' - '
f'?ﬁf ! REVITALIZAQAO DO RIO PARAIBUNA,"
-5” PROJETO BASICO E EXECUTIVO DA ETE BARBOSA LAGE Eh_

""-..-_. i g _- —-'?,—.
" .

S -
"""!-4"'. -

o
lMACHADO MENDONCA (ETA CDI) '
:.'E-L. T_—: ———— i J_“\?}B
b - Tas "“VOI,UI)II_I_E [ i
D et - " B PROJETO ESTRTJTURAL"" -
-|l-" _.* ? - . . j |
EMORIAEDESCR]‘TIVGEDECAI:CULO TGMGTﬂ/OiB

: - A _; :

- v v" .
ENGESOLO ENGENHARlA LTDA. ;_ %
=S 2008 ,F’ f -

"‘,:1":" i




E“GE§9!9 CONTROLE DE DOCUMENTOS TECNICOS
vURY

Cliente:
CESAMA - Companhia de Saneamento Municipal

Projeto/Obra:
Revitalizagédo do Rio Paraibuna, Projeto Basico e Executivo da ETE Barbosa Lage e Apoio Técnico

Identificacdo do Documento:
Projeto Executivo Estrutural da Estac&o de Tratamento de Agua Walfrido Machado Mendonca - ETA CDI - Tomo 01/03

Numero do Cliente: Numero da Engesolo:
SA-PR066/07-RE-11-001-B

Revisé&o Data Descri¢éo das Revisdes Validagao/Aprovacao
A 29/2/2008 Emissé&o Inicial
B 29/5/2008 Divisdo do Tomo 2 em dois Tomos

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobacga, 1.210 - Bairro Sao Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br




CESAMA - COMPANHIA DE SANEAMENTO MUNICIPAL
MUNICIPIO DE JUIZ DE FORA

REVITALIZACAO DO RIO PARAIBUNA,
PROJETO BASICO E EXECUTIVO DA ETE BARBOSA LAGE
E APOIO TECNICO

PROJETO EXECUTIVO DE AI\/!PLIA(;AO DA
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA WALFRIDO
MACHADO MENDONCA (ETA CDI)

VOLUME I

PROJETO ESTRUTURAL

MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO - TOMO 01/03

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Belo Horizonte, maio de 2008



ENGESOLO 2
VVUEY
VWV
SUMARIO

Y AN = = iy = N 7YX TR 4
N \V/ V-\=7 Ny ] =3 @ Yo7 -V 72X 07X @ J PR 6
TR 1N £ =Te ] 01U 07 Yo T TR 9
4. MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO ....ceiiiieiiiaiiiesiiesiiee st sreesiee s siee e sneesnne s e snneanneens 13
T I B ToTo7: 11 7 16 (o) (X SRR 13
4.1.1. Viga canaleta - (30X05) CIM ..uviiiiiiiiiiiieiiece ettt st 13
4.1.2. Viga VI=V2=V3=V4 - (40XT70) CIM...oorrrieiiiieiieiieciieeieeeiee e eveeseeeveeseaeevaesenaens 13
4.1.3. Pilares P1, P2, P3 € P4 - (30X30) CIM ....ooeiiiiiiciieeciee et 13

4.2, Calha Parshall..........c.ccooiiiiiiiiiiece ettt s e e s e e e ebaeeanae s 13
421, Lajes de fUNAO ..cc.eooiieiieieeeeee e e et nae s 13
4.2.2. PaT@AES ..ot et e e e e et a e e raaeetaeeebaaeennaeeas 15
4.2.3. Laje €M DALANGCO ...ooviiiiiieiieeiieiieee ettt st e eane s 16

4.3, Casa de QUIMICA.......cceiuiiiieeiiiiee et eeete e eectt e e e ettt e e e e ette e e e eetaeeeeeettaeeeeeaseeeeeasseeeeeesseens 16
431, L] dE PISO ceueeeeiiieiieeiieeiie et ette et ettt et e ettt e et e et e et e et e e b e ntaeenbeeeaaeenbeennneensaens 16
4.3.2. | BF T [l oTe] o 1<) 105 - AR 17
4.3.3. Pilares (20X20) CIM ...veieviieeiieeciee ettt et e e e et e e eaaeeeenbee e areeeaeeas 18
4.3.4. Parede tanQUE .......ccveeeeiieciiie e e e e et e e eeenbaeenaee s 18

S b 1 L3 (o LTSRS PRUPSUUSRPRRI 18
4.4.1. LaJ€ fUNAO ..eviiiieeeeeee et e e e e et a e e nbaeeaaee s 18
4.4.2. PAT@AES ..ot et e b et st e enbeeeneas 19
4.4.3. LaJ@ PASSATCIA .....eeeeeieeeiiieciie ettt et e e a e eaaaeenaeeeaaeeas 19
444, LaJe DAlANGCO ..eoeviiiiieiieie e ettt e e eabe e bt e enbeenaens 19
4.4.5. (O 1 1 (<] - USRS 20
4.4.6. Laje fundo falso (apoiada em pilares) .........ccccceevieeiiierieeiiieiieeiiesie et 20
4.4.7. Canal de INETIIZACAO ... .cevvieeeiie ettt rae e te e e seb e e e sebaeenaaee s 20

4.5, FlOCUIAAOTES ...couviiiiieiieeiiieie ettt ettt et e et e et e e bt e esbeeseeenseenseasaseenseens 21
4.5.1. PaT@AES ..ottt et e e e e e e e ae e etaeeetreeennaeeas 21
4.5.2.  Lajes da passarela.......cccoociieiiiiiieiiee e s eaae s 22
4.5.3. | BE Tl I o1 o Lo o SRR 22
4.54. TENSAO NO LEITENO ....veeuiiieeiiiieeiteeeiie ettt et te et e e st eestbeeesibeessabeesabeesseeesnbeesbeeesnneeas 22

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sao Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399 SA-PR066/07-RE-11-001-B
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br



ENGESOLO

1. APRESENTACAO

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sao Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399 SA-PR066/07-RE-11-001-B
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br



ENGESOLO 4

1. APRESENTACAO

A ENGESOLO ENGENHARIA LTDA., visando atender ao escopo do Contrato de Prestagdao de
Servigos N° 085/2007, celebrado com a CESAMA - Companhia de Saneamento Municipal em 17
de maio de 2007, apresenta o “Projeto Estrutural da Estagdo de Tratamento de Agua Walfrido
Machado Mendonga - ETA CDI”, integrante do Sistema de Abastecimento Espirito Santo, no

Municipio de Juiz de Fora / Minas Gerais.

Desta forma, o presente relatorio integra o referido “Projeto Executivo de Amplia¢do da Estacdo de
Tratamento de Agua Walfrido Machado Mendonga - ETA CDI”, constituindo-se em uma parte de

seu Produto Final, assim estruturado em termos de encadernacdo em volumes:

v’ “Projeto Executivo de Ampliagio da Estagdo de Tratamento de Agua Walfrido Machado
Mendonga - ETA CDI” - Volume I - Projeto Hidraulico e de Processo;

v’ “Projeto Executivo de Ampliagdo da Estagio de Tratamento de Agua Walfrido Machado
Mendonga - ETA CDI” - Volume II - Projeto Estrutural;

v’ “Projeto Executivo de Ampliagio da Estagdo de Tratamento de Agua Walfrido Machado
Mendonga - ETA CDI” - Volume III - Projeto Elétrico;

v’ “Projeto Executivo de Ampliagdo da Estagio de Tratamento de Agua Walfrido Machado
Mendonga - ETA CDI” - Volume IV - Orgamento e Relag¢ao dos Servigos e Quantitativos;

v’ “Projeto Executivo de Ampliagio da Estagdo de Tratamento de Agua Walfrido Machado
Mendonga - ETA CDI” - Volume V - Especificagdes Técnicas.

Neste caso, o volume correspondente ao “Projeto Estrutural da Estagdo de Tratamento de Agua
Walfrido Machado Mendonga - ETA CDI”, devido a quantidade de trabalho que foi realizado para

compo-lo, foi subdividido em tomos e assim estruturado, em termos de encadernagdo em volumes:

v" Volume II - Projeto Estrutural da Estagdo de Tratamento de Agua Walfrido Machado Mendonga
- ETA CDI - Memorial Descritivo e de Calculo - Tomo 01/03
Documento n° SA-PR066/07-RE-11-001;

v" Volume II - Projeto Estrutural da Esta¢io de Tratamento de Agua Walfrido Machado Mendonga
- ETA CDI - Desenhos - Tomo 02/03
Documento n° SA-PR066/07-RE-11-002.
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v" Volume II - Projeto Estrutural da Esta¢io de Tratamento de Agua Walfrido Machado Mendonga

- ETA CDI - Desenhos - Tomo 03/03
Documento n° SA-PR066/07-RE-11-003.
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Figura 2.1 - Mapa de Localizacdo da Estacdo de Tratamento de Agua Walfrido

Machado de Mendonga - ETA CDI
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3. INTRODUCAO
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3. INTRODUCAO

O cerne deste documento consiste em apresentar o memorial descritivo e de célculo do “Projeto
Estrutural da Estacio de Tratamento de Agua Walfrido Machado Mendonga - ETA CDI”, de
responsabilidade da CESAMA, localizada no Municipio de Juiz de Fora / Minas Gerais. O relatério
apresenta a proposta de ampliagdo das unidades da Esta¢do de Tratamento de Agua - ETA CDI, de
forma a alcancar uma Capacidade Nominal Instalada de 1.500 L/s (hum mil e quinhentos litros por

segundo).

A ETA CDI ¢ parte integrante do Sistema Espirito Santo, captando agua no ribeirdo de mesmo
nome. A estacdo foi dimensionada para tratar 500 L/s (quinhentos litros por segundo) e atualmente
estd operando acima de sua capacidade maxima instalada, de maneira a atender uma demanda de

650 L/s (seiscentos e cinqiienta litros por segundo).

Figura 3.1 - Vista Aérea da Estacio de Tratamento de Agua Walfrido
Machado de Mendonga - ETA CDI

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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A estagdo de tratamento de agua em analise ¢ do tipo classica, sendo uma construcdo tipica da
década de 70. Nao obstante as reformas recentes, ela é dotada de medidor Parshall, floculadores
mecanizados, decantadores convencionais de formato retangular em planta e filtros rapidos de
gravidade, de leito simples de areia. As unidades de tratamento existentes estdo arranjadas no

terreno conforme a Figura 3.2.

Figura 3.2 - Situagdo Atual: Disposi¢ao das Unidades de Tratamento
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Os seguintes documentos e informagdes forneceram subsidios para o desenvolvimento do “Projeto
Executivo de Ampliagdo da Estacdo de Tratamento de Agua Walfrido Machado Mendonga - ETA
CDI”:

v' Cadastro das Unidades de Tratamento da Estagdo de Tratamento de Agua Walfrido Machado
Mendonga - ETA CDI - Volume 01/02 - Documento n°® SA-PR170/05-RE-13-002;

v' Cadastro das Unidades de Tratamento da Estacio de Tratamento de Agua Walfrido Machado
Mendonga - ETA CDI - Volume 02/02 - Documento n® SA-PR170/05-RE-13-003;

v' Diagnéstico da Situagdo Atual da Estagio de Tratamento de Agua Walfrido Machado
Mendonga - ETA CDI - Documento n° SA-PR170/05-RE-13-004;

v' Anteprojeto de Ampliacio da Estacdo de Tratamento de Agua Walfrido Machado Mendonga -
ETA CDI - Documento n® SA-PR170/05-RE-13-005.

Os dois primeiros documentos forneceram o cadastro fisico das unidades de tratamento que
compdem a atual Estacio de Tratamento de Agua - ETA CDI, apresentando todos os elementos
necessarios para avaliacdo da capacidade instalada das unidades de tratamento. O terceiro
documento apresentou a analise da eficiéncia/capacidade de tratamento pela ETA CDI, bem como a
identificacao dos problemas de ordem técnica e operacional, de tal forma a subsidiar o elenco de
alternativas de interven¢do nas unidades de tratamento para alcangar uma Capacidade Nominal
Instalada de 1.500 L/s. Por fim, o quarto documento apresentou a proposta de ampliagdo das

unidades de tratamento, de forma a alcangar a referida Capacidade Nominal Instalada.
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4, MEMORIAL DESCRITIVO E DE CALCULO

A seguir, ¢ apresentado o memorial descritivo e de célculo do “Projeto Estrutural da Estagdao de

Tratamento de Agua Walfrido Machado Mendonga - ETA CDI”.

4.1. DECANTADORES

4.1.1. Viga canaleta - (30x65) cm

L2 t/m L2 t/m 1,2 t/m

/N A /N JAN

10,30 10,30 10,30

4.1.2. Viga V1=VV2=V3=V4 - (40x70) cm

075] 165 | 190 | 243 243 | 150 | 165|075,

\ | | | \ | | \ |
0,38t/ m 0,38t/

6,73m 6.73m ‘

1

4.1.3. Pilares P1, P2, P3 e P4 - (30x30) cm

N=65t As~8 0 10,0 mm;
L=250m Estribo: @ 6,3 ¢/12.

4.2. CALHA PARSHALL
4.2.1. Lajes de fundo

3,20m

2. 30m
Paredes = 45000 ~ 600 Kg/m*
2,3x3,3
Ma=1022Kgxm/m ~@ 8,0 c/20 (FISS.)

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Mb =360 Kg x m/m

Xa=2350Kgxm/m ~ @ 10,0 ¢/10 (FISS.)

Xb =1830 Kg x m/m

F= 6000 x23x21
1200x 3,0°

£=0,10m

foo=0,30 cm

Paredes = 23400 ~ 1600 Kg/m®
3,3x4,5

Ma = 540 Kg x m/m

Mb =235 Kg x m/m

Xa=1260 Kg x m/m
Xb=1050 Kg x m/m
Negativos ~ @ 10,0 ¢/10 (FISS.)
Positivos ~ @ 8,0 ¢/20 (FISS.)

Paredes = 52000 ~ 3000 Kg/m*
3,3x5,3
Ma = 1220 Kg x m/m

Mb =250 Kg x m/m
Xa=2640 Kg x m/m

3,30m

4,50m

3,30m

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.

3,30m

Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sao Francisco - CEP: 31.255-210
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Xb=1900 Kg x m/m
Negativos ~ 0 10,0 c/10 (FISS)
Positivos ~ @ 8,0 ¢/20 (FISS)

4.2.2. Paredes

6,20m
2,30m = a
q=2500 Kg/m*
Xa=1100Kgxm/m ~©@ 10,0 ¢c/10 (FISS.)
Xb =550 Kg x m/m
Ledn = o
4,50n
q =700 Kg/m’
Xa =900 Kg x m/m ~ As min
4,30m = a
5,e0m =}

q= 1700 Kg/m’

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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Ma =420 Kg x m/m

Mb = 1120 Kg x m/m

Xa=2600 Kg x m/m

Xb =2700 Kg x m/m

Negativos ~ @ 10,0 ¢/10 (FISS.) a/b=0,85
Positivos ~ @ 8,0 ¢/20 (FISS.)

4.2.3. Laje em balanco

200 kg
;‘ 800 Kg/m
j LIS m
X =800 Kgxm/m~® 6,3 c/10 (FISS.)
4.3. CASA DE QUiMICA
4.3.1. Laje de piso
5,70m 5,70m
@ B
5,60m = o 2,80m = o
P.P =375 Kg/m’ P.P= 375Kg/m?
S.C =500 Kg/m® S.C= 500 Kg/m?
REV = 100 Kg/m’ REV = 100 Kg/ m?
> =975 Kg/m? > =975 Kg/m?
Ma=1120 Kg x m/m ~ @ 8,0 ¢/10 Ma =920 Kg x m/m~ @ 8,0 ¢/10
Mb =770 Kg x m/m Mb = 550 Kg x m/m
Xa=2700 Kg x m/m~© 10,0 ¢/10 Xa=2240 Kg x m/m~ @ 10,0 ¢/10
f=_ 975 x56'x2,8=0,67cm f=2,20 cm
1200 x 15°
foo=1,63 cm

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sao Francisco - CEP: 31.255-210
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4.3.2. Lajes de cobertura

g = 300 kg/m? 5,70m q = 200 kgs/m? 5,70m
5,60m 5,80m
Ma =690 Kg x m/m ~ @ 6,3 ¢/10 Ma =560 Kg x m/m~© 6,3 ¢/10
Mb =470 Kg x m/m Mb =340 Kg x m/m
Xa=1650 Kg x m/m~© 10,0 ¢/10 Xa=1370 Kg x m/m~ @ 10,0 ¢/10
V1 =V2 (20x50) cm fck =30 MPa d’ 4 cm
1100 Kg/m 1100 Kg/m 1100 Kg/m
| 5,60 | 5,80 | 5,60 |
V3 =V6 (20x50) cm V4 =V5 (20x50) cm
1700 Kgsm 2700 Kgim

A JAN AN AN
’T__ =70 :]\ /]\__ 2,70 _fr

4230 - 7700 -
M = &900kgxm M = 11.000K gxm
26,3 C/14 e 25,3 CA4 agan

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
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4.3.3. Pilares (20x20) cm

Nc

|

As=4 010
3,30m Estribo ~ @ 5,0 ¢/12

4.3.4. Parede tanque

1,30m X=370Kgxm/m~ @ 6,3 ¢/15
T “200 Kgrm
4.4. FILTROS

4.4.1. Laje fundo

3,50m

5,50n
a/b=10,65
q=2800 Kg / m?
Ma = 1230 Kgxm/m ~ @ 10 ¢/15
Mb =350 Kg x m/m
Xa=2660 Kgxm/m~ @ 10c/10
Xb =2000 Kg x m/m

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sao Francisco - CEP: 31.255-210
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4.4.2. Paredes

/’3,80m = o

ab=1,10

q=2000 Kg / m?

Ma=2100 Kgx m/m~ @ 6,3 ¢/15
Mb =750 Kgxm/m~ @ 6,3 ¢/15
Xa=1370 Kgxm/m~ @ 10 ¢/10
Xb=1770 Kg x m/m ~ @ 10 ¢/10

4.4.3. Laje passarela

X=1280 Kgx m/m~ @ 8,0 c/15
Mb =720 Kg x m/m ~ @ 6,3 ¢/15

4.4.4. Laje balanco

X =550Kgxm/m~© 8,0 c/l5

SN

3,90m =)

1000 Kg/m

?
=Y

200 kg

1000 Kg/m
0,85 m

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sao Francisco - CEP: 31.255-210
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4.45. Canaleta

1000 Kgim

3,40m

M =1500 Kg x m

4.4.6. Laje fundo falso (apoiada em pilares)

1.0r
1,30m
Laje fundo falso Pilarete (25x25)cm
M=120Kgxm~@6,3c/15 N=2000Kg
As=4010
05,0c/12
4.4.6.1. Armacao de bordo
500
1,30m

M = 110 ~ 3012,5

4.4.7. Canal de interligacao

4.4.7.1. Canal de 4gua filtrada

Laje fundo Laje tampa

j 1300 Kg/m ? 750 Kg/m

ﬁ 3,30 ﬁ i

X=1180Kgxm~ @ 10c¢/1015
M =590 Kgxm~ @ 8,0 c/20

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sao Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399
E-mail: engesolo@engesolo.com.br - www.engesolo.com.br
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j 1300 Kg/m

730 Kg/m

{j 1,40

X=212Kgxm~@8c/15
M=106 Kgxm~© 8,0 c¢/15

4.4.7.2. Paredes

X=T720Kgxm/m~ 8 c/20
M=410Kgx m/m~ @ 8,0 c¢/10

4.5. FLOCULADORES

Tampa - 700 kg/m*

Paredes - 1.100 kg/m’
X=3420kgxm~Q 12.5 ¢/15
M=1210kgxm~© 10.0 c/15

45.1. Paredes

Ma = 1270 Kg x m/m ~ 0@ 10.0 ¢/15

Mb =430 Kg x m/m ~ @ 10.0 ¢/15

Xa=3.100 Kgxm/m~ @ 12.5 ¢/15

Xb=2.200 kg x m/m

g
¢ 140

M=190Kgxm~@ 6,3 c/15

c.4

1000 Kg/m

%

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sao Francisco - CEP: 31.255-210
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45.2. Lajes da passarela

X =2.170kg x m~ 6,3 cm*- @ 10.0 ¢/15
M1 =1840 kg x m ~ @ 10.0 ¢/15
M2 =1.100 kg x m ~ @ 10.0 ¢/15

V =3000 Kg ~ Gwd =2,0 kg / cm’
(Armadura colocada @ 8.0 c¢/15)

45.3. Laje em balanco

X=140kgxm~© 10.0 ¢/15

45.4. Tensao no terreno
Carga do Fundo - 1800 kg/m” - G = 0,2 kg/cm’

ENGESOLO ENGENHARIA LTDA.
Rua Alcobaga, 1.210 - Bairro Sao Francisco - CEP: 31.255-210
Belo Horizonte-MG - Tel.: (31) 2103-4300 - Fax.: (31) 2103-4399 SA-PR066/07-RE-11-001-B
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