Constante especifica dos gases no ar seco (kl/kg/K)
Area filtrante dos filtros da ETA (m?)

Diametro interno da tubulacdo de veiculacdo de ar aos filtros (m)

Lamina d'agua (m)

Peso especifico da dgua para 20°C (kN/m3)

Coeficiente de expansdo adiabatica, igual a relagdo entre o calor
especifico a pressdo constante, Cp, e o calor especifico, a volume
constante (Kar)

Numero de crepinas por filtro (un.)

Ndmero de crepinas por metro quadrado (crepina/m?)

101,33

1,29
661,00
1,70
274,85
39,50
312,65
0,29
18,90

0,10
*Areia grossa
*Areia
*Antracito

*Total
yagua

1,40
680
35,98

0,10
0,20
0,60

0,90
9,79

Saema

hidrosan

COMPromissn com a dgua

REFERENCIA

E.1



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZACAO DA UNIDADE DE FILTRAGCAO, VEICULACAO
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

. Saema
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 s
MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM AUXILIAR COM AR

Patmlocal (kPa) 93,61

parlocal para 0°C (kg/m3) 1,19
parlocal_min (kg/m3) 1,19
parlocal_max (kg/m?3) 1,04

Tar (L/s/m?) 15,00

Qar (L/s) 283,50

Var (m/s) 36,10
Velocidade de escoamento na tubulagdo de FoFo, DN 150 - Trecho E-F

DN (m) 150,00
DI (m) 158,00
Q(L/s) 283,50
V(fg) (m/s) 14,46
Velocidade de escoamento na tubulagao de FoFo, DN 150 - Trecho D-E

DN (m) 150,00
DI (m) 158,00

Q(L/s) 141,75

——
hidrosan

COMPromissn com a dgua
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02

MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM AUXILIAR COM AR

V(fg) (m/s)

Velocidade de escoamento na tubulagao de FoFo, DN 100 - Trecho C-D

DN (m)
DI (m)
Q (L/s)
V(fg) (m/s)

Perda de carga para o filtro F11 (mais distante dos sopradores de ar)

Ponto A para B

Espessura camada antracito (m)
Espessura camada areia (m)
Espessura camada areia grossa (m)

Altura de dgua acima do meio filtrante para lavagem com ar (m)
Hab (meio filtrante + altura de dgua acima do mf) (m)

Qb (m?/s)

Pressdo em A - Pa (kPa)
Pressdo em A - Pa (mca)
Pressdo em B - Pb (kPa)
Pressdo em B - Pb (mca)
Temperatura em A (Ta) (K)
Temperatura em A (Ta) (°C)
kar

Tb (K)

Tb (°C)

Qa (m?/s)

Gar(a) (fluxo de ar no pto a) (kg/s)

7,23

100,00
106,00
141,75

16,06

0,60
0,20
0,10
0,30
1,20
0,28
93,61
9,55
105,36
10,74
274,85
1,70
1,40
298,07
24,92
0,29

0,35

Saema

hidrosan

COMPromissn com a dgua
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DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d I" 0 S a n

Saema COMPromisso com a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e

MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM AUXILIAR COM AR

pB (kg/m3) 1,19 E.50

Ponto B para C
Perda de carga nos aspersores

Perda de carga
Vazdo de ar (L/s) (mmca)
0,20 12,37
0,30 19,79
0,40 25,98
0,50 35,88
0,60 47,01
0,70 60,62
0,80 75,46
0,90 91,55
1,00 108,87
1,10 128,66
1,20 150,93
1,30 173,20
1,40 200,41
1,50 225,15




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO i - h
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I dr O S a n

Saemda COMPromissn com a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM AUXILIAR COM AR

Perda de carga nos bocais

250,00

—~ ..®

£ 200,00 y = 86,071x2 + 17,467x + 5,828 o

é R2 = 0'9999 e

© 150,00 o S

?‘Ef) ...... e’

o .

P 100,00 o pol

< Y T

B 500 [ PR

& @t @ o

0,00 L &
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
Vazdo de ar (L/s)

Vazdo de ar por bocal (L/s) 0,42 E.51
Vazdo de ar - soma dos bocal (m3/s) 0,28
Perda de carga por bocal (mca) 0,03 E.52
Hbc (m) 0,12
Pressdao em C - Pc (kPa) 106,81 E.53
Temperatura em C (K) 300,87 E.48
Vazdo em C (m3/s) 0,28 E.49
Massa especifica do ar em C - pc (kg/m3) 1,24 E.50

Ponto C para D
DN (mm) 100,00
DI (mm) 106,00



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO . A

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d r O S a n
] Saema COMPromissn com a dgua

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 o

MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM AUXILIAR COM AR

Comprimentos
expresos em
diametros (n2 de

diametros) Leq (m)

Saida de tubulagao 35 3,71 E.13
Cotovelo de 90° 45 4,77 E.13
Redugdo gradual 6 0,64 E.13
L (m) 1,15

Ltotal (m) 10,27 E.14
) 0,00 E.54
hcd (m) 0,04 E.55
Pressdo em D (kPa) 107,19 E.53
Temperatura em D (K) 301,18 E.48
Vazio em D (m3/s) 0,28 E.49
Massa especifica do ar em D - pd (kg/m3) 1,24 E.50

Ponto D para E
DN (mm) 150,00
DI (mm) 158,00



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO . A
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d r O S a n
Saemda COMPromissn com a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 o
MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM AUXILIAR COM AR

Comprimentos
expresos em
diametros (n2 de

diametros) Leq (m)

Té saida bilateral 65 10,27 E.13
Cotovelo de 90° 45 7,11 E.13
L - trecho vazado total (m) 0,32

Ltotal - trecho vazdo total (m) 10,59 E.14
L trecho - metade da vazdo (m) 0,60

Ltotal - metade da vazdo (m) 7,71 E.14
6 0,001 E.54
hcd 1 - trecho vazdo total (m) 0,021 E.55
hcd 1 - trecho metade da vazdo (m) 0,004 E.55
Pressdao em E (kPa) 107,43 E.53
Temperatura em E (K) 301,38 E.48
Vazdo em E (m3/s) 0,28 E.49
Massa especifica do ar em E - pd (kg/m3) 1,24 E.50

Ponto E para F
DN (mm) 150
DI (mm) 158
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DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d I" 0 S a n
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RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e

MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM AUXILIAR COM AR

Comprimentos
expresos em
diametros (n2 de
diametros) Unidades Leqg (m)
Cotovelo de 90° 45 7 49,77 E.13
Valvula borboleta 12 2 3,79 E.13
Té passagem direta 20 10 31,60 E.13
Cotovelo 45° 20 2 6,32 E.13
L (m) 67,09
Ltotal (m) 158,572
6 0,001 E.54
hef (m) 0,31 E.55
Pressdao em F (kPa) 110,46 E.53
Temperatura em F (K) 303,78 E.48
Vazdo em F (m3/s) 0,28 E.49
Massa especifica do ar em F - pf (kg/m3) 1,27 E.50
Velocidade de escoamento (m/s) 877,23 E.20
|Vaz§o de sucgdo do compressor
Perda de carga (m) 1,72
Vazdo de ar no recalque (m3/s) 0,28

Como o sistema ndo é adiabatico, assim como assumido inicialmente para realizacdo dos calculos:
Pressao de saida relativa do compressor é considerada 25% maior do que

2,15 1
a calculada (m)



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO i > ‘i
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I df' O S a n

Saemda COMPromissn com a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e

MEMORIA DE CALCULO - FILTROS - LAVAGEM AUXILIAR COM AR

Devido a insergdo de calor pelo soprador de ar, ha o aumento de 10°C na temperatura a cada metro de coluna d'agua na saida do soprador

Temperatura real na saida do soprador - recalque (°C) 23

Temperatura real na saida do soprador - recalque (K) 296,360

Pressao atmosférica local (kPa) 93,61 E.45
Pressao atmosférica local (mca) 9,55

Temperatura na sucgdo (K) 274,85

Pressao absoluta na saida do compressor (kPa) 114,67

Pressdo absoluta na saida do compressor (mca) 11,69

Vazio de sucgdo (m3/s) 0,31 E.49
Vazio de sucgdo adotada (m3/s) 0,32

Vazdo de suc¢io adotada (m3/min) 19,20



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

——
hidrosan

COMPromissn com a dgua

Tempo de funcionamento
(h)

n2 de filtros em operacdo
(un.)

Carreira de filtracdo (h)
Comprimento da area
filtrante (m)

Largura da area filtrante (m)
Area de um filtro (m?)

Area da comporta de entrada
do filtro (m?)

Gravidade (m/s?)

Massa especifica da agua - pa
Peso especifico da dgua - Ya
(N/m?)

Viscosidade da dgua - pa

|condiggo 1

24

11
24

6,3

3
18,9

0,36
9,81
998,23

9792,64
0,001008

E.1
E.1

E.2
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DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d.r 0 S a n
] Saema COMPromissn com a dgua

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 o

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

Condicao 2 600 249,4 E.2
Condicgao 3 500 207,8 E.2
Condicao 4 380 157,9 E.2

Meio filtrante
Antracito

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentagem que passa

0,300,400,500,600,700,800,901,001,101,201,301,401,501,601,701,80
Abertura das peneiras (mm)

Curva granulométrica
Di (mm) Xi Xi acumulado
0,84 0,00 0,00
1,00 0,10 0,10
1,19 0,20 0,30
1,41 0,40 0,70




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO . A
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d.r 0 S a n
] Saema COMPromissn com a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 o
MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

1,68 0,30 1,00

Caracteristicas do antracito

Espessura da camada - Lf (m) 0,6

Tamanho efetivo - D10 (mm) 1

D 60 (mm) 1,35

D 90 (mm) 1,59

Maior grao 1,68

Menor grao 0,84

CD 1,35 E.3
ps antracito (kg/m3) 1600

pap antracito (kg/m?3) 870

Porosidade - €0 0,45625 E.4
Coeficiente de esfericidade -

Ce 0,65

Expansdo (%) 5

gexp 0,482142857 E.5
D90 - Equacdo de Cleasby -0,0000000018 E.6

D90 - Velocidade ascensional
para expansdo (m/s) 0,01
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DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d.r O S a n

Saemda COMPromissn com a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

D90 - Velocidade min de

fluidificagdo90 (m/min) 0,578790171

Maior grao - Equacdo de 6
Cleasby 0,0905066138 '
Maior grao - Velocidade

ascensional para expansao

(m/s) 0,01

Maior grao - Velocidade min

de fluidificagdo90 (m/min) 0,530258702

Expansdo (%) 10

gexp 0,505681818 E.5
D90 - Equacdo de Cleasby 0,0000000000 E.6
D90 - Velocidade ascensional

para expansdo (m/s) 0,010792

D90 - Velocidade min de

fluidificagdo90 (m/min) 0,647499082

Maior grao - Equacgdo de 6
Cleasby -0,0000000015 '

Maior grao - Velocidade
ascensional para expansao
(m/s) 0,00863



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

Maior grao - Velocidade min
de fluidificagdo90 (m/min)

0,517607399

Subcamadas de antracito 1 2 3
Di (m) 8,4E-04 1,0E-03 1,0E-03
1,0E-03 1,2E-03 1,2E-03
Deqi 9,2E-04 1,1E-03 1,1E-03
Deqi? 8,4E-07 1,2E-06 1,2E-06
Xi 1,0E-01 2,0E-01 4,0E-01
Xi/Deqi 1,1E+02 1,8E+02 3,7E+02
Xi/Deqi? 1,2E+05 1,7E+05 3,4E+05
Eqg. Cleasby por subcamada -1,0E-09 -7,8E-08 -7,2E-07
xi/(1-gexp) 0,30312 0,53389 1,06778
gexp 0,67009 0,62539 0,62539
Subcamadas de antracito 4
Di (m) 1,2E-03
1,4E-03
Deqi 1,3E-03
Deqi? 1,7E-06
Xi 3,0E-01 Soma
Xi/Deqi 2,3E+02 890,73
Xi/Deqi? 1,8E+05 802044,22

-
hidrosan

Soemm ('(Jr?l[?rﬂrrfh.‘s[] corm d 'u"gllij
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DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d.r 0 S a n
] Saema COMPromissn com a dgua

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 o

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

Eq. Cleasby por subcamada -3,5E-07 0,0
xi/(1-gexp) 0,71792 2,62
gexp 0,58213

Expansao da camada de

antracito
Velocidade adotada (m/min) 0,75000
Velocidade adotada (m/s) 0,01250
Porosidade da camada
. E.8
expandida gexp 0,61871
Espessura camada limpa Lfo
(m) 0,60000
Porosidade da camada limpa
€0 0,45625
Espessura camada expandida E9
Lfex (m) 0,85566 '

E (%) 42,60923 E.10
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DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d f 0 S a n
4 Saema cOmMpromisso com a dgua

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Porcentagem que passa

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

'
1

-d-bd-bd-‘bd-b
'

-l ol = - l——

4

0%
0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50
Abertura das peneiras (mm)

0,36 0,00 0,00
0,42 0,07 0,07
0,59 0,34 0,41
0,71 0,20 0,61
0,84 0,15 0,76
1,00 0,11 0,87
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DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d.r 0 S a n
] Saema COMPromissn com a dgua

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 o

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

1,19

0,07

0,94

1,41

0,06

1,00

Caracteristicas da areia

Espessura da camada - Lf (m) 0,2

Tamanho efetivo - D10 (mm) 0,45

D 60 (mm) 0,7

D 90 (mm) 1,06

Maior grao 1,41

Menor grao 0,36

Ccbh 1,56 E.3
ps areia (kg/m3) 2670

pap areia (kg/m3) 1650

Porosidade - €0 0,382022472 E.4
Coeficiente de esfericidade -

Ce 0,75

Expansdo (%) 5

gexp 0,411449973 E.5
D90 - Equacdo de Cleasby 0,0000000026 E.6

D90 - Velocidade de
fluidificacdo para expansao

(m/s)

0,008796222
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Saemda COMPromissn com a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

D90 - Velocidade min de

expansdo (m/min) 0,52777334

Maior grao - Equacdo de 6
Cleasby 0,0398345582 '
Maior grao - Velocidade

ascensional para expansao

(m/s) 0,015912048

Maior grao - Velocidade

ascensional para expansdo

(m/min) 0,954722861

Expansdo (%) 10

gexp 0,438202247 E.5
D90 - Equagdo de Cleasby 0,0000000570 E.6
D90 - Velocidade de

fluidificacdo para expansdo

(m/s) 0,01058776

D90 - Velocidade min de

expansdo (m/min) 0,635265611

Maior grao - Equacgdo de 6
Cleasby 0,0000000089 '

Maior grao - Velocidade
ascensional para expansao
(m/s) 0,017477911
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Maior grao - Velocidade
ascensional para expansao

(m/min) 1,048674648
Subcamadas de areia 1 2 3
Di (m) 3,60E-04 4,20E-04 5,90E-04
4,20E-04 5,90E-04 7,10E-04
Deqi 3,89E-04 4,98E-04 6,47E-04 E.7
Deqi? 1,51E-07 2,48E-07 4,19E-07
Xi 0,1 0,3 0,2
Xi/Deqi 1,80E+02 6,83E+02 3,09E+02
Xi/Deqi? 4,63E+05 1,37E+06 4,77E+05
E.6
Eqg. Cleasby por subcamada -4,80E-07 -3,83E-09 6,02E-08
xi/(1-gexp) 0,24428 0,96956 0,47820
gexp 0,71345 0,64933 0,58176
Subcamadas de areia 4 5 6
Di (m) 7,10E-04 8,40E-04 1,00E-03
8,40E-04 1,00E-03 1,19E-03
Deqi 7,72E-04 9,17E-04 1,09E-03 E.7
Deqi? 5,96E-07 8,40E-07 1,19E-06
Xi 0,2 0,1 0,1
Xi/Deqi 1,94E+02 1,20E+02 6,42E+01
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MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

Xi/Deqi? 2,52E+05 1,31E+05 5,88E+04
Eq. Cleasby por subcamada -5,08E-07 -1,42E-07 2,70E-07
xi/(1-gexp) 0,32457 0,21872 0,12910
gexp 0,53786 0,49708 0,45777
Subcamadas de areia 7
Di (m) 1,19E-03

1,41E-03
Deqi 1,30E-03
Degqi? 1,68E-06
Xi 0,1 Soma
Xi/Deqi 4,63E+01 1596,8
Xi/Deqi? 3,58E+04 2789522,1

-5,12E-07

Eqg. Cleasby por subcamada 0,00000
Xi/(1-gexp) 0,10368 2,5
gexp 0,42131
Expansao da camada de
areia
Velocidade adotada (m/min) 0,75000
Velocidade adotada (m/s) 0,01250

Porosidade da camada
expandida gexp

0,594833443

-
hidrosan

Soemm F'Z."f‘.'l[]fﬂ”'li-h.‘sﬂ corm d 'u"gllij

E.6

E.7

E.6

E.8
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Saemda COMPromissn com a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

Espessura camada limpa Lfo

(m) 0,20000

Porosidade da camada limpa 4
€0 0,38202 '
Espessura camada expandida Eg
Lfex (m) 0,30505 '
E (%) 52,52432 E.10

Relagdo entre camada de
areia e antracito

Resumo

D90antracito= 1,59
VaD90antracito Exp. 5% 0,58
VaD90antracito Exp. 10% 0,65

D10areia= 0,45

VaD90areia exp 5%= 0,53

VaD90areia exp 10%= 0,64

D90 antracito = 3,53 D10 areia
VaD90antracito= 1,10 VaD90areia
VaD90antracito= 1,02 VaD90areia

Areia grossa

Curva granulométrica
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MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

Di (mm) Xi Xi acumulado
1,70 0,00 0,00
2,36 0,40 1,00

Caracteristicas da areia

grossa
Espessura da camada - Lf (m) 0,1
ps areia (kg/m3) 2650
pap areia (kg/m3) 1440
Porosidade - €0 0,45
Coeficiente de esfericidade -
Ce 0,75
Subcamadas de areia grossa 1
Di (m) 1,70E-03
2,36E-03
Deqi 2,00E-03 E.7
Deqi? 4,01E-06
Xi 1,0
Xi/Deqi 4,99E+02
Xi/Deqi? 2,49E+05
(Xi/Deqi)? 2,49E+05

Perda de carga
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MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

Ah1l - Perda de carga na
entrada dos filtros

Area da comporta de entrada

do filtro 0,36 m?
Cd (coef de descarga) 0,61

Ahl 0,66 *Q?
Ahl 3,17558E-08 *T2

Ah2 - Perda de carga no

Ah2,1 (antracito) 2,35 *Q% +
Ah2,1 (antracito) 1,12E-07 *T% +
Ah2,2 (areia) 2,36 *Q2 +
Ah2,2 (areia) 1,13E-07 *T? +
Ah2,3 (areia grossa) 0,20 *Q% +
Ah2,3 (areia grossa) 0,00E+00 *T? +

Ah3 - Perda de carga no

Fundo falso metdlico provido

de crepina 1" com cauda

para lavagem com ar

Numero de bocais 680

2,90 *Q
6,34E-04 *T

5,55 *Q
1,21E-03 *T

0,12 *Q
0,00E+00 *T

Saema

hidrosan

COMPromissn com a dgua

E.l

E.11
E.11

E.12

E.12

E.12
E.12
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] Saema COMPromissn com a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e
MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

Espacamento entre bocais 0,165 m
- . 3 Vazao filtragao Vazao filtracdo

Vazdo por bocais (m3/h) Perda de carga (m) (m/h) (m?/s)
0,00 0,00 0,00 0,00 Desempenho Hidrodinémico
0,20 0,01 136,00 0,03778 2.0
0,30 0,02 204,00 0,06 18
0,40 0,04 272,00 0,08 s Filtrando
0,50 0,05 340,00 0,09 7 = %’cfm:c:fpé?
0,60 0,05 408,00 0,11 5 2 === 1° - Sem Cauda paro As
0,70 0,07 476,00 0,13 E 1.0
0,80 0,09 544,00 0,15 % 08
0,90 0,10 612,00 0,17 & o
1,00 0,12 680,00 0,19 0.4 =
1,10 0,14 748,00 0,21 02 =
1,20 0,15 816,00 0,23 o os o5 e o5 a3
1,30 0,17 884,00 0,25 Vazao de Agua (m?/h)
1,40 0,19 952,00 0,26
1,50 0,21 1020,00 0,28
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DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d.r 0 S a n
] Saema COMPromissn com a dgua

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

0,25
y =1,3941x? + 0,3563x ®
= 020 RZ=0,9976 e
- L.
20,15 o
3 Para 680 bocais por filtro o T o
(] ..®
© e’
j 00 | o.®
E 0.05 Y T ( 1
o ol
0,00 @e=eeet @
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Vazdo (m3/s)
Ah3 - Bocais 1,3941 *Q% + 0,3563 *Q
Ah3 - Bocais 6,67099E-08 *T2 + 7,79406E-05 *T

Ah4 - Perda de carga na
Ah4,1 - Trecho 1

Tubulagdo Ferro Fundido

DN (mm) 400
DI (m) 0,4164
C 100
Comprimento efetivo (m) 0,9
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RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

Entrada de
Acessorios tubulagdo
Quantidade (un.) 1
Numero de didametros 17
Leq (m) 7,0788
Comprimento equivalente
total 7,98 m
Ah4,1 - Tubo individual
trecho 1 1,21 *Q*1,85
Ah4,1 - Tubo individual
trecho 1 0,00 *T~1,85
Ah4,2 - Tubo individual
trecho 2
Tubulagdo Ferro Fundido
DN (mm) 300
DI (m) 0,3146
C 100
Comprimento efetivo (m) 0,85
Acessorios T saida lateral
Quantidade 1
Numero de didmetros 50
Leq (m) 15,73

-

hidrosan

Saema COMPromissn com a dgua
E.13
E.14
E.15

E.13
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RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

Comprimento equivalente

total 16,58
Ah4,2 - Tubo individual
trecho 2 9,83 *Q~1,85
Ah4,2 - Tubo individual
trecho 2 0,00 *T~1,85
Ah4,3 - Tubo individual
trecho 3
Tubulagdo Ferro Fundido
DN (mm) 300
DI (m) 0,3146
C 100
Comprimento efetivo (m) 1,76
Saida de
Acessorios Curva 90° canalizagao
Quantidade 1 1
Numero de didmetros 30 35
Leq (m) 9,438 11,011
Comprimento equivalente
total 22,209

Ah4,3 - Tubo individual
trecho 3

13,16764496

*Q11,85

-
hidrosan

COMPromissn com a dgua

E.14

E.15

E.13

E.14

E.15
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) Saema
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e
MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |
Ah4,3 - Tubo individual
trecho 3 2,23055E-06 *T~1,85
Ah4,4 - Vélvula borboleta
Saint-gobain
http://www.sgpam.com.br/si
tes/default/files/catalogo_ge ,

808 Valvula Borboleta de 10 e 30 de fechamento
ral_0.pdf 50,00
o (°) Ka
10 0,36 40,00 |y=1,74524384E-09x%-1,93126557E-07x>+ 8,65794661E £ 6x4
12 048 5 - 1,32633195E-04x + 2,20519340E-04x2 + 3,99557032E£02x
7 N~ .
: R%=9,99999852E-01 3
17 0,58 3000
20 0,70 E
25 1,00 20,00
30 1,40 3
40 3,00 810,00
50 7,00 S
60 18,00 8 0,00 o—0—0—0—0—0
70 47,00 © 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Abertura da valvula - a (°)
Diametro interno 0,31 m
Area 0,08 m?

hidrosan

COMPromissn com a dgua

E.16
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RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

*Q2*(1,74524384
E-09x6 -
1,93126557E-
07x5 +
8,65794661E-
06x4 -
1,32633195E-
04x3 +
2,20519340E-
04x2 +
3,99557032E-02x)

Ah4,4 (vélv. Borboleta) 8,435024747

*T2%(1,74524384E-
09x6 -
1,93126557E-
07x5 +
8,65794661E-
06x4 -
1,32633195E-
04x3 +
2,20519340E-
04x2 +
3,99557032E-02x)

Ah4,4 (valv. Borboleta) 4,03629E-07

Ah5 - Perda de carga no

Saema

hidrosan

COMPromissn com a dgua

E.17
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MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

Comprimento do

Filtro vertedor (m)

F1 3,85

F2 4,21

F3 4,17

F4 4,24

F5 5,29

F6 4,12

F7 4,1

F8 5,26

Fo 5,26

F10 4

F11 4

Ah5 (F1) 0,271307943 *QA(2/3)
Ah5 (F1) 0,000984981 *TA(2/3)
AhS (F2) 0,255612212 *Q7(2/3)
AhS5 (F2) 0,000927998 *T~(2/3)
Ah5 (F3) 0,25724422 *Q7(2/3)
AR5 (F3) 0,000933923 *T~(2/3)
AhS (F4) 0,254405067 *Q/(2/3)
AhS5 (F4) 0,000923615 *T~(2/3)

Ah5 (F5) 0,219515848 *Q”(2/3)

Saema

-
hidrosan

COMPromissn com a dgua

E.18

E.18
E.18
E.18

E.18
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MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

AhS5 (F5) 0,00079695 *TA(2/3)
AhS5 (F6) 0,259321297 *Q/(2/3)
AhS5 (F6) 0,000941464 *TA(2/3)
AhS (F7) 0,260163934 *Q/(2/3)
AhS5 (F7) 0,000944523 *TA(2/3)
AhS (F8) 0,220349718 *Q/(2/3)
AhS5 (F8) 0,000799978 *TA(2/3)
AhS5 (F9) 0,220349718 *Q/(2/3)
AhS5 (F9) 0,000799978 *TA(2/3)
AhS (F10) 0,26448213 *QA(2/3)
AhS5 (F10) 0,0009602 *TA(2/3)
AhS (F11) 0,26448213 *QA(2/3)
AhS (F11) 0,0009602 *TA(2/3)

Ah6 - Perda de carga na

Orificio 0,32 m
Diametro da tubulagdo 0,4128 m
Area orificio 0,080424772 m?
k 1,980590411

V2 no orificio 154,6038569 *Q?

Saema

hidrosan

COMPromissn com a dgua

E.18
E.18
E.18
E.18
E.18

E.18

E.16
E.19
E.20
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MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

Ah6 - Perda de carga na placa

com orificio 15,60687648 *Q?
Ah6 - Perda de carga na placa 7,46813E-07 *T?

hidrosan

Saema COMpromisso com a dgua

E.21

A*(TA2) + B(TAJ) + C*(TAL) + D*(TAM) + EX(T) + G

Ahl 3,18E-08 *T?
Ah2,1 (antracito) 1,12E-07 *T* +
Ah2,2 (areia) 1,13E-07 *T? +
Ah2,3 (areia grossa) 0,00E+00 *T2 +
Ah3 - Bocais 6,67099E-08 *T? +
Ah4,1 - Tubo individual

trecho 1 2,04592E-07 *T*1,85
Ah4,2 - Tubo individual

trecho 2 1,6652E-06 *T"1,85

Ah4,3 - Tubo individual
trecho 3 2,23055E-06 *T*1,85

6,34E-04 *T
1,21E-03 *T
0,00E+00 *T
7,79406E-05 *T
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RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

*T2%(1,74524384E-

09x6 -
1,93126557E-
07x5 +
8,65794661E-
Ah4,4 (valv. Borboleta) 4,03629E-07 06x4 -
1,32633195E-
04x3 +
2,20519340E-
04x2 +
3,99557032E-02x)

Ah5 (F1) 0,00090671 *T~(2/3)
Ah6 - Perda de carga na placa
com orificio 7,46813E-07 *T?

Saema

hidrosan

COMPromissn com a dgua
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) Saema COMPromisso com a dgua

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

(-3,44555211E-
08x6 +
5,81201240E-
06x5 -
3,85652237E-
04x4 +
1,29320230E-
02x3 -
2,29219280E-
01x2 +
2,05771599E+
00x -
6,92060877E+
Ah total 1,93E-03 *T+ 1,07E-06 *T*+ 4,04E-07 *T%* 00) +
4,10035E-06 *T"1,85+ 0,00090671 *T~(2/3)

bl 1,40

Lo 0,30
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LO/b0O 0,30

bk 1,50

bk/b0 1,50

km 1,65

Rugosidade absoluta (4) 0,0025

Q 0,365

Viscosidade cinematica da

aguaa20°C 0,000001

a0 (m) 1,18

ao/b0 1,18

Dh (m) 1,25

Arelativa 0,0020 E.22
Rey 3,85E+05 E.23
kA 1,5

C1 1,03

A 0,02

kf 0,03 E.24
ktotal 2,58 E.25
Ah (m) 0,01 E.21
Cota fundo trecho a 656,52

Cota NCla 657,68

Altura de dgua NC2a (m) 1,16

Cota fundo trecho b,c,d 657,12

Cota NC1b 657,70

Altura de dgua NC2b (m) 0,58
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] Saema COMPromisso com & dgud

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

Velocidade (m/s) 0,31 E.20
Largura do canal (m) 1
Diametro de fios (m) 0,01
Numero de fios 8
Espacamento entre eixos (m) 0,14
Porosidade (g) 0,85
G calculado 198,63 E.26
h (m) 0,00 E.27
Area molhada (m?) 0,58 E.1
Velocidade (m/s) 0,63 E.20
Cota NClc 657,70
Altura de dgua NCl1c (m) 0,58
Comprimento (m) 26,30
Altura (m) 0,59
Area molhada (m?) 0,59 E.1
Perimetro molhado (m) 2,18
Raio hidraulico (m) 0,27 E.28
n 0,01

Q (m3/s) 0,37
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RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

h
Cota NC1d
Altura de dgua NC1d (m)

0,01
657,71
0,59

E.29

a0

ao/b0

Dh (m)

Arelativa

Rey

kA

(ox}

Arelativa/Dh

A

kf

ktotal

Ah (m)

Cota fundo trecho a
Cota NC2a

Altura de dgua NC2a (m)
Cota fundo trecho b,c,d
Cota NC2b

Altura de dgua NC2b (m)
Velocidade (m/s)

1,309613476
1,309613476
1,30

0,0019
3,60E+05

1,5

0,969
0,001471698
0,023

0,0299
2,428175
0,009613476
656,52
657,82

1,3

657,12
657,83

0,71

0,28

E.30

E.23

E.24
E.25
E.21

E.20
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saema COMPromisso com & doua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 wraras

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

Largura do canal (m) 1
Diametro de fios (m) 0,01
Numero de fios 8
Espagcamento entre eixos (m) 0,14
Porosidade (g) 0,85
G calculado 146,51 E.26
h (m) 0,00 E.27
Area molhada (m?) 0,71 E.1
Velocidade (m/s) 0,51 E.20
Cota NC2c 657,83
Altura de dgua NC2c (m) 0,71
Comprimento (m) 26,30
Altura (m) 0,72
Area molhada (m?) 0,72
Perimetro molhado (m) 2,44
Raio hidraulico (m) 0,29 E.28
n 0,01
Q (m3/s) 0,37

h 0,00 E.29
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MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

Cota NC2d 657,84
Altura de dgua NC2d (m) 0,72
a0 (m) 1,82
ao/b0 1,82
Dh (m) 1,30
Arelativa 0,0019
Rey 258655,85
kA 1,50
(ox} 0,92
Arelativa/Dh 0,00
A 0,02
kf 0,03
ktotal 2,30
Ah (m) 0,0047
Cota fundo trecho a 656,12
Cota NC3a 657,94
Altura de agua NC2a (m) 1,82
Cota fundo trecho b,c,d 657,12
Cota NC3b 657,94
Altura de dgua NC2b (m) 0,82
Velocidade (m/s) 0,20

Saema

——
hidrosan

COMPromissn com a dgua

E.30

E.23

E.24
E.25
E.21

E.20
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saema COMPromisso com & doua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 Araras

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL |

Largura do canal (m) 1

Diametro de fios (m) 0,01

Numero de fios 8

Espacamento entre eixos (m) 0,14

Porosidade (g) 0,85

G calculado 118,30 E.26
h (m) 0,00 E.27
Area molhada (m?) 0,82 E.1
Velocidade (m/s) 0,44 E.20
Cota NC3c 657,94

Altura de dgua NC3c (m) 0,82

Perdadecargacanalaberto-NC3d
Comprimento (m) 26,3

Altura (m) 0,82

Area molhada (m?) 0,82 E.1
Perimetro molhado (m) 2,65

Raio hidraulico (m) 0,31 E.28
n 0,01

Q (m3/s) 0,37

h 0,00 E.29
Cota NC3d 657,95

Altura de dgua NC3d (m) 0,83



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL II

Resumo dos resultados da taxa declinante para as condi¢Ges de funcionamento dos filtros
Condicdo1 | Condigdo 2

Qtotal (m3/s) 0,73 0,38
Taxa Média de Filtracdo (m3/m?2.dia) 303,38 157,92
Angulo de fechamento da VB (°) 10,0 68,0
Coeficiente A 1,22E-06 1,68E-05
Coeficiente B 4,10E-06 4,10E-06
Coeficiente C 9,07E-04 9,07E-04
Coeficiente D 0 0
Coeficiente E 1,93E-03 1,93E-03
Coeficiente G 0 0
Coeficiente J 1,85 1,85
Coeficiente L 0,667 0,667
Coeficiente M 0 0

Condicdo1 | Condicdo 3

N2 de filtros em operagao 11 11
Area de armazanamento F(NF) 16 16
Taxa média de filtracdo (m3/m?2.dia) 303,38 157,92
Carga hidraulica disponivel (M) 1,7 1,7

Operacgao de lavagem (min) 20 20




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL II

Condigdo 1 | Condigdo 3
Taxa minima de operac¢do (m3/m?2.dia) 184,74 93,80
Taxa média de operacido (m3/m?2.d) 303,38 157,92
Taxa maxima de operagdo (m3/m2.d) 448,01 232,89
Taxa maxima na operacdo/Taxa média 1,477 1,475
Taxa média/Taxa minima na operacédo 1,642 1,684
Condicdo1 | Condicdo 3
Taxa minima durante a lavagem (m3/m?2.d) 216,50 111,13
Taxa maxima durante a lavagem (m3/m?2.d) 448,01 232,89
Taxa maxima na lavagem/Taxa média 1,477 1,475
Condigdao 1l | Condigdo 3
Perda d tencdo de i t
erda de carga por rle 'engao e impurezas, taxa 1191 0.666
minima (m)
Perda d io filtrant t ini
erda de carga no meio filtrante para taxa minima 0,349 0,175
(m)
Perda d tencdo dei + perd
erda de carga pf)r r'e encdo de |mpurez,aj9 perda 1540 0.841
de carga no meio filtrante para taxa minima (m)
Perda para txa min* Txa média/Txa min 2,530 1,417




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL II

Condigdo 1 | Condigdo 3
Perda de carga por retencdo de impurezas, taxa 1956 1122
constante (m)
Perda d io filtrante i t
erda de carga no me’|o' iltrante limpo para taxa 0,581 0,297
média (m)
Perda de carga turbulenta (m) 0,469 0,150
P I io fil li
erda de carga turbulenta (?o.melo iltrante limpo 1,050 0,447
para taxa média (m)
Perda de carga por retencdo de impurezas, taxa
constante + perda de carga no meio filtrante limpo 2,538 1,419
para taxa média (m)
Carga hidraulica total, taxa constante (m) 3,01 1,57
cota vertedor individual 656,120 656,120
cota N2c 657,820 657,820
Condigdao1 | Condigdo 3
N2c-N1c (m) 0,135 0,158
N3c-N2c (m) 0,116 0,127
cota Nlc 657,685 657,662
cota N3c 657,936 657,947




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL II

cota N1f Condicdo1 | Condicdo 3
altura de dgua na comporta de entrada (m) 1,165 1,142
perda de carga na entrada (m) (taxa max operacao) 0,006 0,002
cota N1f minimo CV (taxa maxima) 657,678 657,661
cota N3f Condigdo 1 | Condigdo 3
perda de carga na entrada (m) (taxa min lavagem) 0,0015 0,0004
cota N3f maximo (taxa minima) 657,935 657,947
Condicdo1 | Condigdo 2
N.A. crista do vertedor (txa max lavagem) 0,058 0,037
N.A. crista do vertedor (txa min lavagem) 0,036 0,023
N.A. crista do vertedor (txa max operacgdo) 0,058 0,037
N.A. crista do vertedor (txa min operacao) 0,032 0,020




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZACAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02

MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL Il - CONDIGAO 1

Condigdo 1-Q: 730 L/s

Sistemas de Filtracdo com Taxa Declinante

Baseado nos estudos do Prof. Luiz Di Bernardo EESC/USP

Numero de Unidades Filtrantes (N) = 11
Taxa Media de Filtragdo (m3/m2.dia) = 303,3766234

Carga Hidraulica Disponivel (m) = 1,7

Area Total de Armazenamento (F(A)) = 16

Operacédo de Lavagem (min) = 20
DHO = 0,029194615

Taxas de Filtragdo e Niveis de Operacéo

Filtro Taxa (m3/d) Perda de carga ret. imp.(m) Coeficiente de Resitividade (D)
1 448,01 0,164 0,000367172
2 414,11 0,317 0,000764395
3 381,71 0,456 0,001195334
4 350,974426 0,584 0,001664017
5 321,95816 0,700 0,002174940
6 294,741302 0,806 0,002733042
7 269,248444 0,900 0,003343987
8 245,561874 0,986 0,004013862
9 223,62001 1,062 0,004749465
10 203,370087 1,130 0,005558315
11 184,743149 1,191 0,006448717

Tmax = 448,01 Nivel 1 = 1,565
Tmed = 303,38 Nivel 2 = 1,700




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL Il - CONDICAO 1

Taxas de Filtracdo e Niveis de Operacéo

Filtro Taxa (m3/d) Perda de carga ret. imp.(m) Coeficiente de Resitividade (D)
1 471,37 0,173074648 0,000367172
2 436,38 0,333565086 0,000764395
3 402,92 0,481626689 0,001195334
4 371,06 0,617444634 0,001664017
5 340,88 0,741384983 0,002174940
6 312,45 0,853933573 0,002733042
7 285,80 0,955715597 0,003343987
8 260,94 1,047396779 0,004013862
9 237,86 1,129704356 0,004749465
10 216,50 1,203389049 0,005558315

Tmax = 448,01 Nivel 2 = 1,700
Tmed = 333,71 Nivel 3 = 1,816
TMax/Tmed = | 1,554 Nivel 3 - Nivel 2=| 0,116




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZACAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL Il - CONDICAO 2

Condicdo 2-Q: 380 L/s

Sistemas de Filtracdo com Taxa Declinante
Baseado nos estudos do Prof. Luiz Di Bernardo EESC/USP

Numero de Unidades Filtrantes (N) = 11
Taxa Media de Filtragdo (m3/mz2.dia) = 157,9220779
Carga Hidraulica Disponivel (m) = 1,7
Area Total de Armazenamento (F(A)) = 16
Operacdo de Lavagem (min) = 20

DHO =

0,029194615

Taxas de Filtragdo e Niveis de Operacéo

Filtro Taxa (m3/d) Perda de carga ret. imp.(m) Coeficiente de Resitividade (D)
1 232,893997 0,186971724 0,000802819
2 216,301773 0,360622913 0,001667221
3 199,960312 0,520349801 0,002602265
4 184,14653 0,666169941 0,003617608
5 168,926346 0,798080921 0,004724431
6 154,396301 0,916406453 0,005935417
7 140,579407 1,0213691 0,007265425
8 127,588409 1,113955736 0,008730854
9 115,450073 1,194949508 0,010350357
10 104,187012 1,265344381 0,012144934
11 93,8020935 1,326191902 0,014138191

Tmax = 232,893997 Nivel 1 = 1,542
Tmed = 157,922078 Nivel 2 = 1,700
TMax/Tmed = | 1,47473995 Nivel 2 - Nivel 1 = 0,158




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - FILTRO - TAXA DECLINANTE VARIAVEL Il - CONDICAO 2

Taxas de Filtracdo e Niveis de Operacéo

Filtro Taxa (m3/d) Perda de carga ret. imp.(m) Coeficiente de Resitividade (D)
1 243,811646 0,195736617 0,000802819
2 226,858154 0,378222734 0,001667221
3 210,287094 0,547222853 0,002602265
4 194,148285 0,702352345 0,003617608
5 178,543655 0,843517244 0,004724431
6 163,568665 0,970848262 0,005935417
7 149,185638 1,083896995 0,007265425
8 135,656708 1,18439889 0,008730854
9 122,959122 1,272670746 0,010350357
10 111,128014 1,349642396 0,012144934

Tmax = 232,89 Nivel 2 = 1,700
Tmed = 173,71 Nivel 3 = 1,827
TMax/Tmed = 1,544 Nivel 3 - Nivel 2 = 0,127




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - MASSA SECA

Condigoes e parametros gerais da ETA

Vazdo da ETA (L/s)

Vazdo da ETA (m3/d)

Tempo de funcionamento (h/d)

n2 de mddulos de decantagdo (un.)
n2 de filtros em operacgdo (un.)
Carreira de fitragao (h)

Area de um filtro (m?)

Al203 no coagulante (%)

Ca(OH)2 no geocalcio (%)

Geragao de lodo

Turbidez (uT)

Fator "a" encontrado no ensaio de tratabilidade
Concentrag¢do de SST (mg/L)

Massa seca de lodo na dgua bruta

Massa seca de lodo na 4gua bruta (kg/d)

Massa seca de lodo: produtos quimicos

Condigdo 1
730
63072
24

11

24
18,90
8,40%
20,77%

Condigao a Condigcao b
200 52
1 1
200 52

Condigao 1a Condigdo 1b
12614,40 3279,74

Condigao 1a Condicao 1b

-
hidrosan

Soemm F'Z."f‘.'l[]fﬂ”'li-h.‘sﬂ corm d 'u"gllij

REFERENCIA

E.56



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - MASSA SECA

Dosagem de sulfato de aluminio (mg/L)
Dosagem de CAP (mg/L)

Dosagem de geocalcio (mg/L)

Massa seca de lodo produtos quimicos (mg/L)

Massa seca total de lodo que chega aos decantadores
Massa seca de lodo que entra nos decantadores (kg/d)
Massa seca de lodo na dgua de lavagem dos filtros

Duracdo da carreira de filtragao (h)

Filtros na bateria (un.)

Area do meio filtrante (m?)

Velocidade ascensional (ideal) (m/min)
Tempo de lavagem (ideal) (min)

Vazio de lavagem (m3/s)

Volume de drenagem (m?3)

Volume para lavagem de 1 filtro (m?3)

Volume total de dgua para lavagem (m?3)
Tempo entre lavagens (min)

Concentracdo de SST na dgua de lavagem (g/L)
Massa seca de lodo na agua de lavagem (kg/d)

Massa seca de lodo retida nos decantadores

80
30
40
3041,43

Condicao 1a
15655,83

Condicao 1a
24,00
11,00
18,90
0,80
7,00
0,25
21,55
127,39
1401,25
100,91
0,25
350,31

Condigao 1a

40
10
20
1205,36

Condicao 1b
4485,10

Condicao 1b

24,00
11,00
18,90
0,80
7,00
0,25
21,55
127,39
1401,25
100,91
0,25
350,31

Condicao 1b

Saema

-
hidrosan

COMPromissn com a dgua

E.58

E.42
E.61
E.62
E.63



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - MASSA SECA

Massa seca de lodo retida nos decantadores (kg/d)
Massa seca de lodo retida por decantador (kg/d)
Concentracdo de SST na dgua de lavagem (g/L)
Volume total de lodo retido (m3)

Ne de decantadores (un.)

Volume de lodo por decantador (m?3)

Removedor de lodo dos decantadores com rampa de fundo
Largura do decantador (m)

Comprimento sem roldana (m)

Comprimento da rampa (m)

Comprimento do decantador (m)

Largura do removedor (utilizado) (m)

N2 de removedor (un.)

Vazdo retirada (L/min/m de largura do decantador)
Vazdo retirada (utilizada) (L/min)

Velocidade ajustavel de deslocamento (m/min)

Tempo de percurso (min)

Volume removido por passagem (m?3)

Volume removido por passagem em 4 decantadores (m3)

Turbidez (uT)

N2 de passagens diarias necessarias
Tempo em que ha deslocamento do removedor (min)
Tempo de parada entre lavagens (min)

15305,52
3826,38
9,80
1561,79
4,00
390,45

9,40
1,50
5,60
19,47
9
1
60
540
0,97
20
10,80
43,20
Condigao 1a
200,00
37,00
740,00
18,92

4134,79
1033,70
9,80
421,92
4,00
105,48

Condigdo 1b

52,00
10,00
200,00
124,00

Saema

hidrosan

COMPromissn com a dgua



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

] Saema
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e
MEMORIA DE CALCULO - STR - MASSA SECA

Massa seca de lodo total gerada na ETA (decantador, filtro, produto quimico)

Condigdo 1a Condicdo 1b
Massa seca de lodo na 4gua de lavagem (kg/d) 350,31 350,31
Massa seca de lodo retida nos decantadores (kg/d) 15305,52 4134,79

Massa seca de lodo total (kg/d) 15655,83 4485,10

hidrosan

COMPromissn com a dgua



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO . “
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d r 0 S a n

Saema COMPromissn com & dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 Pt

MEMORIA DE CALCULO - STR - TRV

TRV ReFERENGIA

Volume adotado (m3) 200,00

Diametro (m) 10,00
Area (m?) 78,54
Altura atil (m) 2,55
Vazdo normalizada (m3/h) 124,99
Concentragdo média (g/L) 5,23
Informagdes preliminares e célculo davazdo bombeada
TDH 1,60
Decantadores (un) 4
Numero de passagens por decantador 37
Vazdo de remocdo do lodo dos decantadores

(m3/min) 0,54
Tempo de percurso adotado na DD (min) 20,0
Volume de lodo removido (DD) por percurso

(m3) 10,80
Volume de lodo removido (DD) por percurso em

4 decantadores (m3) 43,20
Tempo de parada entre as lavagens adotado

entre DD (min) 19,0
Volume DD produzido em 1 dia (m?3) 1598,40
Concentracgdo de SST (g/L) 9,80 E.56
Filtros 11,00
Vazdo ALF por minuto (m3/min) 15,12

Tempo de lavagem dos filtros (min) 7,00



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZACAO DA UNIDADE DE FILTRACAO, VEICULACAO . A
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h l d (0san
. 50.emc| ['r.:rrlpmrn:'h.l,n COm d a"guu
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 fae
MEMORIA DE CALCULO - STR - TRV

Volume de ALF (m?3) 127,39
Tempo de parada entre lavagens dos filtros(min) 121,00
Volume ALF produzido em 1 dia (m3) 1401,25
Concentragdo de SST na ALF (g/L) 0,25 E.56
Volume de lodo total produzido em um dia (m3) 2999,65
Volume Gtil minimo necessario (m3) 123,66
Vol. DD - 4 Vol. ALF
decantadores Vol. DD Vol. ALF acumulado
Tempo (min) (m?3) acumulado (m3) [|(m3) (m?3)
0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 21,6 21,6 42,5 42,5
20 21,6 43,2 42,5 84,9
39 0,0 43,2 42,5 127,4
59 43,2 86,4 0,0 127,4
78 0,0 86,4 0,0 127,4
98 43,2 129,6 0,0 127,4
117 0,0 129,6 0,0 127,4
137 43,2 172,8 25,5 152,9
156 0,0 172,8 80,7 233,5
176 43,2 216,0 21,2 254,8
195 0,0 216,0 0,0 254,8
215 43,2 259,2 0,0 254,8
234 0,0 259,2 0,0 254,8
254 43,2 302,4 0,0 254,8
273 0,0 302,4 46,7 301,5
293 43,2 345,6 80,7 382,2




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TRV

312 0,0 345,6 0,0 382,2
332 43,2 388,8 0,0 382,2
351 0,0 388,8 0,0 382,2
371 43,2 432,0 0,0 382,2
390 0,0 432,0 0,0 382,2
410 43,2 475,2 72,2 454,3
429 0,0 475,2 55,2 509,5
449 43,2 518,4 0,0 509,5
468 0,0 518,4 0,0 509,5
488 43,2 561,6 0,0 509,5
507 0,0 561,6 0,0 509,5
527 43,2 604,8 12,7 522,3
546 0,0 604,8 80,7 603,0
566 43,2 648,0 34,0 636,9
585 0,0 648,0 0,0 636,9
605 43,2 691,2 0,0 636,9
624 0,0 691,2 0,0 636,9
644 43,2 734,4 0,0 636,9
663 0,0 734,4 34,0 670,9
683 43,2 777,6 84,9 755,8
702 0,0 777,6 8,5 764,3
722 43,2 820,8 0,0 764,3
741 0,0 820,8 0,0 764,3
761 43,2 864,0 0,0 764,3
780 0,0 864,0 0,0 764,3
800 43,2 907,2 59,4 823,8
819 0,0 907,2 67,9 891,7
839 43,2 950,4 0,0 891,7
858 0,0 950,4 0,0 891,7
878 43,2 993,6 0,0 891,7
897 0,0 993,6 0,0 891,7

Saema

-
hidrosan

COMPromissn com a dgua



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO . A
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d r O S a n
] Saema COMPromissn com a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 o
MEMORIA DE CALCULO - STR - TRV

917 43,2 1036,8 0,0 891,7

936 0,0 1036,8 80,7 972,4

956 43,2 1080,0 46,7 1019,1

975 0,0 1080,0 0,0 1019,1

995 43,2 1123,2 0,0 1019,1
1014 0,0 1123,2 0,0 1019,1
1034 43,2 1166,4 0,0 1019,1
1053 0,0 1166,4 21,2 1040,3
1073 43,2 1209,6 84,9 1125,2
1092 0,0 1209,6 21,2 1146,5
1112 43,2 1252,8 0,0 1146,5
1131 0,0 1252,8 0,0 1146,5
1151 43,2 1296,0 0,0 1146,5
1170 0,0 1296,0 0,0 1146,5
1190 43,2 1339,2 46,7 1193,2
1209 0,0 1339,2 80,7 1273,9
1229 43,2 1382,4 0,0 1273,9
1248 0,0 1382,4 0,0 1273,9
1268 43,2 1425,6 0,0 1273,9
1287 0,0 1425,6 0,0 1273,9
1307 43,2 1468,8 0,0 1273,9
1326 0,0 1468,8 67,9 1341,8
1346 43,2 1512,0 59,4 1401,2
1365 0,0 1512,0 0,0 1401,2
1385 43,2 1555,2 0,0 1401,2
1404 0,0 1555,2 0,0 1401,2
1424 43,2 1598,4 0,0 1401,2
1443 0,0 1598,4 0,0 1401,2




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGCAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULACAO . A
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h l d (0san
. SOEH"ICI t'-:.'r*lpmrn".*,.l,n COm d ﬁg:]u
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 fae
MEMORIA DE CALCULO - STR - TRV

Diferenca
Volume maxima Concentraca
bombeado |entrereta e |o de SST no
Soma DD+ALF Volume DD+ALF |acumulado |acumulado |efluente
Tempo (min) (m?3) Acumulado (m3) [(m3) (m3) (g/L)

0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 64,1 64,1 20,8 43,2 3,5
20 64,1 128,1 41,7 86,5 3,5
39 42,5 170,6 81,2 89,3 2,4
59 43,2 213,8 122,9 90,9 4,8
78 0,0 213,8 162,5 51,3 4,8
98 43,2 257,0 204,1 52,8 7,1

117 0,0 257,0 243,7 13,3 7,1
137 68,7 325,7 285,4 40,3 6,4
156 80,7 406,3 325,0 81,4 2,3
176 64,4 470,8 366,6 104,1 4,2
195 0,0 470,8 406,2 64,6 4,2
215 43,2 514,0 447,9 66,1 6,5
234 0,0 514,0 487,4 26,5 6,5
254 43,2 557,2 529,1 28,1 8,5
273 46,7 603,9 568,7 35,2 3,4
293 123,9 727,8 610,3 117,4 3,5
312 0,0 727,8 649,9 77,8 3,5
332 43,2 771,0 691,6 79,4 5,8
351 0,0 771,0 731,2 39,8 5,8
371 43,2 814,2 772,8 41,3 7,9
390 0,0 814,2 812,4 1,8 7,9
410 115,4 929,5 854,1 75,5 3,9




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TRV

429 55,2 984,7 893,6 91,1 2,4
449 43,2 1027,9 935,3 92,6 4,7
468 0,0 1027,9 974,9 53,1 4,7
488 43,2 1071,1 1016,5 54,6 7,0
507 0,0 1071,1 1056,1 15,0 7,0
527 55,9 1127,1 1097,8 29,3 7,5
546 80,7 1207,8 1137,4 70,4 2,2
566 77,2 1284,9 1179,0 105,9 4,0
585 0,0 1284,9 1218,6 66,3 4,0
605 43,2 1328,1 1260,3 67,9 6,3
624 0,0 1328,1 1299,8 28,3 6,3
644 43,2 1371,3 1341,5 29,8 8,4
663 34,0 1405,3 1381,1 24,2 4,1
683 128,1 1533,4 1422,7 110,7 3,6
702 8,5 1541,9 1462,3 79,6 3,3
722 43,2 1585,1 1504,0 81,1 5,6
741 0,0 1585,1 1543,6 41,5 5,6
761 43,2 1628,3 1585,2 43,1 7,7
780 0,0 1628,3 1624,8 3,5 7,7
800 102,6 1731,0 1666,5 64,5 4,4
819 67,9 1798,9 1706,0 92,9 2,3
839 43,2 1842,1 1747,7 94,4 4,7
858 0,0 1842,1 1787,3 54,8 4,7
878 43,2 1885,3 1829,0 56,4 6,9
897 0,0 1885,3 1868,5 16,8 6,9
917 43,2 1928,5 1910,2 18,3 9,0
936 80,7 2009,2 1949,8 59,4 19
956 89,9 2099,1 1991,4 107,7 3,7
975 0,0 2099,1 2031,0 68,1 3,7
995 43,2 2142,3 2072,7 69,6 6,0
1014 0,0 2142,3 2112,3 30,0 6,0

Saema
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TRV

1034 43,2 2185,5 2153,9 31,6 8,3
1053 21,2 2206,7 2193,5 13,2 5,0
1073 128,1 2334,8 2235,2 99,7 3,6
1092 21,2 2356,1 2274,7 81,3 3,0
1112 43,2 2399,3 2316,4 82,9 5,4
1131 0,0 2399,3 2356,0 43,3 5,4
1151 43,2 2442,5 2397,6 44,8 7,6
1170 0,0 2442,5 2437,2 5,3 7,6
1190 89,9 2532,4 2478,9 53,5 5,0
1209 80,7 2613,1 2518,5 94,6 2,1
1229 43,2 2656,3 2560,1 96,1 4,5
1248 0,0 2656,3 2599,7 56,6 4,5
1268 43,2 2699,5 2641,4 58,1 6,8
1287 0,0 2699,5 2680,9 18,5 6,8
1307 43,2 2742,7 2722,6 20,1 8,9
1326 67,9 2810,6 2762,2 48,4 2,2
1346 102,6 2913,2 2803,8 109,4 3,6
1365 0,0 2913,2 2843,4 69,8 3,6
1385 43,2 2956,4 2885,1 71,4 6,0
1404 0,0 2956,4 2924,7 31,8 6,0
1424 43,2 2999,6 2966,3 33,3 8,2
1443 0,0 2999,6 3005,9 -6,2 8,2

Saema

-
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO . \A
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I dr 0 S a n

Saemda COMPromissn com a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 oy

MEMORIA DE CALCULO - STR - TRV
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TRV

— REFERENCIA

Ndmero de Clarificador/Adensador (un.)

Diametro adotado (m) 12

Informag@es preliminares
Vazdo afluente total (m3/h) 124,99

Vazdo afluente total (m3/min) 2,08

Vazdo afluente 1 clarificador/adensador (m3/h) 62,49

Vazdo afluente 1 clarificador/adensador (m3*/min) 1,04

Tanque de clarificagdo/adensamento
Concentracdo média de SST no TRV (g/L) 5,23

Concentrac¢do do lodo adensado (g/L) 15

Concentracdo de SST na dgua clarificada (g/L) 0,01 E.56
Velocidade de clarificagdo (cm/min) 1,53

Velocidade de clarificagdo (m/min) 0,02

Hf (cm)= 12,91

Tf (min)= 18,69

Velocidade de adensamento (m/min)= 0,01

Considerando 2 adensadores em paralelo

Vazio de lodo adensado para 1 adensador (m3/h) 21,78 E.66
Vazdo de dgua clarificada para 1 adensador (m3/h) 40,71 E.67
Area clarificacdo tedrica (m?) 68,07
Area adensamento tedrica (m?) 80,81

Didametro tedrico (m) 10,14



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TRV

Diametro adotado (m)
Area adotada (m?)
Altura média (m)

TDH (min)

Altura/veloc clarif (min)
Kcl=

Kad=

Tempo de descarga do lodo

Poco de lodo

Velocidade periférica de rotagdo dos raspadores (m/min)
Comprimento da circuferéncia do adensador (m)
Tempo de meia rotagdo (min)

Volume de lodo removido meia rotagdo (m?3)

r (m)

R (m)

h (m)

Volume do pogo de lodo (m3)

Tempo para enchimento do po¢o de lodo (min)

Nro descargas por dia

Tempo para enchimento do po¢o de lodo adotado (min)
Volume de lodo /dia

Tubulagao de descarga
DN (mm)
DI (mm)

12,00
113,10
2,94
319,24
192,16
1,66
1,40

3,10
37,70
6,08
2,21
1,63
2,24
0,50
5,88
16,19
89
16,18
522,98

100
106

Saema

hidrosan
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TRV

DI (m) 0,11

A (m?) 0,01

C da tubulagao (Hazen-Williams) 100

Altura lamina d'agua no adensador 3,94

Vazdo de lodo (m3/s) 0,01

Vazdo de lodo (L/s) 6,05

Velocidade na tubulagdo (m/s) 0,69

Acessorios nro de diametros Leq

Entrada na tubulacao 17 1,80
Saida da tubulagdo 35 3,71
Lreal (m) 7,55

L total (m) 13,06

Q por Hazen-Williams (m3/s) 0,04

Q por Hazen-Williams (L/s) 39,59

Tempo de descarga de um pogo de lodo (s) 148,44

Tempo de descarga de um pogo de lodo (min) 2,47

Velocidade (m/s) 4,49

Saema

hidrosan
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO . m
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d r 0 S a n

saema COMPromisso com & doua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 Ay

MEMORIA DE CALCULO - STR - TLA

TAL REFERENCIA

Volume atil (m3) 65,37

Altura util (m) 1,16

Area (m) 56,25

Informagdes preliminares

Vazdo afluente ao TLA (m3/s) 0,04

Volume de 1 pogo de lodo do adensador (m3) 5,88

Volume de 2 pogos de lodo do adensadores (m3) 11,75

Tempo de descarga (min) 2,47

Tempo de enchimento do pogo de lodo do E70
Clarificador/Adensador (min) 16,18 '
Tempo de pausa entre descargas (min) 13,71

Volume de lodo adensado gerado por dia nos

Adensadores (m?3) 1045,96

Volume de lodo adensado recebido por dia pelo TLA

(m3) 1045,96

DimensionamentodoTLA

Tempo de detengdo no TLA (h) 1,50

Vol util em fungdo do TDH (m?3) 65,37

Area (m?) 56,25

Altura para agitadores (m) 0,85

Altura atil (m) 1,16

Vazdo de bombeamento (m3/h) 43,58



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TLA

sgema

Vazdo de bombeamento (L/s) 12,11
Concentragdo de lodo efluente ao TLA (g/L) 15,00
Volume minimo (m3) 9,96
Lodo Bombead Volume de lodo
Volume de Volume de lodo
. . bombead o acumulado no TLA-
Tempo (min) lodo recebido | acumulado no
0 aos bags| acumulad Volume de lodo
no TLA (m3) TLA (m3)
(m3) o (m3) |acumulado bombeado
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2,5 11,8 11,8 1,8 1,8 10,0
16,18 0,0 11,8 10,0 11,8 0,0
18,7 11,8 23,5 1,8 13,5 10,0
32,36 0,0 23,5 10,0 23,5 0,0
34,8 11,8 35,3 1,8 25,3 10,0
48,54 0,0 35,3 10,0 35,3 0,0
51,0 11,8 47,0 1,8 37,1 10,0
64,72 0,0 47,0 10,0 47,0 0,0
67,2 11,8 58,8 1,8 48,8 10,0
80,90 0,0 58,8 10,0 58,8 0,0
83,4 11,8 70,5 1,8 60,6 10,0
97,08 0,0 70,5 10,0 70,5 0,0
99,6 11,8 82,3 1,8 72,3 10,0
113,26 0,0 82,3 10,0 82,3 0,0
115,7 11,8 94,0 1,8 84,1 10,0
129,44 0,0 94,0 10,0 94,0 0,0
131,9 11,8 105,8 1,8 95,8 10,0
145,62 0,0 105,8 10,0 105,8 0,0
148,1 11,8 117,5 1,8 107,6 10,0

==
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TLA

Saema

161,80 0,0 117,5 10,0 117,5 0,0
164,3 11,8 129,3 1,8 119,3 10,0
177,98 0,0 129,3 10,0 129,3 0,0
180,5 11,8 141,0 1,8 131,1 10,0
194,16 0,0 141,0 10,0 141,0 0,0
196,6 11,8 152,8 1,8 142,8 10,0
210,34 0,0 152,8 10,0 152,8 0,0
212,8 11,8 164,5 1,8 154,6 10,0
226,52 0,0 164,5 10,0 164,5 0,0
229,0 11,8 176,3 1,8 166,3 10,0
242,70 0,0 176,3 10,0 176,3 0,0
245,2 11,8 188,0 1,8 178,1 10,0
258,88 0,0 188,0 10,0 188,0 0,0
261,4 11,8 199,8 1,8 189,8 10,0
275,06 0,0 199,8 10,0 199,8 0,0
277,5 11,8 211,5 1,8 201,6 10,0
291,24 0,0 211,5 10,0 211,5 0,0
293,7 11,8 223,3 1,8 213,3 10,0
307,42 0,0 2233 10,0 2233 0,0
309,9 11,8 235,0 1,8 225,1 10,0
323,60 0,0 235,0 10,0 235,0 0,0
326,1 11,8 246,8 1,8 236,8 10,0
339,78 0,0 246,8 10,0 246,8 0,0
342,2 11,8 258,6 1,8 248,6 10,0
355,96 0,0 258,6 10,0 258,6 0,0
358,4 11,8 270,3 1,8 260,3 10,0
372,13 0,0 270,3 10,0 270,3 0,0
374,6 11,8 282,1 1,8 272,1 10,0
388,31 0,0 282,1 10,0 282,1 0,0
390,8 11,8 293,8 1,8 283,9 10,0
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TLA

Saema

404,49 0,0 293,8 10,0 293,8 0,0
407,0 11,8 305,6 1,8 295,6 10,0
420,67 0,0 305,6 10,0 305,6 0,0
423,1 11,8 317,3 1,8 307,4 10,0
436,85 0,0 317,3 10,0 317,3 0,0
439,3 11,8 329,1 1,8 319,1 10,0
453,03 0,0 329,1 10,0 329,1 0,0
455,5 11,8 340,8 1,8 330,9 10,0
469,21 0,0 340,8 10,0 340,8 0,0
471,7 11,8 352,6 1,8 342,6 10,0
485,39 0,0 352,6 10,0 352,6 0,0
487,9 11,8 364,3 1,8 354,4 10,0
501,57 0,0 364,3 10,0 364,3 0,0
504,0 11,8 376,1 1,8 366,1 10,0
517,75 0,0 376,1 10,0 376,1 0,0
520,2 11,8 387,8 1,8 377,9 10,0
533,93 0,0 387,8 10,0 387,8 0,0
536,4 11,8 399,6 1,8 389,6 10,0
550,11 0,0 399,6 10,0 399,6 0,0
552,6 11,8 411,3 1,8 401,4 10,0
566,29 0,0 411,3 10,0 411,3 0,0
568,8 11,8 4231 1,8 413,1 10,0
582,47 0,0 4231 10,0 4231 0,0
584,9 11,8 434.8 1,8 4249 10,0
598,65 0,0 434.8 10,0 434.8 0,0
601,1 11,8 446,6 1,8 436,6 10,0
614,83 0,0 446,6 10,0 446,6 0,0
617,3 11,8 458,3 1,8 4484 10,0
631,01 0,0 458,3 10,0 458,3 0,0
633,5 11,8 470,1 1,8 460,1 10,0
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TLA

Saema

647,19 0,0 470,1 10,0 470,1 0,0
649,7 11,8 481,8 1,8 471,9 10,0
663,37 0,0 481,8 10,0 481,8 0,0
665,8 11,8 493,6 1,8 483,6 10,0
679,55 0,0 493,6 10,0 493,6 0,0
682,0 11,8 505,4 1,8 495,4 10,0
695,73 0,0 505,4 10,0 505,4 0,0
698,2 11,8 517,1 1,8 507,1 10,0
711,91 0,0 517,1 10,0 517,1 0,0
714,4 11,8 528,9 1,8 518,9 10,0
728,09 0,0 528,9 10,0 528,9 0,0
730,6 11,8 540,6 1,8 530,7 10,0
744,27 0,0 540,6 10,0 540,6 0,0
746,7 11,8 552,4 1,8 542,4 10,0
760,45 0,0 552,4 10,0 552,4 0,0
762,9 11,8 564,1 1,8 554,2 10,0
776,63 0,0 564,1 10,0 564,1 0,0
779,1 11,8 575,9 1,8 565,9 10,0
792,81 0,0 575,9 10,0 575,9 0,0
795,3 11,8 587,6 1,8 577,7 10,0
808,99 0,0 587,6 10,0 587,6 0,0
811,5 11,8 599,4 1,8 589,4 10,0
825,17 0,0 599,4 10,0 599,4 0,0
827,6 11,8 611,1 1,8 601,2 10,0
841,35 0,0 611,1 10,0 611,1 0,0
843,8 11,8 622,9 1,8 612,9 10,0
857,53 0,0 622,9 10,0 622,9 0,0
860,0 11,8 634,6 1,8 624,7 10,0
873,71 0,0 634,6 10,0 634,6 0,0
876,2 11,8 646,4 1,8 636,4 10,0
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TLA

Saema

889,89 0,0 646,4 10,0 646,4 0,0

892,4 11,8 658,1 1,8 648,2 10,0
906,07 0,0 658,1 10,0 658,1 0,0

908,5 11,8 669,9 1,8 659,9 10,0
922,25 0,0 669,9 10,0 669,9 0,0

924,7 11,8 681,6 1,8 671,7 10,0
938,43 0,0 681,6 10,0 681,6 0,0

940,9 11,8 693,4 1,8 683,4 10,0
954,61 0,0 693,4 10,0 693,4 0,0

957,1 11,8 705,1 1,8 695,2 10,0
970,79 0,0 705,1 10,0 705,1 0,0

973,3 11,8 716,9 1,8 706,9 10,0
986,97 0,0 716,9 10,0 716,9 0,0

989,4 11,8 728,6 1,8 718,7 10,0
1003,15 0,0 728,6 10,0 728,6 0,0
1005,6 11,8 740,4 1,8 730,4 10,0
1019,33 0,0 740,4 10,0 740,4 0,0
1021,8 11,8 752,1 1,8 742,2 10,0
1035,51 0,0 752,1 10,0 752,1 0,0
1038,0 11,8 763,9 1,8 753,9 10,0
1051,69 0,0 763,9 10,0 763,9 0,0
1054,2 11,8 775,7 1,8 765,7 10,0
1067,87 0,0 775,7 10,0 775,7 0,0
1070,3 11,8 787,4 1,8 777,5 10,0
1084,04 0,0 787,4 10,0 787,4 0,0
1086,5 11,8 799,2 1,8 789,2 10,0
1100,22 0,0 799,2 10,0 799,2 0,0
1102,7 11,8 810,9 1,8 801,0 10,0
1116,40 0,0 810,9 10,0 810,9 0,0
1118,9 11,8 822,7 1,8 812,7 10,0
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TLA

Saema

1132,58 0,0 822,7 10,0 822,7 0,0
1135,1 11,8 834,4 1,8 824,5 10,0
1148,76 0,0 834,4 10,0 834,4 0,0
1151,2 11,8 846,2 1,8 836,2 10,0
1164,94 0,0 846,2 10,0 846,2 0,0
1167,4 11,8 857,9 1,8 848,0 10,0
1181,12 0,0 857,9 10,0 857,9 0,0
1183,6 11,8 869,7 1,8 859,7 10,0
1197,30 0,0 869,7 10,0 869,7 0,0
1199,8 11,8 881,4 1,8 871,5 10,0
1213,48 0,0 881,4 10,0 881,4 0,0
1216,0 11,8 893,2 1,8 883,2 10,0
1229,66 0,0 893,2 10,0 893,2 0,0
1232,1 11,8 904,9 1,8 895,0 10,0
1245,84 0,0 904,9 10,0 904,9 0,0
1248,3 11,8 916,7 1,8 906,7 10,0
1262,02 0,0 916,7 10,0 916,7 0,0
1264,5 11,8 928,4 1,8 918,5 10,0
1278,20 0,0 928,4 10,0 928,4 0,0
1280,7 11,8 940,2 1,8 930,2 10,0
1294,38 0,0 940,2 10,0 940,2 0,0
1296,9 11,8 951,9 1,8 942,0 10,0
1310,56 0,0 951,9 10,0 951,9 0,0
1313,0 11,8 963,7 1,8 953,7 10,0
1326,74 0,0 963,7 10,0 963,7 0,0
1329,2 11,8 975,4 1,8 965,5 10,0
1342,92 0,0 975,4 10,0 975,4 0,0
1345,4 11,8 987,2 1,8 977,2 10,0
1359,10 0,0 987,2 10,0 987,2 0,0
1361,6 11,8 998,9 1,8 989,0 10,0
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TLA

Saema

1375,28 0,0 998,9 10,0 998,9 0,0
1377,8 11,8 1010,7 1,8 1000,7 10,0
1391,46 0,0 1010,7 10,0 1010,7 0,0
1393,9 11,8 1022,5 1,8 1012,5 10,0
1407,64 0,0 1022,5 10,0 1022,5 0,0
1410,1 11,8 1034,2 1,8 1024,3 10,0
1423,82 0,0 1034,2 10,0 1034,2 0,0
1426,3 11,8 1046,0 1,8 1036,0 10,0
1440,00 0,0 1046,0 10,0 1046,0 0,0

-
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO ‘

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h | d ( 0 S 3 n
Saema COMPrOMISSn COm a dgua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - CENARIOS MASSA SECA PARA BAGS
REFERENCIA

Vazdo da ETA (L/s) 730 380
Vazdo da ETA (m3/d) 63072 32832
Area de um filtro (m?) 18,90
Al203 no coagulante (%) 8,40%
Ca(OH)2 no geocalcio (%) 20,77%

|Turbidez (uT)

Condigdo 1a 1335,86
Condigdo 1b 2639,56
Condigdo 1c 3279,74
Condigdo 2a 695,38
Condigdo 2b 1374,02

Condigdo 2c 1707,26



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO . m
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d r 0 S a n

saema COMPromisso com & doua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 e

MEMORIA DE CALCULO - STR - CENARIOS MASSA SECA PARA BAGS

Dosagem de sulfato de aluminio (mg/L) 30 40 40
Dosagem de CAP (mg/L) 5 10 10
Dosagem de geocalcio (mg/L) 15 20 20
Massa seca de lodo produtos quimicos (mg/L) 746,34 1205,36 1205,36 E.58

Condigdo 1a 2082,20
Condigdo 1b 3844,92
Condigdo 1c 4485,10
Condigdo 2a 1441,72
Condigdo 2b 2579,38

Condigdo 2c 2912,62



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO . ‘
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h I d I' 0 S a n

saema COMPromisso com & doua
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 Araras

MEMORIA DE CALCULO - STR - BAGS

— REFERENCIA

Numero de bags (un.)

Volume de um bag (m?3) 440
Massa especifica do lodo (t/m3) 1,15
Concentracdo de solidos no lodo desaguado (kg/L 0.15

ou t/m3) !

CssT, lodo (g/1) 150

CSST,a’gua clarificada (g/L) 0,01
CSST,aquente aos bags g/L 15,00
Volume do bag (m?3) 440

N2 de bags (un.) 6

Comprimento (m) 30

Largura (m) 8,3

Area necessaria por bag (m?) 249
Area necessaria total (m?) 1494

Area de implantagdo dos bags adotada (m?3)

Vazdo (L/s)




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - BAGS

Turbidez (uT) 52 41,85 21,18
Massa seca do lodo gerado (kg/d) 4485,1 3844,9 2082,2
Volume diario de lodo gerado (m3) 26,0 22,3 12,1
Periodo de atendimento 1 bag (d) 16,9 19,7 36,5
Nro bags por ano (un.) 21,57 18,49 10,01
Periodo de atendimento (todos os bags) (d) 101,54 118,44 218,71
Periodo de repouso (d) 84,61 98,70 182,26
Vazdo de lodo recalcado aos bags (m3/h) 43,58
Vazio de lodo retido nos bags (m3/h) 4,36
Vazdo de agua recuperada (m3/h) 39,23

Vazdo de precipitagdo nos bags

Chuva (mm/h) 150
Area dos bags (m?) 1563,2
Vazdo (m3/h) 39,08

Vazdo de dgua recuperada nos bags
Vaz3do maxima de dgua recuperada (m3/h) 78,31
Vazdo minima de dgua recuperada (m3/h) 39,23

Saema

-
hidrosan
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E.77



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - BAGS

plo menos 1 m acima do terreno

pag; 354 lodo

*AutoCAD

11,06918 horas para "encher" do vazio

75,75758 dias

MacTube® P18 x L 60 18.30 8.60 £0.00 2.30 880.00
MacTube® P18 x L 30 18.30 &.30 30.00 2.30 440.00
MacTube® P13 x L 60 13.70 6.00 £0.00 2.10 578.00
MacTube® P13 x L 30 13.70 6.00 30.00 2.10 289.00
MacTube™ P09 x L28 9.10 4.00 28.00 2.00 135.00
MacTube™ P09 x L15 9.10 4.00 15.00 2.00 75.00
MacTube™ P09 x LOS 9.10 4.00 9.00 2.00 47.00
MacTube™ P06 x LO7 6.90 2.00 77.00 1.60 20.00
MacTube™ P09 x L22 9.10 4.00 22.00 2.00 110.00
MacTube®™ P13 x L15 13.70 6.00 15.00 2.10 140.00

Saema

hidrosan

COMPromissn com a dgua



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZACAO DA UNIDADE DE FILTRACAO, VEICULACAO
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

. Saema
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - BAGS

*pico

15 a 20% quando seca 132000

Sai com 30 300 kg//m3 8800 m3
202,0202 h

120 dias tempo total, encher e repouso 8,417508 dias

cerca de 60 dias de repouso

HHH## ke/ano

5,232109
6 bags por ano
minimo 4 bags em paralelo

prof 22/01
Autocad

Adimensional. P. 272, Livro Creder

-—
hidrosan
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TAR

80
1,02

Volume atil (m3)
Altura util (m)

Vazdo de agua clarificada dos
clarificadores (m3/h)

Vazdo de agua clarificada dos bags
(m3/h)

Vazdo de precipitacdo nos bags
(m3/h)

Vazdo afluente total (m3/h)

TDH (min)

Volume util calculado (m3)
Volume (til adotado (m3)

Didmetro adotado (m?)
Altura atil calculada (m)
Volume bombeado (m3/h)

81,42

39,23

39,08
159,73
30,00
79,86
80

10,00
1,02
159,73

-—
hidrosan
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REFERENCIA



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGCAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULACAO . A
DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP h l d (0san
. Saemm t'-:.'r*lpmrn".*,.*,n COm d ﬁg:]u
RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02 fae
MEMORIA DE CALCULO - STR - TAR

Volume
Volume de agua| Volume de acumulado
. ; Volume Volume
. clarificada dos agua total de Volume bombeado
Tempo (min) o . de chuva : bombead
Clarificadores/A | clarificada dos agua acumulado (m?3)
(m?) o o (m?)
densadores (m3)| bags (m3) clarificada
(m?)

0 0 0 0,00 0,00 0 0
10 13,57 6,54 6,51 26,62 26,62 26,62
20 13,57 6,54 6,51 53,24 26,62 53,24
30 13,57 6,54 6,51 79,86 26,62 79,86
40 13,57 6,54 6,51 106,48 26,62 106,48
50 13,57 6,54 6,51 133,11 26,62 133,11
60 13,57 6,54 6,51 159,73 26,62 159,73
70 13,57 6,54 6,51 186,35 26,62 186,35
80 13,57 6,54 6,51 212,97 26,62 212,97
90 13,57 6,54 6,51 239,59 26,62 239,59
100 13,57 6,54 6,51 266,21 26,62 266,21
110 13,57 6,54 6,51 292,83 26,62 292,83
120 13,57 6,54 6,51 319,45 26,62 319,45
130 13,57 6,54 6,51 346,08 26,62 346,08
140 13,57 6,54 6,51 372,70 26,62 372,70
150 13,57 6,54 6,51 399,32 26,62 399,32
160 13,57 6,54 6,51 425,94 26,62 425,94
170 13,57 6,54 6,51 452,56 26,62 452,56
180 13,57 6,54 6,51 479,18 26,62 479,18
190 13,57 6,54 6,51 505,80 26,62 505,80
200 13,57 6,54 6,51 532,42 26,62 532,42
210 13,57 6,54 6,51 559,05 26,62 559,05
220 13,57 6,54 6,51 585,67 26,62 585,67




PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZACAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TAR

Saema

230 13,57 6,54 6,51 612,29 26,62 612,29
240 13,57 6,54 6,51 638,91 26,62 638,91
250 13,57 6,54 6,51 665,53 26,62 665,53
260 13,57 6,54 6,51 692,15 26,62 692,15
270 13,57 6,54 6,51 718,77 26,62 718,77
280 13,57 6,54 6,51 745,39 26,62 745,39
290 13,57 6,54 6,51 772,02 26,62 772,02
300 13,57 6,54 6,51 798,64 26,62 798,64
310 13,57 6,54 6,51 825,26 26,62 825,26
320 13,57 6,54 6,51 851,88 26,62 851,88
330 13,57 6,54 6,51 878,50 26,62 878,50
340 13,57 6,54 6,51 905,12 26,62 905,12
350 13,57 6,54 6,51 931,74 26,62 931,74
360 13,57 6,54 6,51 958,36 26,62 958,36
370 13,57 6,54 6,51 984,99 26,62 984,99
380 13,57 6,54 6,51 1011,61 26,62 1011,61
390 13,57 6,54 6,51 1038,23 26,62 1038,23
400 13,57 6,54 6,51 1064,85 26,62 1064,85
410 13,57 6,54 6,51 1091,47 26,62 1091,47
420 13,57 6,54 6,51 1118,09 26,62 1118,09
430 13,57 6,54 6,51 1144,71 26,62 1144,71
440 13,57 6,54 6,51 1171,33 26,62 1171,33
450 13,57 6,54 6,51 1197,96 26,62 1197,96
460 13,57 6,54 6,51 1224,58 26,62 1224,58
470 13,57 6,54 6,51 1251,20 26,62 1251,20
480 13,57 6,54 6,51 1277,82 26,62 1277,82
490 13,57 6,54 6,51 1304,44 26,62 1304,44
500 13,57 6,54 6,51 1331,06 26,62 1331,06
510 13,57 6,54 6,51 1357,68 26,62 1357,68
520 13,57 6,54 6,51 1384,30 26,62 1384,30
530 13,57 6,54 6,51 1410,93 26,62 1410,93

-
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZACAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TAR

Saema

540 13,57 6,54 6,51 1437,55 26,62 1437,55
550 13,57 6,54 6,51 1464,17 26,62 1464,17
560 13,57 6,54 6,51 1490,79 26,62 1490,79
570 13,57 6,54 6,51 1517,41 26,62 1517,41
580 13,57 6,54 6,51 1544,03 26,62 1544,03
590 13,57 6,54 6,51 1570,65 26,62 1570,65
600 13,57 6,54 6,51 1597,27 26,62 1597,27
610 13,57 6,54 6,51 1623,90 26,62 1623,90
620 13,57 6,54 6,51 1650,52 26,62 1650,52
630 13,57 6,54 6,51 1677,14 26,62 1677,14
640 13,57 6,54 6,51 1703,76 26,62 1703,76
650 13,57 6,54 6,51 1730,38 26,62 1730,38
660 13,57 6,54 6,51 1757,00 26,62 1757,00
670 13,57 6,54 6,51 1783,62 26,62 1783,62
680 13,57 6,54 6,51 1810,24 26,62 1810,24
690 13,57 6,54 6,51 1836,87 26,62 1836,87
700 13,57 6,54 6,51 1863,49 26,62 1863,49
710 13,57 6,54 6,51 1890,11 26,62 1890,11
720 13,57 6,54 6,51 1916,73 26,62 1916,73
730 13,57 6,54 6,51 1943,35 26,62 1943,35
740 13,57 6,54 6,51 1969,97 26,62 1969,97
750 13,57 6,54 6,51 1996,59 26,62 1996,59
760 13,57 6,54 6,51 2023,21 26,62 2023,21
770 13,57 6,54 6,51 2049,84 26,62 2049,84
780 13,57 6,54 6,51 2076,46 26,62 2076,46
790 13,57 6,54 6,51 2103,08 26,62 2103,08
800 13,57 6,54 6,51 2129,70 26,62 2129,70
810 13,57 6,54 6,51 2156,32 26,62 2156,32
820 13,57 6,54 6,51 2182,94 26,62 2182,94
830 13,57 6,54 6,51 2209,56 26,62 2209,56
840 13,57 6,54 6,51 2236,18 26,62 2236,18
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZACAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TAR

Saema

850 13,57 6,54 6,51 2262,81 26,62 2262,81
860 13,57 6,54 6,51 2289,43 26,62 2289,43
870 13,57 6,54 6,51 2316,05 26,62 2316,05
880 13,57 6,54 6,51 2342,67 26,62 2342,67
890 13,57 6,54 6,51 2369,29 26,62 2369,29
900 13,57 6,54 6,51 2395,91 26,62 2395,91
910 13,57 6,54 6,51 2422,53 26,62 2422,53
920 13,57 6,54 6,51 2449,15 26,62 2449,15
930 13,57 6,54 6,51 2475,78 26,62 2475,78
940 13,57 6,54 6,51 2502,40 26,62 2502,40
950 13,57 6,54 6,51 2529,02 26,62 2529,02
960 13,57 6,54 6,51 2555,64 26,62 2555,64
970 13,57 6,54 6,51 2582,26 26,62 2582,26
980 13,57 6,54 6,51 2608,88 26,62 2608,88
990 13,57 6,54 6,51 2635,50 26,62 2635,50
1000 13,57 6,54 6,51 2662,12 26,62 2662,12
1010 13,57 6,54 6,51 2688,75 26,62 2688,75
1020 13,57 6,54 6,51 2715,37 26,62 2715,37
1030 13,57 6,54 6,51 2741,99 26,62 2741,99
1040 13,57 6,54 6,51 2768,61 26,62 2768,61
1050 13,57 6,54 6,51 2795,23 26,62 2795,23
1060 13,57 6,54 6,51 2821,85 26,62 2821,85
1070 13,57 6,54 6,51 2848,47 26,62 2848,47
1080 13,57 6,54 6,51 2875,09 26,62 2875,09
1090 13,57 6,54 6,51 2901,72 26,62 2901,72
1100 13,57 6,54 6,51 2928,34 26,62 2928,34
1110 13,57 6,54 6,51 2954,96 26,62 2954,96
1120 13,57 6,54 6,51 2981,58 26,62 2981,58
1130 13,57 6,54 6,51 3008,20 26,62 3008,20
1140 13,57 6,54 6,51 3034,82 26,62 3034,82
1150 13,57 6,54 6,51 3061,44 26,62 3061,44
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZACAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO, VEICULAGAO

DE AGUA TRATADA, E STR DA ETA DE ARARAS-SP

RELATORIO PARCIAL - ETAPA 02
MEMORIA DE CALCULO - STR - TAR

Saema

1160 13,57 6,54 6,51 3088,06 26,62 3088,06
1170 13,57 6,54 6,51 3114,69 26,62 3114,69
1180 13,57 6,54 6,51 3141,31 26,62 3141,31
1190 13,57 6,54 6,51 3167,93 26,62 3167,93
1200 13,57 6,54 6,51 3194,55 26,62 3194,55
1210 13,57 6,54 6,51 3221,17 26,62 3221,17
1220 13,57 6,54 6,51 3247,79 26,62 3247,79
1230 13,57 6,54 6,51 3274,41 26,62 3274,41
1240 13,57 6,54 6,51 3301,03 26,62 3301,03
1250 13,57 6,54 6,51 3327,66 26,62 3327,66
1260 13,57 6,54 6,51 3354,28 26,62 3354,28
1270 13,57 6,54 6,51 3380,90 26,62 3380,90
1280 13,57 6,54 6,51 3407,52 26,62 3407,52
1290 13,57 6,54 6,51 3434,14 26,62 3434,14
1300 13,57 6,54 6,51 3460,76 26,62 3460,76
1310 13,57 6,54 6,51 3487,38 26,62 3487,38
1320 13,57 6,54 6,51 3514,00 26,62 3514,00
1330 13,57 6,54 6,51 3540,63 26,62 3540,63
1340 13,57 6,54 6,51 3567,25 26,62 3567,25
1350 13,57 6,54 6,51 3593,87 26,62 3593,87
1360 13,57 6,54 6,51 3620,49 26,62 3620,49
1370 13,57 6,54 6,51 3647,11 26,62 3647,11
1380 13,57 6,54 6,51 3673,73 26,62 3673,73
1390 13,57 6,54 6,51 3700,35 26,62 3700,35
1400 13,57 6,54 6,51 3726,97 26,62 3726,97
1410 13,57 6,54 6,51 3753,60 26,62 3753,60
1420 13,57 6,54 6,51 3780,22 26,62 3780,22
1430 13,57 6,54 6,51 3806,84 26,62 3806,84
1440 13,57 6,54 6,51 3833,46 26,62 3833,46
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO,
VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO ﬁ
DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS

SQQ,Q]G COmpromisso com a agua
MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO
Parametro Equagdo Referéncia
A=L.b
. em que:
Area retangular A: drea (m2); - E.1
L: comprimento (m);
b: largura (m).
_Q.86400
em que: Ne. As DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
' P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento
T fil a : i 3 3/m?/d); ‘ . . E.2
axa defiltragdo | T TaxaNde f||3tragao (m?/m?/d); de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
Q: vazdo (m3/s); 5017
Nf: nimero de filtros; '
As: area filtrante por filtro (m?).
D = D60
D10
em que: DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Coeficiente de | CD: coeficiente de desuniformidade; P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento £ 3
desuniformidade | D60: tamanho dos grdos correspondente a porcentagem de 60% em de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe, ‘
peso; 2017.
D10: tamanho dos grdos correspondente a porcentagem de 10% em
peso;

FORMULARIO - 1



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO,
VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO

DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS

MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

Saema

Araras

| -
hidrosan

COMpromisso com a agua

ps: massa especifica do material filtrante (kg/m3);
g: aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?);
Ce: coeficiente de esfericidade;

consecutivas da subcamada i (m);
W viscosidade absoluta da dgua (N.s/m?);
V..: velocidade de aproximacdo (m/s).

Dgi: média geométrica entre os tamanhos das aberturas de duas peneiras

Parametro Equagdo Referéncia
S—pa
50 = p pap
ps
Porosidade em que: E4
€0: porosidade; ) '
ps: massa especifica real (kg/m3);
pap: massa especifica aparente (kg/m?3).
Expansio da DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Eox — € . .
camada do E(%) = ex ° 100 P. E./N. Métodos eNTecnlcas de.Tratam(-ento Es5
) 1— &g de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
material granular
2017.
3 3.13
Eox "Pa’ (Ps —pa) g Ce 'Dgi
lo = 0,5654 +
g[ 63'(1_£ex)2'u2
Vg, - Ce - Dy; Vg, - Ce - Dy;
+10935 - log [pa g‘] +0,1798 - [log (pa £
6 (1—€ex) 1 6 (1—gey) 1t
Vy, - Ce - Dy;
—1,5 (logCe)? — 0,00392 - [log (F:_ e g
« , ex) "1 DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Fquacaode | em que: P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratament
Dharmarajad e | &« porosidade da camada filtrante expandida; - & N VIetodos eN echicas e. ra amgn ° E.6
. e , 3. de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
Clesby pa: massa especifica da agua (kg/m?3);

2017.

FORMULARIO - 2



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO,
VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO
DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS

MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

Saema

Araras

| -
hidrosan

COMpromisso com a agua

Parametro Equagdo Referéncia
Dequi = vDimin * Dimax
DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Diametro em que: P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento £7
equivalente Dequi: didmetro equivalente (m); de Agua. 32 ed. S0 Carlos: Editora LDiBe, '
Dmin: didmetro minimo dos grdos (m); 2017.
Dmax: didmetro maximo dos graos (m).
1 1
€ox =1— ———
ex Xi
(1 - Sexi)
. DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Porosidade do ) ) .
. | em que: P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento Es
melo grahu ar Xi: fracdo, em peso, de cada subcamada do meio granular, entre peneiras de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe, ‘
expandido . s s _ .
consecutivas da série granulométrica (Xi =1, para meio granular 2017.
uniforme);
E€exi: porosidade da camada filtrante expandida (gex = €ex, para meio
granular uniforme, ou seja, i = 1).
L =L (1 — 80)
fe — fo 1 _ se
DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Espessura da ) .
camada filtrante em que: P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento
. Lfe: espessura da camada filtrante expandida (m); de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe, E.9
expandida ) .
Lfo: espessura da camada filtrante limpa; 2017.
€o: porosidade da camada filtrante;
€.: porosidade da camada expandida.
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO,

VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO ﬁ
DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS h | d (0S3an
SC?&’.EI]" COMpromisso com a agua

MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

Parametro Equagdo Referéncia
_ Lge — Lo
E(%) = ————
Lfo 100 DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Porcentagem de P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento £10
expansao E(%): porcentagem de expansdo; de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe, '
Lre: espessura da camada filtrante expandida (m); 2017.
Lfo: espessura da camada filtrante limpa;
o 1 1 1 Q2
\(cgd) 2.g.A2%
Perda de carga | €M AU&: AZEVEDO NETTO, J. M. et al. Manual de
na entrada do 2 'pcec::;c?eeniaergz ﬁ:lne]i'carga (0,61); Hidrdulica. 82 edi¢do. S3o Paulo: Edgard E.11
filtro d- 7O%) Blucher, 1998

Ac: drea da comporta (m?3);

Q: vazdo (m3/s);

g: aceleracdo da gravidade (9,81 m/s ).

1—¢)? 1-6).V? |
hy = 150,42 1= Ve Z 4175 LD Ve Z
Pa-8 €3.Ce Deql g.Ce.€ Deql
Perda de carga ou ) DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
no meio filtrante h. = 150 ba (1-9)%Q Z ( —8).Q° Z P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento 12
limpo 2 Pa-g8 €3.C2.A Deql L7 g.Ce.€3.A* L Degi de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe, '
estratificado em que: 2017.

h: perda de carga (m);

1L viscosidade absoluta da dgua (N.s/m?);

V..: velocidade de aproximacdo (m/s);
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO,
VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO
DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS

MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

Saema

Araras

| -
hidrosan

COMpromisso com a agua

Parametro

Equacgao

Referéncia

g: aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?);

pa: massa especifica da dgua (kg/m?3);

€o: porosidade da camada filtrante;

Ce: coeficiente de esfericidade;

Ls: espessura da camada (m);

Xi: fracdo correspondente a subcamada i;

Dgi: média geométrica entre os tamanhos das aberturas de duas peneiras
consecutivas da subcamada i (m);

T: taxa de filtragdo (m3/m?2/d).

I-‘eq = N°giametro - D

AZEVEDO NETTO, J. M. et al. Manual de

(Hazen-Williams)

em que:

Compnmento em que- , : Hidraulica. 82 edicdo. Sdo Paulo: Edgard E.13
equivalente Leq: cOmprimento equivalente (m);
o . . A Blucher, 1998
N°diametro: COMPrimento expresso em numero de diametros;
D: didmetro (m).
Ly = L+ Leg
DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Comprimento em que: P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento
. . . ‘ o . ) E.14
equivalente total | Li: comprimento equivalente total (m); de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
Leq: cOMprimento equivalente (m); 2017.
L: comprimento efetivo (m).
Q1,85 L
Perda de carga h= 10,643_T'4;7 AZEVEDO NETTO, J. M. et al. Manual de
em tubulagdes €% D% Hidraulica. 82 edigdo. Sdo Paulo: Edgard E.15

Blucher, 1998
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO,
VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO E Y

DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS h l d r O S a n
SQQ,Q]G Compromisso com a agua
MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO
Parametro Equagdo Referéncia
h: perda de carga (m);
Q: vazdo (m3/s);
Li: comprimento total (m);
C: coeficiente de Hazen-Williams
D: didmetro (m)
AT D?
) 4
Area da i £ 16
circunferéncia em que: '
A: drea (m?);
D: didmetro (m).
h = k Q?
2.8 A%
em que:
Pe;iavjlevﬁfgga h: perda de carga (m); SAINT-GOBAIN, Catalogo Saint-Gobain £17
borboleta k: coeficiente de perda de carga em funcdo do angulo de fechamento da Canalizagdo, 2015 '
valvula (8);
g: aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?);
Aw: drea da valvula borboleta (m?);
Q: vazdo (m3/s).
h= __ Q2?3 Adaptado de AZEVEDO NETTO, J. M. et al
77 , 1. M. .
Perda de carga om que- (1,838.L) Manual de Hidraulica. 82 edigdo. S3o Paulo: E.18
h: p:rda; de carga (m); Edgard Blucher, 1998
L: largura da crista do vertedor (m);
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO,
VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO

DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS

MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

Saema

Araras

| -
hidrosan

COMpromisso com a agua

Parametro Equagdo

Referéncia

Q: vazdo (m3/s);
T: taxa de filtracdo (m3*/m?/d).

1—-d* d? D
K= 1+0,707 T—§ (
Perda de carga

em orificio em que:

K: perda de carga em orificio;
D: diametro interno da canalizacdo (m);
d: didmetro equivalente a area total dos orificios (m).

Adaptado de IDELCIK, I. E. Memendo des
Pertes de Charge. Paris: Eyrolles, 1960.

E.19

Q
V=a

em que:
V: velocidade (m/s);
Q: vazdo (m3/s);

A: &rea (m?).

Velocidade

E.20

K.V?

Ah =
2'g

em que:
h: perda de carga (m);

k: coeficiente de perda de carga;

V: velocidade (m/s);

g: aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?).

Perda de carga
formula universal

DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento
de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
2017.

E.21

& = —
D
Rugosidade H

) em que:
relativa

& rugosidade relativa da parede;
€: rugosidade absoluta da parede (mm);

Adaptado de IDELCIK, I. E. Memendo des
Pertes de Charge. Paris: Eyrolles, 1960.

E.22

FORMULARIO - 7



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO,
VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO
DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS

MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

Saema

Araras

| -
hidrosan

COMpromisso com a agua

Parametro Equagdo Referéncia
Dy: didmetro hidraulico (mm).
vD
Rey = —
NUmero de v AZEVEDO NETTO, J. M. et al. Manual de
R I em que: Hidraulica. 82 edicdo. Sdo Paulo: Edgard E.23
eynolds v: velocidade de escoamento (m/s); Blucher, 1998
v: viscosidade cinemdtica da dgua = 1,01 x 10°® m?/s.
kf 7\(1 + L )
B b1
em que: DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Coeficiente de | kf: coeficiente de perda de carga; P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento £ 94
perda de carga | 4: coeficiente que correlaciona nimero de Reynold e coeficiente de de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe, '
rugosidade pelo didametro hidraulico da secdo; 2017.
L1: Comprimento interno entre as paredes da curva;
b1l: Comprimento interno do canal na curva.
K = C;.Kre.Km + kf
em que:
- K: coeficiente global de perda de carga;
Coeficiente - , .
C1: coeficiente de forma, de acordo com a geometria do canal a jusante;
global de perda - ~ N L E.25
Kre: coeficiente de correcdo devido a caracteristica do escoamento, em
de carga ~ .
funcdo do nimero de Rey;
Km: coeficiente de perda de carga da singularidade;
Kf: coeficiente de perda de carga.
Gradiente d
e 0,55.Y. V- (1 — £2) DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
velocidade médio = . L E.26
med ) e £2 P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento
nas malhas -8 K- €f-

FORMULARIO - 8



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO,
VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO
DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS

MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

Saema

Araras

| -
hidrosan

COMpromisso com a agua

Parametro

Equacgao

Referéncia

em que:
Gmed: gradiente de velocidade médio nas malhas (s2);

Y: peso especifico da agua (N/m3);

Vemm: Velocidade média de escoamento da dgua a montante da malha
(m/s);

€: porosidade da malha quadrada;

g: aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?);

ef. espagamento entre os eixos dos fios da malha (m).

de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
2017

Perda de carga

0,55.v2 1—¢g?
Bhpyp = === )

em que:
Ahns: perda de carga na malha (m);

DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento

E.27

2
n.Q
heanar = L. (m)

em que:

nas malhas Vemm: Velocidade média de escoamento da dgua a montante da malha de Agua. 32 ed. So Carlos: Editora LDiBe,
(m/s); 2017
g: aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?);
€: porosidade da malha quadrada.
Am
Rp = —=
h P
L em que: )
Raio hidraulico Rh: raio hidraulico (m); £.28
Am: drea molhada (m?3);
Pm: perimetro molhado (m).
DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
. E. N. Mé Acni
Perda de carga P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento £99

de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
2017.
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO,
VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO

-

DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS h l d r O S a n
SQ?.FI]O COMpromisso com a agua
MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO
Parametro Equagdo Referéncia
h: perda de carga (m);
L: comprimento do canal (m);
n: numero de Manning (0,013);
Q: vazdo (m3/s);
A: drea (m?);
Rn: raio hidraulico (m).
a; by
Dh = 2
(a; by)
Dh: diametro hidraulico (m); DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Diametro Rh: raio hidraulico (m); P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento
o A . . . ‘ - . . E.30
hidraulico Al: altura da lamina de dgua a montante a singularidade (m); de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
B1: largura do canal a montante a singularidade (m). 2017.
Volume minimo ) V=1.Q.60
necessario para o em que:
V: volume minimo necessario para o tempo de contato (m?3); E.31
tempo de .
contato t: tempo de contato (min);
Q: vazdo (m3/s).
V=AH
em que:
Volume V: volume (m3); - E.32
A: drea (m?);
H: altura (m).
Coeficiente K= Cy.KA-Km DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
global de perda | em que: , . E.33
- P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento
de carga K: coeficiente global de perda de carga;
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VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO
DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS

MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

Saema

Araras

| -
hidrosan

COMpromisso com a agua

Parametro

Equacgao

Referéncia

C1: coeficiente de forma, de acordo com a geometria do canal a jusante;
KA: coeficiente de correcdo devido a rugosidade, em funcdo do nimero
de Reynolds e de &r;

Km: coeficiente de perda de carga da singularidade;

de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
2017.

Expressao geral

k2
=375

em que:
h: perda de carga (m);
k: coeficiente adimensional que depende da geometria da conexdo, do

PORTO, R. M. Hidraulica Basica. 12 Edicao,
Sdo Carlos: Departamento de Hidraulica e

pa: massa especifica da agua (kg/m3);

ps: massa especifica do material filtrante (kg/m3);
g: aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?);

u: viscosidade absoluta da dgua (N.m/s?).

das perdas _ ~ E.34
IocaIFi)zadas numero de Reynolds, da rugosidade da parede e, em alguns casos, das Saneamento da Escola de Engenharia de Sdo
condicdes de escoamento, como a distribuicdo de vazdo em uma Carlos - EESC/USP, 1998
ramificacdo;
V: velocidade (m/s);
g: aceleracdo da gravidade (9,81 m/s?).
Altura no interior Q 2/3
1 =< E.35
da calha hint.calha 138+ 04
Deq3 "Pa (ps - pa) '8
Ga = >
W
em que:
Ga: numero de Galileu; DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Numero de Deq: tamanho equivalente dos grdos do meio granular ou tamanho do P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento
; « ~ . . E.36
Galileu maior grao (m); de Agua. 32 ed. Sao Carlos: Editora LDiBe,

2017.
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MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

| -
hidrosan

Saema COmpromisso com a agua

Araras

Parametro Equagdo Referéncia
Vo= < s ) : [\/(33,7)2 +0,0408 - Ga — 33,7]
Pa- Deq
. em que: o o DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Velocidade Vime: velocidade minima de fluidificacdo (m/s); P E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento
minima de W viscosidade absoluta da dgua (N.m/s?); d.e .Ag;,la 32 ed. S30 Carlos: Editora LDiBe E.37
fluidificacdo p.: massa especifica da agua (kg/m?3); 2017 '
Deq: tamanho equivalente dos graos do meio granular ou tamanho do '
maior grdo (m);
Ga: numero de Galileu.
Dequi = VDimin * Dimax DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Diametro _ P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento £ 38
equivalente em que,; ) de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe, '
Dequi: didmetro equivalente (m); 2017
Dmin: didmetro minimo dos graos (m); '
Dmax: didmetro maximo dos grdos (m).
3 3.13
€ex "Pa " (Ps — pa) * 8~ Ce” - Dy;
log|————————F| = 0,5654 +
63'(1_£ex) U
Pa" Voo * Ce - Dg; Pa* Voo - Ce - Dgi\1
) +10935 - log [ A—c). ] +0,1798- [1°g< A—c). )] DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Equacdo de 6 (1 sex) K 6 (1 sex) 28
. . cCe-D \14 P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento
Dharmarajad e 2 Pa* Voo - Ce - Dg; . E.39
—1,5- (logCe)* — 0,00392 - [log( )] de Agua. 32 ed. Sdo Carlos: Editora LDiBe,
Clesby 6-(1—€ex) I 5017
em que: )
€x. porosidade da camada filtrante expandida;
pa: massa especifica da agua (kg/m3);
ps: massa especifica do material filtrante (kg/m3);
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO,

VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO

DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS

MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

| -
hidrosan

Saema COmpromisso com a agua

Araras

Parametro

Equacgao

Referéncia

g: acelerac3o da gravidade (9,81 m/s?);

Ce: coeficiente de esfericidade;

Dgi: média geométrica entre os tamanhos das aberturas de duas
peneiras consecutivas da subcamada i (m);

W viscosidade absoluta da dgua (N.s/m?);

V... velocidade de aproximacdo (m/s).

Perda de carga

thfe'(ps_pa)'(l_se)
Pa

em que:
h: perda de carga (m);

DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento

n;(sp(;anrgfdciass Lre: espessura da camada de areia expandida (m); de Agua. 32 ed. Sdo Carlos: Editora LDiBe, £.40
ps: massa especifica do meio filtrante (2650 kg/m? para a areia e 1650 2017.
kg/m? para o antracito);
pa: Massa especifica da agua (998,2 kg/m?3a 20°C);
€e: porosidade da camada de areia expandida.
Etor. = Lfeareia + Lfeantracito DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Expansdo total | em que: P. E.,N. Métodos e Técnicas de Tratamento Ea1
do meio filtrante | Ewt.: expansdo total do meio filtrante (m); de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe, '
Lfeareia: €Spessura da camada de areia expandida (m); 2017.
Lfeantracito: €Spessura da camada de antracito expandido (m).
—_ [o]
S Qiav = D%oc.: Qboc. DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Vazdo de Qlav: vazio de lavagem (m?/s): P. E.,N. Métodos e Técnicas de Tratamento £
lavagem ’ de Agua. 32 ed. Sao Carlos: Editora LDiBe, '

n? boc: numero de bocais;
Qboc: vazdo por bocal (m3/h).

2017.
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MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

Saema

Araras

| -
hidrosan

COMpromisso com a agua

Parametro Equagdo Referéncia
Hman = Hg + (heotsuc. + hrotrec.) -Q1’85
em que:
Hman: altura manométrica (m);
Altura ,
. Hg: altura da geratriz (m); E.43
manomeétrica .
Htot.suc: perda de carga total na succdo (m);
Htot.rec.: perda de carga total no recalque (m);
Q: vazdo (m3/h).
Pa — Pv
N.P.S.Hy = + Z — Ahg
em que: PORTO, R. M. Hidraulica Bésica. 12 Edic3
N.P.S.Ha: NPSH disponivel; onie, RV Hidradlica Basica. 17 £AIGao,
. ~ - ) Sdo Carlos: Departamento de Hidraulica e
NPSHaisponivel pa/y: pressdo atmosférica (mca); ) - E.44
. = . Saneamento da Escola de Engenharia de Sao
p./y: pressdo de vapor (mca);
) ‘hs o ) Carlos - EESC/USP, 1998
Z: altura estéatica de sucgdo (m);
Ahg: somatério de todas as perdas de carga até a entrada da bomba -
praticamente desprezivel para este modelo de bomba (m).
= _ -5 5,275
em que: Patmiocal = Patmmar - (1 =2,25569..107%. Higcal) DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Pre/ssao Pormoc: Pressio atmosférica no local para t = 0°C (kPa); P. E',N' Métodos eNTecmcas de.Tratam.ento £ .45
atmosférica local N , . , o de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
Patmmar: Pressao atmosférica ao nivel do mar parat = 0°C (101,325 kPa);
: 2017.
Hiocal: altitude local.
_ Patmmar- Patmlocal
Patmlocal Pytmmar DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Massa especifica | em que: P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento £ 46
do ar no local Patmiocal: Massa especifica do ar no local para t = 0°C (kg/m?3); de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe, '
Patmmar: Massa especifica do ar ao nivel do mar parat=0°C(1,2922 2017.
kg/m?);
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MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

Saema

Araras

| -
hidrosan

COMpromisso com a agua

Parametro Equagdo Referéncia
Patmiocal: Pressao atmosférica no local para t = 0°C (kPa);
Patmmar: pressdo atmosférica ao nivel do mar para t = 0°C (101,325 kPa).
o
ar Af DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Taxa de aplicagdo | em que: P. E',N' Métodos e Técnicas de Tratamento £47
dear Tar: taxa de aplicagdo de ar (L/s.m?); de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe, '
Qar: vazdo de ar para lavagem (L/s); 2017.
Ar: drea filtrante (m?).
Kar—1
em que: ! DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Temperatura no T.: temperatura em 1 (K): P. E',N' Métodos eNTecmcas de.Tratam.ento £48
ponto 2 T,: temperatura em 2 (K); de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
P1: pressdo atmosférica no ponto 1 (kPa); 2017.
P,: pressdo atmosférica no ponto 2 (kPa);
Kar: coeficiente que depende da unidade do ar (= 1,4)
P,.Q; P.Qy
, TN
E”ﬁ qruei'séo atmosférica no ponto 1 (kPa); DIBERNARDO, L, DANTAS, A. D. B, VOLTAN,
Vazdo de ar no - Pres P 3 ’ P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento
ponto 2 Qu: vazdo de ar no ponto 1 (m?/s); de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe, £.49
T,: temperatura em 1 (K); 017
P,: pressdo atmosférica no ponto 2 (kPa); '
Qu: vazdo de ar no ponto 2 (m3/s);
T,: temperatura em 2 (K);
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO,
VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO

DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS

MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

Saema

Araras

| -
hidrosan

COMpromisso com a agua

Parametro Equacdo Referéncia
o que: Gar = Qar - Par DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Fluxo de ar Gur: fluxo de ar (ka/s); P. E./N. Métodos eNTecmcas de.Tratam.ento £ 50
s 370, de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
Qar: vazdo de ar (m3/s); 5017
Par: Massa especifica do ar (kg/m3). '
Qar
Qbocal = ne
. crep. DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Vazdo de ar por Zm qu.e. 50 d bocal (L/s); P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento £51
bocal bocal: viazao e par por bocal (L/s); de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe, '
Qar: vazdo de ar (L/s); 2017
N2crep: NUMero de crepinas por filtro; '
P
een:d?u:eéfgia Curva de perda de carga x vazdo de ar por
~ ¢ y = 86,071.x% + 17,467.x + 5,828 bocal do catalogo do fabricante de bocais E.52
vazdo de ar por . .
para lavagem com agua e ar, Hidro Solo
bocal
P, =Py + Hiz . Vagua
bressio em que: DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
L P1: pressdo atmosférica no ponto 1 (kPa); P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento
atmosférica no - L . - . . E.53
P,: pressdo atmosférica no ponto 2 (kPa); de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
ponto 2 .
Hi,: altura de dgua entre 1 e 2 (m); 2017.
Yigua: peSO especifico da dgua (N/m3).
0,00001294
6 =0,000507 + —— DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Coeficiente em oue: ¢ P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento Eo4
g de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe, '
8: coeficiente; 5017
Di: didmetro interno da tubulacdo m). '
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO,
VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO
DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS

MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

Saema

Araras

-

hidrosan

COMpromisso com a agua

Parametro

Equacgao

Referéncia

Perda de carga

_ 325 .par Qu% . L. 8

h 5
Dh -Yagua
em que:
h: perda de carga (m);
Qar: vazdo de ar (m3/s);

Par: massa especifica do ar (kg/m?3);

DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento

na tubulacdo de . N . . E.55
veiculacio de ar Yieua: pESO especifico da gua (N/m3); de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
Li: comprimento equivalente total (m); 2017.
Dh: didmetro hidraulico (m);
6: fator definido pela equacdo:
0,00001294
6 =0,000507 + ——
Dy
SST =a.T
N em que: DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Concentragao de ~ - . . , _
. SST: Concentracdo de sélidos suspensos totais da dgua bruta(mg/L); P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento
sélidos . . ~ . ‘ ~ . . E.56
suspensos totais a: Fator experimental que relaciona concentragao de sdélidos suspensos de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
P totais e turbidez (mg/L/uT); 2017.-
T: Turbidez da dgua bruta (uT)
Psst bruta = @ X SST DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Massa seca de P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento
sélidos afluente & | Psstoruta: Massa seca de sdlidos afluente na agua bruta (mg/L); cie.A ) 2. 32 ed. S50 Carlos: Editora LDiBe E.57
ETA Q: vazdo de agua bruta afluente a ETA (m?/d); gua. 3% ed. 2017 ’ !
SST: concentracgdo de sélidos suspensos na dgua bruta (mg SST/L).
Produggo de Psst quimicos = Q X 4,89Da] X +SST + DCAP + 0,1Dcal). 1073 DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
massa seca P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento
; ‘s . ;o A = . . E.58
devido aos PssT quimicos: Massa seca de sélidos devido aos produtos quimicos (mg/L); de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
quimicos 2017.
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO,
VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO
DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS

MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

Saema

Araras

-

hidrosan

COMpromisso com a agua

Parametro

Equacgao

Referéncia

Q: vazdo de agua bruta afluente a ETA (m?/d);

Dre: dosagem de aluminio (mg Al/L);

SST: concentragao de sélidos suspensos totais na dgua a ser tratada
(mg/L);

DCAP: Dosagem de carvao ativado pulverizado (mg/L);

Dcal: dosagem de cal hidratada (mg/L)

Producdo de

Psst = PssT bruta T PssT quimicos

DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento

filtro

Viav: volume para lavagem de um filtro (m?3);
Qlav: vazdo de lavagem (m3/s);

massa seca total | Psst: massa seca de sélidc,>s‘ total afluente aol tratamento (mg/L); de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe, E.59
na ETA Psstbruta: Massa seca de sélidos afluente na agua bruta (mg/L); 2017
Psst quimicos: Massa seca de sélidos devido aos produtos quimicos (mg/L). '
AF'VA
N , Qarr = 60 DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Vazao da dgua de ) , -
lavagem dos em que.~ ) _ . P. E.,N. Métodos eNTecnlcas delTratam(.anto £ 60
filtros QALF’: vazdo dﬁ agua de lavagem dos filtros (m?/s); de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
Ag: drea do filtro em planta (m?); 2017.
va: velocidade ascensional da dgua de lavagem dos filtros (m/min).
Vadren. = A . (cOtacrista — COtaacima)
em que:
Volume de Vdren: volume de drenagem (m?3); £ 61
drenagem A: drea de um filtro (m?); '
Cotacrista: cota da crista (m);
Cotaacima: cota 30 cm acima do meio filtrante (m).
Volume para em que: Viav. = (Qiay - tiay - 60) + Vgren,
lavagem de um ) E.62
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZACAO DA UNIDADE DE FILTRACAO,

VEICULACIT\O DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO a

DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS h | d f O S a n
Saema

Araras Compromisso com a agua

MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO
Parametro Equagdo Referéncia

tlav: tempo de lavagem (min);

Vdren.: volume de drenagem (m?3).

24
Viav. = Visile, -ngfilt.-T
Volume total de | em que:
agua para Viav: volume total de dgua para lavagem (m?3); F.63
lavagem Vifilt: volume para lavagem de um filtro (m3);
n%ilt: nUmero de filtros na bateria;
t: duracdo da carreira de filtracao (60).

a f
Mgsr = Mgst — Mgsr

Massa de sélidos

. em que: DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
suspensos totais d s . . . P
. Msst: massa de sdlidos suspensos totais retida em todos os P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento
retida em todos S ‘ ~ . . E.64
decantadores diariamente (kg); de Agua. 32 ed. S3o Carlos: Editora LDiBe,
os decantadores . . o
. Msst: massa de sélidos suspensos totais gerada diariamente na ETA (kg); 2017.
diariamente f . . '
Msst': massa de sdélidos suspensos totais nos filtros (kg).
Trem. = tperc.-ngpas.
Tempo do em que:
deslocamento do | Trem: tempo em que ha deslocamento do removedor (min); E.65
removedor tperc: tempo de percurso (min);
n2pass.: numero de passagens didrias necessdrias.
Q _ Ql.- (CTRV - Cclar.)
lodo —
oo Clodo - Cclar.
Vazao de lodo
adensado paral | em que: E.66
adensador Qlodo: vazdo de lodo adensado para um adensador (m3/h);

Qa: vazdo afluente de 1 clarificador/ adensador (m3/h);
Ctrv: concentragdo média de SST no TRV (g/L);

FORMULARIO - 19



PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZACAO DA UNIDADE DE FILTRACAO,

VEICULACIT\O DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO a

DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS h | d f O S a n
Saema

Araras Compromisso com a agua

MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

Parametro Equagdo Referéncia
Cdar.: concentracdo de SST na 4gua clarificada (g/L);
Clodo: concentracdo do lodo adensado (g/L).
Qclar. = Q1- Qiodo
Vazdo de dgua | em que:
clarificada para | Qclar: vazdo de dgua clarificada para um adensador (m3/h); E.67
um adensador | Qi: vaz3o afluente de 1 clarificador/ adensador (m3/h);
Qlodo: vazdo de lodo adensado para um adensador (m3/h).
C=2xXxmxR
Comprimento da
. . . . A - E.68
circunferéncia C: comprimento da circunferéncia (m);
R: raio do tanque (m).
h
Volume do poco Ve = 3 (A + y/Ap.Ap + Ap)
de lodo em em que:
formato de Vp.: volume do pogo de lodo em formato de tronco de piramide (m3); - E.69
tronco de h: altura do pogo de lodo (m)
pirdmide Ag: drea da base maior (m?3);
Ap: drea da base menor (m?).
T= L g
Tempo para Qiodo
enchimentodo | o 4Y¢ . . E.70
poco de lodo T: tempo para enchimento do pogo de lodo (min); o
Vpi: volume do pogo de lodo em formato de tronco de piramide (m3);
Qlodo: vazdo de lodo adensado para um adensador (m3/h);
Numero de ne = ﬂ
descargas por dia . dese T E71
n2desc.: numero de descargas;
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZACAO DA UNIDADE DE FILTRACAO,

VEICULACIT\O DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO a

DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS h | d f O S a n
Saema

Araras Compromisso com a agua

MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

Parametro Equagdo Referéncia
T: tempo para enchimento do poco de lodo (min);
Viodo = N%gesc. VpL
em que:
Volume d? lodo Vlodo: volume do pogo de lodo por dia (m?3); E.72
por dia o Lo .
n2desc.: niumero de descargas;
Vpi: volume do poco de lodo em formato de tronco de piramide (m3).
D= VpL
Duragdo da em que: Qaesc.
dzzcgaorgdaeclice)dl;m D: duragdo da descarga de um poco de lodo (s); i E73
Vp: volume de um poco de lodo (m?3);
Qd: vazdo de descarga de um poco de lodo (m3/s).
o MSST
Vdiario = oL.CCdes DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Volume médio | em que: P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento e
diario de lodo Vdidrio: volume médio diario de lodo (m3); Disposi¢do dos Residuos Gerados em E.74
gerado MSST: massa de sdlidos suspensos totais (t): EstacSes de Tratamento de Agua. S3o Carlos:
pL: massa especifica do lodo (adotada 1,15 t/m?3); Editora LDiBe, 2012.
CCdes: concentragdo de sdlidos no lodo desaguado (adotado 0,15 t/m?3).
Ngt. Vgt
Pat.= “Vdirio DI BERNARDO, L, DANTAS, A. D. B., VOLTAN,
Periodo de em que: P. E. N. Métodos e Técnicas de Tratamento e
atendimento de | Pat: periodo de atendimento de um bag (d); Disposi¢do dos Residuos Gerados em E.75
um bag Ngt: nimero de bags de geotéxtil (m?); EstacSes de Tratamento de Agua. S3o Carlos:
Vgt: volume de 1 bag de geotéxtil (m3); Editora LDiBe, 2012.
Vdiario: volume médio diario de lodo (m3)
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PROJETO EXECUTIVO DE REFORMA E MODERNIZAGAO DA UNIDADE DE FILTRAGAO,
VEICULAGAO DE AGUA TRATADA AOS RESERVATORIOS E SISTEMA DE TRATAMENTO

DOS RESIDUOS GERADOS NA ETA DE ARARAS

MEMORIAL DE CALCULO - FORMULARIO

raras

| -
hidrosan

COMpromisso com a agua

Parametro

Equacgao

Referéncia

_ Qentra.- (Centra B Crec.)

Qlodoretido - C C
lodoretido — “rec..

um bag

Qentra: vazdo afluente a um bag (m3/h);

Qlodoretido: vazio de lodo retido em um bag (m3/h).

Vazdo de lodo em que:
retido em um Qlodoretido: vazdo de lodo retido em um bag (m3/h); E.76
bag Qentra: vazdo afluente a um bag (m3/h);

CTrv: concentracdo média de SST no afluente (g/L);

Celar.: concentracdo de SST na dgua recuperada (g/L);

Clodo: concentragdo média de SST no lodo retido(g/L).

Qrec. = Qentra— Qiodoretido

Vazado de dgua em que:
recuperada de | Qrec: vazdo de dgua recuperada de um bag(m3/h); E.77
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BOLETIM DOS PONTOS DE SONDAGEM




Ergenharica Ltaia.

SONDAGEM A PERCUSSAO

Cliente: Hidrosan Engenharia $/S Ltda.
Empreendimento: SAEMA - Araras
Local: Municipio de Araras — SP

Data: Fevereiro/2019

Rua Cenobelino Serra, 253 — Vila Sonia - CEP 05518-010 - Telefax: (Oxx11) 3742-3005 — S&o Paulo - SP



Ergenharica Ltaia.

Sao Paulo, 08 de Fevereiro de 2019.

A
Hidrosan Engenharia Ltda.

Empreendimento: SAEMA — Araras
Local: Municipio de Araras - SP

1. SONDAGENS A PERCUSSAO

As sondagens a percussdo foram executadas com tubos de 2 1/2” de
didmetro, e as amostras de solo foram extraidas de metro em metro, ao
longo da perfuracdo. Na extracdo de amostras do solo foram utilizados o
amostrador de 2" de didametro interno, do tipo TERZAGHI, tendo observado
as resisténcias oferecidas pelo terreno a cravacdo do mesmo (Standart

Penetracion Test. S.P.T.).

Os indices de resisténcias a cravacdo do amostrador permitem avaliar a

compacidade e/ou consisténcia do solo ao longo da perfuragéo.

As sondagens atingiram profundidades tais, de modo a permitir a solugéo
adequada ao problema de fundagdes. As profundidades foram limitadas pela
ocorréncia de matacdes, obstrugcdes, rochas ndo perfuraveis pelo

equipamento em questao.

Foram executados 07 furos de sondagem a percussao, totalizando 102,49

metros.
Sendo o que se apresenta para 0 momento.
Atenciosamente,

SOLOTEC Engenharia Ltda
Eng.° Marcos Monteiro
CREA 0682420194

Rua Cenobelino Serra, 253 — Vila Sonia - CEP 05518-010 - Telefax: (Oxx11) 3742-3005 — S&o Paulo - SP
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SONDAGEM A PERCUSSAO

Rua Cenobelino Serra, 253 — Vila Sonia - CEP 05518-010 - Telefax: (Oxx11) 3742-3005 — S&o Paulo - SP



PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO

SP-01

COTA

PROF.
(m)

N.A.
(m)

PERFIL

DESCRIGAO DO MATERIAL

GEOL.

CONSIS_|
INTERP| 1enciam

COMPA
CIDADE™

NUMERO
DE
GOLPES

ou

SPT ultimos 30cm

10 20

30

CAMADA DE ASFALTO COM PRESENCA DE PEDRAS, MARROM

ARGILA SILTOSA ARENOSA, MUITO MOLE,
MARROM AVERMELHADA

S.R.

SILTE ARENOSO POUCO ARGILOSO,
MEDIANAMENTE COMPACTO A MUITO
COMPACTO, VARIEGADO (VERMELHO)

S.A.

FINAL DO FURO

15
15

20
15

35

33
15

>4

46
15

>4

56

16

>4

15

Leitura Data/Hora N.A.(m)

1 16:35
2 16:45
3 16:55

10,78
10,62
10,45

Método

T. Cavadeira
T. Espiral
Lavagem

0,00

6,45

Inicio(m) Fim(m)

6,00

16,45

Lavagem por tempo - 10 min.
Profun. de Inicio (m) : --.--

Estagio 1 (cm):
Estagio 2 (cm) :
Estagio 3 (cm) :

OBS.:
LEGENDA:

-S.R.- SOLO RESIDUAL

DATA DE INICIO

05/02/2019
TERMINO 05/02/2019

COORD. N:

7525678,5622
E: 253191,7706

COTA 657,00 m

-S.A.- SOLO DE ALTERAGAO

PROFUNDIDADE ATINGIDA ESTABELECIDA PELO CLIENTE.

RESPONSAVEL TECNICO

Eng.° Marcos Monteiro
CREA N° 0682420194

N

)

TEC

enharia Ltda

m,
[+]

Rua Cenobelino Serra, 253
Vila Sénia - SP
CEP 05518-010

Telefax (0xx11)37423005
e-mail: solotec@solotec.br

INTERESSADO

Hidrosan Engenharia S.S Ltda.

LOCAL Municipio de Araras - SP

OBRA Saema - Araras

DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO N°
Daniella 1:100 08/02/2019




PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO

SP-02

COTA

PROF.
(m)

PERFIL
N.A.
(m)

DESCRIGAO DO MATERIAL

INTERP,
GEOL.

CONSIS_|
TENCIA*

COMPA
CIDADE™

NUMERO
DE
GOLPES

ou

SPT ultimos 30cm

10 20 30

CAMADA DE ASFALTO COM PRESENCA DE PEDRAS, MARROM

ARGILA SILTOSA ARENOSA, MUITO MOLE A
MEDIANAMENTE MOLE, MARROM

AVERMELHADA

SILTE ARENOSO POUCO ARGILOSO,
COMPACTO A MUITO COMPACTO, VARIEGADO

(VERMELHO)

S.A.

FINAL DO FURO

16
15

28
15

>4

38
15

>4

48
15

>4

58

16

>4

15

Leitura Data/Hora N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo - 10 min. | OBS.:
ici . Gl :
1 12:40 1080 |T.Cavadeira 000 8,00 | Fronn qe lniio (M- P
g iggg iggg I Espiral -8-4-1-5 ZI.-'G--45 Estagio 2 (cm): —.— ‘S.A- SOLO DE ALTERAGAO
’ 50372015 ’ avagem 75256’79 5 ’ Estagio 3 (cm): ---- PROFUNDIDADE ATINGIDA ESTABELECIDA PELO CLIENTE.
DATA DE INICIO COORD. N: .
TERMINO  05/02/2019 E: 253191,7706 COTA 655,60 m
RESPONSAVEL TECNICO INTERESSADO Hidrosan Engenharia S.S Ltda.
Eng.° Marcos Monteiro
CREA N° 0682420194 LOCAL Municipio de Araras - SP
— | Rua Cenobelino Serra, 253
= | Vila Sénia - SP
j CEP 05518-010 OBRA Saema - Araras
= DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO N°
tpg_‘hw:;rﬁg Telefax (0xx11)37423005 Daniella 1:100 08/02/2019
e-mail: solotec@solotec.br




PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-03
CONSIS
COTA PROF. ~ INTERP| tencia NUMERO SPT dltimos 30cm —
E PERFIL DESCRICAO DO MATERIAL ou DE
NA. | (™) S Jeowen | o peg (M
(m) CIDADE*] 10 20 30
=== SILTE ARENOSO ARGILOSO COM PRESENCA
— AT.
— DE ENTULHOS DIVERSOS, FOFO, VERMELHO
1,35 N R A
15 15 15[ |
2,31 AREIA (FINA) SILTOSA, FOFA, MARROM AT. 1 1
i : — — | 2]uss
— | 280 b= = = 20 25 [ |
/é ARGILA (ORGANICA) SILTOSA ARENOSA, 1 1 \
/3'50 AL. E E 3 1//20
384 &2/, MUITOMOLE, PRETA '
*IMPENETRAVEL
Leitura Data/Hora N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo - 10 min. | OBS.:
ici . LEGENDA:
1 06:41 2,79 |T Cavadeira 000 3,00 E"t’f‘”.‘- ‘ie Inicio %”%-23*81
2 0651 2,53 | T Espiral = | Eatagio 2 gﬁmgz 001 A
3 07:01 2,31 Lavagem 3,45 3,84 Estagio 3 (cm): 0,00 ) ) _
DATA DE INICIO ~ 05/02/2019 COORD. N:  7525914,7344 : APRESENGA DE ROCHA OU MATAGRD, ™ oM APENETRAGAC DEVIDO
TERMINO  05/02/2019 "E: 2522008612 COTA 611,70 m
RESPONSAVEL TECNICO INTERESSADO Hidrosan Engenharia S.S Ltda.
Eng.° Marcos Monteiro
CREA N° 0682420194 LOCAL Municipio de Araras - SP
Rua Cenobelino Serra, 253
Vila Sénia - SP
CEP 05518-010 OBRA Saema - Araras
DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO N°
tQ,MT!,E_Q Telefax (0xx11)37423005 Daniella 1:100 08/02/2019
e-mail: solotec@solotec.br




PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-03A

CONSIS
COTA PROF. ~ INTERP.|rencia NUMERO A | SPT Gltimos 30cm ——
E PERFIL DESCRICAO DO MATERIAL ou DE
(m) GEOL.
N.A. coMPA | o pes | M
(m) CIDADE*] 10 20 30
— SILTE ARENOSO ARGILOSO COM RPESENCA AT
0.70 DE ENTULHOS DIVERSOS, VERMELHA ’
Lo ERERE N PRI
! AREIA (FINA) SILTOSA, FOFA, MARROM AT. 15 15 15
- 2,50 N A RP’
15 15 15[ |
3.00 ARGILA (ORGANICA) SILTOSA ARENOSA, MUITO MOLE, PRETA AL.
1 1 1
AREIA (FINA) SILTOSA, FOFA, CINZA AL =5 a2

3,83

*IMPENETRAVEL

Leitura Data/Hora N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo - 10 min. | OBS.:

1 08:02 215 | T Cavadeira 000 383 |Profun.delnicio(m):—- | EGENOA

2 0812 186 |T.Espiral - - | ENAGOZ(M: o ATATERRO)

3 08:22 165 Lavagem - - Estagio 3 (cm): - *IMPENETRAVEL, IMPOSSIVEL PROSSEGUIR COM A PENETRAGAO DEVIDO
DATA D‘FEISI{/ICI:\?O gg;ggggig COORD. I[;j:; ;ZgggéZggggS COTA 6 11 ’ 70 m APRESENGA DE ROCHA OU MATACAO.
RESPONSAVEL TECNICO INTERESSADO  Hidrosan Engenharia S.S Ltda.

Eng.° Marcos Monteiro

CREA N° 0682420194 LOCAL Municipio de Araras - SP
Rua Cenobelino Serra, 253
Vila Sénia - SP
CEP 05518-010 OBRA Saema - Araras
DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO N°
tQ,MTEE’ Telefax (0xx11)37423005 Daniella 1:100 08/02/2019
- e-mail: solotec@solotec.br




PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-03B

COTA CONSIS_| NUMERO
PROF. ~ INTERP, rencia* A | SPT ultimos 30cm —
E PERFIL DESCRICAO DO MATERIAL ou DE
N.A. (m) GEOL | ompa GOLPES M
(m) CIDADE"] LPE 10 20 30
———— SILTE ARENOSO ARGILOSO COM PRESENCA
AT.
1.00 == DE ENTULHOS DIVERSOS, VERMELHA
P 1t 211 \3
1,67 i ; T AREIA (FINA) SILTOSA, FOFA, CINZA AT. 15 15 15
200 F = =

B %/é ARGILA (ORGANICA) SILTOSA ARENOSA, 11 2y

AL. 25 20
3.00 3 OO?/ MUITO MOLE, PRETA

'=.= = AREIA (FINA) SILTOSA, FOFA, CINZA AL L L 1l3]2

3,69 |t 15 15 15

*IMPENETRAVEL

Leitura Data/Hora N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo - 10 min. | OBS.:

1 09:32 205 |T Cavadeira 000 2,00 E;?;Z?o fie(c”;:g'o (5”2)113’68 L;Giﬁ'::m
g 88‘51% i’g% I Espiral '2';1-5 23-(-3-9 Estagio 2 (cm) 000 “AL-ALUVIAO
’ 06/02/2019’ avagem 75259'17 6545 ! EStaglO 3 (Cm) : 0'00 *IMPENETRAVEL, IMPOSSIVEL PROSSEGUIR COMA PENETRACAO DEVIDO
DATA DE INICIO COORD. N: s APRESENCA DE ROCHA OU MATACAO.
TERMINO 06/02/2019 E: 252291,4819 COTA 611 ) 70 m
RESPONSAVEL TECNICO INTERESSADO  Hidrosan Engenharia S.S Ltda.

Eng.° Marcos Monteiro

CREA N° 0682420194 LOCAL Municipio de Araras - SP
Rua Cenobelino Serra, 253
Vila Sénia - SP
CEP 05518-010 OBRA Saema - Araras
DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO N°
tQ,MTEE’ Telefax (0xx11)37423005 Daniella 1:100 08/02/2019
- e-mail: solotec@solotec.br




PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-04
COTA CONSIS| NUMERO
PROF. s INTERP 1enoA SPT dltimos 30cm ———
e |POR ] pene DESCRICAO DO MATERIAL S e Himos Sem
N.A. )
(m) coape+ GOLPES 10 20 30
0.50 - SILTE ARENOSO POUCO ARGILOSO, MARROM AVERMELHADO AT.
AREIA (FINA) SILTOSA, FOFA, MARROM AT.
130 F——r Iiiil 3
== 15 15 15[ | ‘
20| Lo L
S AREIA (FINA) SILTOSA, FOFA, CINZA CLARA AL. TR A )3
o 1 1
3,62 | e 1_51_55i E~~m«‘\ﬁ&“‘
AREIA (FINA) SILTOSA, MUITO COMPACTA, 18 40 55 4 >40
SA. 15 15 8 |[—

511

CINZA CLARA

*IMPENETRAVEL

Leitura Data/Hora N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo - 10 min. | OBS.:
ici . LEGENDA:
1 1017 2,52 |T Cavadeira 0,00 2,00 |Profun.delnicio(m):5,08
. . Estagio 1 (cm): 0,02 -AT.- ATERRO
2 10:27 2,30 T. Espiral - Estagio 2 (cm): 0,01 AL ALUVIAD
3 1037 2,18 Lavagem 2,45 511 Estagio 3 (cm): 0,00 -S.A- SOLO DE ALTERAGAO
DATADE INICIO  06/02/2019 : 7525910,1557 *IMPENETRAVEL, IMPOSSIVEL PROSSEGUIR COM A PENETRAGAO DEVIDO
TERMINO 06/02/2019 COORD. E 252324,0020 COTA 611,20 M | APRESENGA DE ROCHA OU MATACAO. “
RESPONSAVEL TECNICO INTERESSADO Hidrosan Engenharia S.S Ltda.
Eng.° Marcos Monteiro
CREA N° 0682420194 LOCAL Municipio de Araras - SP
Rua Cenobelino Serra, 253
Vila Sénia - SP
CEP 05518-010 OBRA Saema - Araras
DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO N°
tQ‘MTEE Telefax (0xx11)37423005 Daniella 1:100 08/02/2019
- e-mail: solotec@solotec.br




PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-04A
CONSIS
COTA PROF. ~ INTERP| tencia NUMERO SPT dltimos 30cm
E PERFIL DESCRICAO DO MATERIAL ou DE
(m) GEOL.
N.A. coMPA | o pes | M
(m) CIDADE*] 10 20 30
0.60 — SILTE ARENOSO POUCO ARGILOSO, MARROM AVERMELHADO AT.
AREIA (FINA) SILTOSA, FOFA, MARROM AT.
1,20 11 2[1[\4
1,67 15 15 15 ‘
- 1 2 1
- £ -~ |2 3
AREIA (FINA) POUCO SILTOSA, FOFA, CINZA AL. 15 15 15 )
ENE IS PR
378 | g 15 15 15 I e el e T S
== = AREIA (FINA) SILTOSA, MUITO COMPACTA, 20 38 53, >40
S.A. 15 15 6
CINZA CLARA 8
5,03 _ - >40
*IMPENETRAVEL I 5
Leitura Data/Hora N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo - 10 min. | OBS.:
ici . G :
1 11:58 261 |T.Cavadeira 0,00 2,00 |Profun.deinicio(m):503 | LEGENDA
. ; Estagio 1 (cm): 0,01 -AT.- ATERRO
2 12:08 2,86 T. Espiral - Estagio 2 (cm): 0,00 AL ALUVIAD
3 1218 1,67 Lavagem 2,45 5,03 Estagio 3 (cm): 0,00 -S.A- SOLO DE ALTERAGAO
06/02/2019 ;. 7525912,6419 * A 3 ) A
COTA 611,20 m | MEEHERIEE o comrraoroooree
RESPONSAVEL TECNICO INTERESSADO Hidrosan Engenharia S.S Ltda.
Eng.° Marcos Monteiro
LOCAL Municipio de Araras - SP

CREA N° 0682420194

Vila Sénia - SP
CEP 05518-010

TEC

Encarhoaia’ Lide Telefax (0xx11)37423005

e-mail: solotec@solotec.br

Rua Cenobelino Serra, 253

OBRA Saema - Araras
DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO Ne
Daniella 1:100 08/02/2019




PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-04B
CONSIS
COTA PROF. ~ INTERP| tencia NUMERO SPT dltimos 30cm —
E PERFIL DESCRICAO DO MATERIAL ou DE
N.A. (m) GEOL- | compa M
GOLPES
(m) CIDADE*] 10 20 30
040 I=—=—= SILTE ARENOSO POUCO ARGILOSO, MARROM AVERMELHADO |  AT.
AREIA (FINA) SILTOSA, FOFA, MARROM AT,
1,32 —— 2201 \3
1,66 el 15 15 15[ | ‘
N ’ 212050 q
AREIA (FINA) SILTOSA, FOFA, CINZA ESCURA AL. 15 15 15[ |
11l
3,71 |- 15 15 151 | [+ —F——1 | |
LA AREIA (FINA) SILTOSA, MUITO COMPACTA, o 1o 38 481 >do
R i A 15 15 5 | —
e e CINZA CLARA
5,04 | et _
*IMPENETRAVEL I | 5 |
Leitura Data/Hora N.A.(m) Método  Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo - 10 min. OBS.:
1 1245 215 |T.Cavadeira 000 2,00 |Profun.delnicio(m):502 | tecEnbx
2 12:55 187 T. Espiral o o Estagio 1 (cm): 0,02 -AT- ATERRO
: ) . : ’ Estagio 2 (cm): 0,00 -AL.- ALUVIAO .
3 1305 1,66 Lavagem 2,45 5,04 Estagio 3 (cm): 0,00 -S.A- SOLO DE ALTERAGAO
06/02/2019 . 7525907,1363 . AVEL, ) A
COTA 611,20 m | MESRAR MR oo roemiooee
RESPONSAVEL TECNICO INTERESSADO  Hidrosan Engenharia S.S Ltda.
Eng.° Marcos Monteiro
CREA N° 0682420194 LOCAL Municipio de Araras - SP

Vila Sénia - SP
CEP 05518-010

TEC

Engenharia Ltda.

Rua Cenobelino Serra, 253

Telefax (0xx11)37423005
e-mail: solotec@solotec.br

OBRA Saema - Araras
DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO Ne
Daniella 1:100 08/02/2019




PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-05
COTA CONSIS_| NUMERO
PROF. ~ INTERP, rencia* SPT dltimos 30cm —
E PERFIL DESCRICAO DO MATERIAL ou DE
NA. (m) GEOL | ompa GOLPES M
(m) CIDADE™] LPE 10 20
0,06 /e CAMADA VEGETAL .
e SILTE ARENOSO ARGILOSO COM NiVEIS MAIS AT
===J ARGILOSOS, FOFO, MARROM AVERMELHADO I1_15 ==t »4
1,86 == -
2,12 ‘== - AREIA (MEDIA A GROSSA) POUCO SILTOSA, AL 2 1 20, L
— ot . L - 2 3
- 275 k=i FOFA, VARIEGADA (MARROM E CINZA) 15 15 15[ | |
223,00 ] I —
= o — 18 28 38 3 >4
= =] AREIA (FINA) SILTOSA, MUITO COMPACTA, o 5 15 15—
,' == CINZA CLARA 27 3 49 " v
465 |= s 15 15 6 —
*IMPENETRAVEL I
Leitura Data/Hora N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo - 10 min. | OBS.:
ici - Gl :
1 13:33 2,51 | T Cavadeira 0,00 2,00 E"t’f‘”.‘- ‘ie Inicio %”%-24*62 HEGEIDA
2 1343 226 |T.Espiral - - pol@0Z{om: 002 ATATERRO)
3 1353 2,12 Lavagem 2,45 4,65 | Estagio 3(cm): 0,00 -S.A.- SOLO DE ALTERAGAO
DATA DE INICIO  06/02/2019 ;. 7525920,7220 *IMPENETRAVEL, IMPOSSIVEL PROSSEGUIR COM A PENETRAGAO DEVIDO
TERMINO  06/02/2019 COORD. E 252358,3768 COTA 608,70 M | APRESENCADE ROCHA OU MATACAO. ¢
RESPONSAVEL TECNICO INTERESSADO Hidrosan Engenharia S.S Ltda.
Eng.° Marcos Monteiro
CREA N° 0682420194 LOCAL Municipio de Araras - SP
Rua Cenobelino Serra, 253
Vila Sénia - SP
CEP 05518-010 OBRA Saema - Araras
DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO N°
tQ,MT!,E_Q Telefax (0xx11)37423005 Daniella 1:100 08/02/2019
- e-mail: solotec@solotec.br




PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-05A

CONSIS
COTA PROF. ~ INTERP| tencia NUMERO A | SPT ultimos 30cm —
E PERFIL DESCRICAO DO MATERIAL ou DE
NA ) OO leowea | oo peg M
(m) CIDADE*] 10 20 30
CAMADA VEGETAL
SILTE ARENOSO POUCO ARGILOSO COM
; NIVEIS MAIS ARGILOSOS, FOFO, MARROM AT. 12 20, h
= = 15 15 15[ |
2,04 | 108 [ =_z AVERMELHADO
E— ‘=. =" AREIA (MEDIA A GROSSA) POUCO SILTOSA, AL 11 2], E
arEll - 15 15 15[ | I
300 =_.3‘,OO_= FOFA, VARIEGADA (CINZA E MARROM) i
=== 19 30 49] 3| >4
_ ' = | AREIA(FINA) SILTOSA, MUITO COMPACTA, o 1515 15
_'_ .| CINZACLARA) h 30 50 597 >ad
i 15 15 4 |—
4,79
*IMPENETRAVEL I
Leitura Data/Hora N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo - 10 min. | OBS.:
ici - LEGENDA:
1 1536 2,38 |T Cavadeira 0,00 2,00 |Profun.deinicio(m):4,76
. . Estagio 1 (cm): 0,02 -AT.- ATERRO
2 15:46 2,17 T. Espiral - Estagio 2 (cm): 0,01 AL ALUVIAD
3 1556 2,04 Lavagem 2,45 4,79 Estagio 3 (cm): 0,00 -S.A- SOLO DE ALTERAGAO
N ek e 0ROl IS [COTA 608,70 m | MESERAmEe e rmeoonre
RESPONSAVEL TECNICO INTERESSADO Hidrosan Engenharia S.S Ltda.
Eng.° Marcos Monteiro
CREA N° 0682420194 LOCAL Municipio de Araras - SP
Rua Cenobelino Serra, 253
Vila Sénia - SP
CEP 05518-010 OBRA Saema - Araras
DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO N°
tQ‘MTEE Telefax (0xx11)37423005 Daniella 1:100 08/02/2019
- e-mail: solotec@solotec.br




PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-05B
CONSIS
COTA PROF. ~ INTERP| tencia NUMERO SPT dltimos 30cm —
E PERFIL DESCRICAO DO MATERIAL ou DE
NA. | (™) S Jeowen | o peg (M
(m) CIDADE*] 10 20 30
0,04 f=———= CAMADA VEGETAL
SILTE ARENOSO POUCO ARGILOSO, FOFO, AT
: 1 2 1
- < - |1 3
VERMELHO 5 15 15— ‘
2,14 |-1.96 F— .
‘== Ml AREIA (FINA) SILTOSA COM NIVEIS MAIS 11 2|, b
SR ARGILOSOS, FOFA, VARIEGADA (CINZAE AL. 15 15 15[ ] T—1 |
305 3,000 MARROM) |
PR 15 26 314 | >a
e AREIA (FINA) SILTOSA, MUITO COMPACTA, a 15 15 15[
T 7 | CINZACLARA - 2 3 %[, 9"
459 |\ TiF = i} 15 15 10
*IMPENETRAVEL I
Leitura Data/Hora N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo - 10 min. | OBS.:
ici . LEGENDA:
1 17:06 243 | T Cavadeira 0,00 2,00 | Profun.denicio(m):4,58
. ; Estagio 1 (cm): 0,01 -AT.- ATERRO
2 17:16 2,21 T. Espiral - Estagio 2 (cm): 0,00 AL ALUVIAD
3 1726 2,14 Lavagem 2,45 4,59 Estagio 3 (cm): 0,00 -S.A- SOLO DE ALTERAGAO
N ey i 0RO JEEAE  [COTA 608,70 m | MEERRMSRRen e reemonee
RESPONSAVEL TECNICO INTERESSADO Hidrosan Engenharia S.S Ltda.
Eng.° Marcos Monteiro
CREA N° 0682420194 LOCAL Municipio de Araras - SP
Rua Cenobelino Serra, 253
Vila Sénia - SP
CEP 05518-010 OBRA Saema - Araras
DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO N°
tQ,MT!,E_Q Telefax (0xx11)37423005 Daniella 1:100 08/02/2019
- e-mail: solotec@solotec.br




PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-06

COTA CONSIS_| NUMERO
PROF. ~ INTERP, rencia* A | SPT ultimos 30cm —
E PERFIL DESCRICAO DO MATERIAL ou DE
N.A (m) GEOL. M
o COMPA | GOLPES
(m) CIDADE*] 10 20 30
0,04 /f=———=] CAMADA VEGETAL
073 [ SILTE ARENOSO POUCO ARGILOSO, MARROM AT.
T ERERES PN
——i— 15 15 15| |
2,02 o o
[ ] AREIA (FINA) SILTOSA A POUCO ARGILOSA, AL 11 21, ]
= = =1 FOFA, CINZA ESCURA ‘ 15 15 15[ |
=300
e, 12 23 "
A 15 15 15[ |

4,00
0 AREIA (MEDIA A GROSSA) COM PRESENCA DE N 4
461 0 o 0. (.| PEDREGULHOS, MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA ESCURA SA. —_—— 18

*IMPENETRAVEL

Leitura Data/Hora N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo - 10 min. | OBS.:
ici . LEGENDA:
1 1041 2,38 | T.Cavadeira 0,00 2,00 | Profun.deinicio(m):4,58
. ; Estagio 1 (cm): 0,02 -AT.- ATERRO
2 10:51 2,16 T. Espiral - Estagio 2 (cm): 0,01 AL ALUVIAD
3 1101 2,02 Lavagem 2,45 4,61 Estagio 3 (cm): 0,00 -S.A- SOLO DE ALTERAGAO
DATADE INICIO  07/02/2019 ;. 7525907,1629 *IMPENETRAVEL, IMPOSSIVEL PROSSEGUIR COM A PENETRAGAO DEVIDO
TERMINO  07/02/2019 COORD. E 252382,2230 COTA 609,00 M | APRESENCADE ROCHA OU MATACAO. ¢
RESPONSAVEL TECNICO INTERESSADO Hidrosan Engenharia S.S Ltda.
Eng.° Marcos Monteiro
CREA N° 0682420194 LOCAL Municipio de Araras - SP
Rua Cenobelino Serra, 253
Vila Sénia - SP
CEP 05518-010 OBRA Saema - Araras
DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO N°
tQ,MT!,E_Q Telefax (0xx11)37423005 Daniella 1:100 08/02/2019
- e-mail: solotec@solotec.br




PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-06A

CONSIS
COTA PROF. ~ INTERP| tencia NUMERO A | SPT ultimos 30cm —
E PERFIL DESCRICAO DO MATERIAL ou DE
NA. | (™) S Jeowen | o peg (M
(m) CIDADE*] 10 20 30
0,04 /f=———=] CAMADA VEGETAL
0.80 — SILTE ARENOSO ARGILOSO, MARROM AT,
' 11 1
AREIA (FINA) SILTOSA A POUCO ARGILOSA, IE = Ei \2
2,03 COM NIVEIS MAIS ARGILOSOS, FOFA, AL.
11 2
VARIEGADA (MARROM E CINZA) TR
2,96 [/
1 2 3
R Lt £ 313 5
AREIA (FINA) SILTOSA, FOFA A POUCO AL 5 15 15—
= COMPACTA, CINZA ESCURA
4,30 |. 7w 2 8 19|, 1
SO0 AREIA (MEDIA A GROSSA) COM PRESENGA DE S.A. 15 15 15
4,58 PEDREGULHOS, MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA ESCURA
*IMPENETRAVEL I
Leitura Data/Hora N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo - 10 min. | OBS.:
ici . LEGENDA:
1 11:52 2,39 |T Cavadeira 000 2,00 E"t’f‘”.‘- ‘ie Inicio (m) : --.--
2 12:02 219 |T.Espiral  —- - ESAG0Z(m: o AT
3 12112 2,03 Lavagem 2,45 4,58 | Estagio 3 (cm): - -S.A.- SOLO DE ALTERAGAO
N ek e 0ROl EMGNE [COTA 609,00 m | MESERAmE e meeonre
RESPONSAVEL TECNICO INTERESSADO Hidrosan Engenharia S.S Ltda.
Eng.° Marcos Monteiro
CREA N° 0682420194 LOCAL Municipio de Araras - SP
Rua Cenobelino Serra, 253
Vila Sénia - SP
CEP 05518-010 OBRA Saema - Araras
DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO N°
tQ,MT!,E_Q Telefax (0xx11)37423005 Daniella 1:100 08/02/2019
- e-mail: solotec@solotec.br




PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-06B

COTA CONSIS_| NUMERO
PROF. ~ INTERP, rencia* A | SPT ultimos 30cm —
E PERFIL DESCRICAO DO MATERIAL ou DE
(m) GEOL.
N.A. cowPA | oo pes (M
(m) CIDADE*] 10 20 30
0,04 CAMADA VEGETAL
ARGILA SILTOSA ARENOSA, MARROM AT,
1,00 . AVERMELHADA
i I A
S 15 15 15[ |
214 =)= AREIA (FINA) SILTOSA ARGILOSA, FOFA,
! Y AL.
— = VARIEGADA (MARROM E CINZA) L2112 >3
— S 15 15 15
= .3,00™
320 11 15,
- 15 15 15[ |
S— AREIA (FINA) SILTOSA, FOFA, CINZA ESCURA AL.
4,28 ——— : 3 10 28], 28
463 w0 o0 AREIA (MEDIA A GROSSA) COM PRESENGA DE SA. TIRTIRT

PEDREGULHOS, MEDIANAMENTE COMPACTA, CINZA ESCURA

*IMPENETRAVEL

Leitura Data/Hora N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo - 10 min. | OBS.:
ici . LEGENDA:
1 1303 2,40 |T Cavadeira 000 2,00 |Profun.delnicio(m):4,61
. . Estagio 1 (cm): 0,02 -AT.- ATERRO
2 13:13 2,26 T. Espiral - Estagio 2 (cm): 0,01 AL ALUVIAD
3 1323 2,14 Lavagem 2,45 4,63 Estagio 3 (cm): 0,00 -S.A- SOLO DE ALTERAGAO
DATA DE INICIO  07/02/2019 ;. 7525904,1949 *IMPENETRAVEL, IMPOSSIVEL PROSSEGUIR COM A PENETRAGAO DEVIDO
TERMINO 07/02/2019 COORD. E 252381,9001 COTA 609,00 M | APRESENCADE ROCHA OU MATACAO. ¢
RESPONSAVEL TECNICO INTERESSADO Hidrosan Engenharia S.S Ltda.
Eng.° Marcos Monteiro
CREA N° 0682420194 LOCAL Municipio de Araras - SP
Rua Cenobelino Serra, 253
Vila Sénia - SP
CEP 05518-010 OBRA Saema - Araras
DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO N°
tQ‘MTEE Telefax (0xx11)37423005 Daniella 1:100 08/02/2019
- e-mail: solotec@solotec.br




PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-07

COTA CONSIS_| NUMERO
PROF. ~ INTERP, rencia* A | SPT ultimos 30cm
E PERFIL DESCRICAO DO MATERIAL ou DE
N.A. (m) GEOL | compa GOLPES M
(m) CIDADE™] LPE 10 20 30
0.03 /ff=———= CAMADA VEGETAL
0.70 SILTE ARENOSO ARGILOSO, MARROM, AVERMELHADO AT.
' AREIA (FINA) SILTOSA ARGILOSA, FOFA, CINZA 1 v Vs
. AL. - — | 1]
B CLARA 0 15
2,08 | 200 Bl
7 Z 2 2]|uss
45
ARGILA SILTOSA ARENOSA, MUITO MOLE, AL
2554 CINZAESCURA ' I L L3 >1/ 15
% 30 15
sos 55
=== N /1/ 25
SR AREIA (FINA) SILTOSA, FOFA, CINZA ESCURA AL. 20 2
500 T F ,
*IMPENETRAVEL I 15
Leitura Data/Hora N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo - 10 min. | OBS.:
ici - LEGENDA:
1 0631 2,39 |T Cavadeira 0,00 2,00 |Profun.deinicio(m):5,06
. . Estagio 1 (cm): 0,02 -AT.- ATERRO
2 06:41 2,20 T. Espiral - Estagio 2 (cm): 0,01 AL ALUVIAD
3 06:51 2,08 Lavagem 2,45 5,09 Estagio 3 (cm): 0,00 -S.A- SOLO DE ALTERAGAO
DATADE INICIO  07/02/2019 . 7525926,5344 *IMPENETRAVEL, IMPOSSIVEL PROSSEGUIR COM A PENETRAGAO DEVIDO
TERMINO 07/02/2019 COORD. E 252405,6684 COTA 609,40 M | APRESENGADE ROCHA OU MATACAO. ¢
RESPONSAVEL TECNICO INTERESSADO Hidrosan Engenharia S.S Ltda.

Eng.° Marcos Monteiro

CREA N° 0682420194 LOCAL Municipio de Araras - SP
Rua Cenobelino Serra, 253
Vila Sénia - SP
CEP 05518-010 OBRA Saema - Araras
DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO N°
tQ,MTEE’ Telefax (0xx11)37423005 Daniella 1:100 08/02/2019
- e-mail: solotec@solotec.br




PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-07A

COTA CONSIS_| NUMERO
PROF. ~ INTERP, rencia* A | SPT ultimos 30cm —
E PERFIL DESCRICAO DO MATERIAL ou DE
NA ) OO leowea | oo peg M
(m) CIDADE*] 10 20 30
=—=—=] SILTE ARENOSO ARGILOSO, MARROM AT
0,65 f—— AVERMELHADO
AREIA (FINA) SILTOSA A ARGILOSA, FOFA, A v [\
VARIEGADA (CINZA E MARROM) ' 28 17 [
213 | 2,09
— x L/l/ 45
J— 45
ARGILA SILTOSA ARENOSA, MUITO MOLE, |
AL.
CINZA ESCURA ERE IR I
38 12 \
3,98 =
=== 1124,
‘ AREIA (FINA) SILTOSA, FOFA, CINZA ESCURA AL. 15 15 15

5,05

*IMPENETRAVEL

Leitura Data/Hora N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo - 10 min. | OBS.:
ici . LEGENDA:
1 0802 246 | T Cavadeira 000 2,00 E;?;Z?o fie(c”;:g'o %”%-25*02 R
3 082 213 lwagem 245 505 |SedoZem 0o | A mumo
’ 07/02/2019’ avagem 75259'29 3788 ! Estaglo 3 (Cm) 0,00 *IMPENETRAVEL, IMPOSSIVEL PROSSEGUIR COMA PENETRAGAO DEVIDO
DATA DE INICIO COORD. N: R A PRESENCA DE ROCHA OU MATACAO.
TERMINO  07/02/2019 E: 252406,5921 COTA 609,40 m
RESPONSAVEL TECNICO INTERESSADO Hidrosan Engenharia S.S Ltda.
Eng.° Marcos Monteiro
CREA N° 0682420194 LOCAL Municipio de Araras - SP
Rua Cenobelino Serra, 253
Vila Sénia - SP
CEP 05518-010 OBRA Saema - Araras
DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO N°
tQ,MT!,E_Q Telefax (0xx11)37423005 Daniella 1:100 08/02/2019
- e-mail: solotec@solotec.br




PROJESOFT (011)6991-5032

PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAO SP-078
CONSIS
COTA PROF. ~ INTERP| tencia NUMERO SPT dltimos 30cm —
E PERFIL DESCRICAO DO MATERIAL o DE
(m) GEOL.
N.A. coMPA | o pes | M
(m) CIDADE*] 10 20 30
0,03 f=——= CAMADA VEGETAL
0.75 SILTE ARENOSO POUCO ARGILOSO, MARROM | AT
== '3 AREIA (FINA) SILTOSA A ARGILOSA, FOFA,
T AL RN Y P
1,72 100 F == VARIEGADA (CINZA E MARROM) 15 15 15 |
— s, ‘
% 2 2]
ARGILA SILTOSA ARENOSA, MUITO MOLE, 4 &
AL.
//2/4/ CINZA ESCURA 113 \1,18
43,50 27 18 [ |
3,98 /"/ _ 1
e — R 4
T AREIA (FINA) SILTOSA, FOFA, CINZA ESCURA AL. Lt 2 13
500 F =% 3% 15 15
*IMPENETRAVEL I B
Leitura Data/Hora N.A.(m) Método Inicio(m) Fim(m) | Lavagem por tempo - 10 min. | OBS.:
ici . LEGENDA:
1 09:28 2,18 |T Cavadeira 000 2,00 E"t’f”rﬁ-‘ie Inicio %”%-24*97
2 00:38 187 | T.Espiral  —- - | ER207 (0 002 e
3 09:48 1,72 Lavagem 2,45 5,00 Estagio 3 (cm): 0,00 ) ) _
DATA DE INICIO  07/02/2019 COORD. N: 7525924,7503 ' 2’\g;E’;EL%//\\VSEL’F«!’\ggai%\L/JEI\;;ri%SA%FGUlRCOMAPENETRACAO PEVIDO
TERMINO  07/02/2019 "E. 2524032241 COTA 609,40 m |
RESPONSAVEL TECNICO INTERESSADO Hidrosan Engenharia S.S Ltda.

Eng.° Marcos Monteiro
CREA N° 0682420194

OLOTEC

Engenharia Lida.

Rua Cenobelino Serra, 253
Vila Sénia - SP
CEP 05518-010

Telefax (0xx11)37423005
e-mail: solotec@solotec.br

LOCAL Municipio de Araras - SP

OBRA Saema - Araras

DESENHISTA ESCALA DATA DESENHO Ne
Daniella 1:100 08/02/2019




Ergenharica Ltaia.

REGISTRO FOTOGRAFICO

Rua Cenobelino Serra, 253 — Vila Sonia - CEP 05518-010 - Telefax: (Oxx11) 3742-3005 — S&o Paulo - SP



Ergenharica Ltaia.

As fotos a seguir correspondem aos locais onde foram realizadas as
execucgOes das Sondagens a Percusséao (SP).

Sondagem a Percusséao SP 01

Rua Cenobelino Serra, 253 — Vila Sonia - CEP 05518-010 - Telefax: (Oxx11) 3742-3005 — S&o Paulo - SP
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PLANTA DE LOCALIZACAO
DAS SONDAGENS

Rua Cenobelino Serra, 253 — Vila Sonia - CEP 05518-010 - Telefax: (Oxx11) 3742-3005 — S&o Paulo - SP
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€ FURO DE SONDAGEM A PERCUSSAO

NOTA:
BASE TOPOGRAFICA FORNECIDA PELO CLEENTE

REVISAO

N [ DATA DESCRIGAO

NOTAS

EXECUTADA POR:

_o1 N 7525678.5622
SP=01 E 253191.7706
Z 657.00

_op N 7525679.1713
SP=02 E 253163.5929
Z 655.60
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SOLOTEC . ai: solotec@solotes.ong.br CREA : 0882420194 © ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA — MUNICIPIO DE ARARAS — SP 11600



AutoCAD SHX Text
SP-02

AutoCAD SHX Text
SP-01

AutoCAD SHX Text
N 7525678.5622

AutoCAD SHX Text
E 253191.7706

AutoCAD SHX Text
Z 657.00

AutoCAD SHX Text
N 7525679.1713 

AutoCAD SHX Text
E 253163.5929 

AutoCAD SHX Text
Z 655.60

AutoCAD SHX Text
FURO DE SONDAGEM À PERCUSSÃO

AutoCAD SHX Text
LEGENDA:

AutoCAD SHX Text
NOTA:

AutoCAD SHX Text
BASE TOPOGRÁFICA FORNECIDA PELO CLIENTE

AutoCAD SHX Text
PLANTA DE LOCALIZAÇÃO DOS FUROS DE SONDAGEM À PERCUSSÃO

AutoCAD SHX Text
REVISÃO

AutoCAD SHX Text
NOTAS

AutoCAD SHX Text
FL.:

AutoCAD SHX Text
ESCALA

AutoCAD SHX Text
01/02

AutoCAD SHX Text
CONTRATO Nº

AutoCAD SHX Text
1:1000

AutoCAD SHX Text
OBRA:

AutoCAD SHX Text
CLIENTE:

AutoCAD SHX Text
LOCAL:

AutoCAD SHX Text
HIDROSAN ENGENHARIA S/S LTDA

AutoCAD SHX Text
SAEMA - ARARAS

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA - MUNICÍPIO DE ARARAS - SP 

AutoCAD SHX Text
EXECUTADA POR:

AutoCAD SHX Text
Rua Cenobelino Serra, 253 - Vila Sônia

AutoCAD SHX Text
São Paulo - S.P.

AutoCAD SHX Text
CEP 05518-010

AutoCAD SHX Text
Telefax: (0XX11) 3742-3005

AutoCAD SHX Text
e-mail: solotec@solotec.eng.br

AutoCAD SHX Text
RESPONSÁVEL TÉCNICO

AutoCAD SHX Text
CREA : 0682420194

AutoCAD SHX Text
Marcos Monteiro


NOTA:

LEGENDA:
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