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1. INTRODUGAO

O sistema de abastecimento de agua, coleta, afastamento e
tratamento de esgotos da Cidade de Jundiai sdo de responsabilidade do
Departamento de Agua e Esgoto S/A, doravante denominada de DAE
Jundiai. Atualmente, o seu sistema de producdo de agua € composto
primordialmente por uma estacao de tratamento de dgua denominada de ETA
Anhangabau, sendo que sua capacidade nominal de tratamento € igual a 2,0
m%/s. Os principais mananciais que abastece a referida ETA sdo o Rio
Jundiai-Mirim e refor¢gado pelo Rio Atibaia em periodos de estiagem. A Figura
1 apresenta uma vista geral do municipio de Jundiai e o posicionamento da

ETA Anhangabau operada pelo DAE Jundiai.
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Figura 1 - Posicionamento da TA hang m Iagé
municipio de Jundiai



A ETA Anhangabau é do tipo convencional de ciclo completo, tendo
por processos unitarios principais as etapas de coagulacdo quimica,
floculagcéo, sedimentacao, filtracao, fluoretacéo, desinfecgdo e corregao final
de pH.

A Ultima obra de adequacdo dos seus processos de tratamento
ocorreu na década de 90, quando por meio de implantagdo de um conjunto
de obras e melhorias operacionais, que permitiram que a sua capacidade
nominal fosse aumentada de 900 L/s para 2.000 L/s.

Considerando a necessidade de aumento da capacidade de producéao
de agua tendo por fim o atendimento da demanda do municipio de Jundiai,
foram efetuados estudos de avaliagao do conjunto de processos unitarios que
compdem o processo de tratamento tendo por finalidade avaliar a
possibilidade de aumento de vazdo, dos atuais 1,85 m®/s para um valor acima
de sua capacidade nominal de projeto que é de aproximadamente 2,0 m/s.

Com base na avaliagao hidraulica e de processos unitarios efetuados
para a ETA Anhangabau, concluiu-se ser viavel o aumento de capacidade de
producdo de agua dos atuais 1,85 m?/s para 2,4 m®s. No entanto, de forma
que seja possivel garantir que este aumento de vazao ndo comprometa a
qualidade da &agua tratada, algumas modificacbes e reformas foram

propostas, sendo estas:

e Modificacdo da atual unidade de mistura rapida, sugerindo que
a unidade de mistura rapida originalmente concebida para a
ETA Anhangabau seja novamente colocada em operagéo.
Desta forma, faz-se necessaria a troca dos equipamentos de
agitacado existentes por sistemas mais novos e a modificagao

do ponto de aplicagdo de coagulante.

e Alteracdo das dimensbes das passagens de agua floculada
entre as diferentes camaras de floculagao.



e Alteracdo das atuais condi¢gdes de distribuigdo da agua
floculada aos decantadores, prevendo-se a desativacdo da
atual cortina de distribuicdo dotada de orificios e prevendo-se

uma passagem inferior unica por placa.

e Troca de todos os equipamentos de agitagcdo, garantindo-se
que as novas unidades possuam diametro do rotor minimo
igual a 2,0 metros e sejam do tipo turbina de fluxo axial

providos de estrutura anti-vértice.

e Reforma dos decantadores da ETA Anhangabau, prevendo-se
que sejam instalados mddulos de sedimentagdo laminar na
regido abaixo das calhas de coleta de agua decantada. Desta
forma, os mesmos deverdo ser transformados em
decantadores hibridos, ou seja, parte trabalhando como
decantadores convencionais de fluxo horizontal e parte como

decantadores laminares.

e Remogao das placas de orificio instaladas nas tubulagdes de

saida de agua filtrada de todas as unidades de filtragao.

Considerando que a reforma das atuais unidades de sedimentacao é
considerada uma prioridade pelo DAE Jundiai, de forma que seja possivel
garantir o aumento da producgéo de agua tratada pela ETA Anhangabau, este
Relatério objetiva apresentar o detalhamento das modificacbes requeridas,

bem como seu respectivo memorial de calculo de processos unitarios.



2. APRESENTAGCAO DA ETA ANHANGABAU

A estacéo de tratamento de agua Anhangabau foi implantada no ano
de 1969 com capacidade inicial igual a 900 L/s, tendo sido a mesma
concebida com quatro moédulos de tratamento (conjunto unidade de
floculacdo mais unidade de sedimentagédo). O projeto original da ETA
Anhangabau foi posteriormente reavaliado pela SEREC na década de 90 e,
por meio de modificagbes nos modulos de tratamento (constru¢do de uma
nova estrutura de chegada de agua bruta e unidade de mistura rapida,
ampliagdo das unidades de floculagao e reforma das unidades de filtragao),
possibilitou que a sua capacidade nominal de tratamento fosse ampliada para
2.000 L/s.

Embora sem acesso aos documentos, descritivos e memorias de
célculo do projeto original, os documentos relativos a ampliagdo da
capacidade de produgao de agua da ETA Anhangabau relatam que a mesma
poderia ser futuramente aumentada para 3.000 L/s por meio de construcao
do quinto médulo de tratamento, mas que, no entanto, encontra-se
comprometido pela inexisténcia de area disponivel para a constru¢cao das
unidades.

Atualmente, a ETA Anhangabau encontra-se operando com uma
vazdo maxima em torno de 1.850 L/s, sendo que esta apresenta variagoes
horarias de acordo com a demanda exercida pelo sistema de distribuicao.
Com a necessidade de aumentar a oferta de agua tratada com vistas a
possibilitar uma maior confiabilidade na operacdo do sistema de
abastecimento de agua e, levando-se em consideragdo o fato de que a
concepgao da ETA Anhangabau é da década de 80, torna-se relevante
avaliar quais modificagdes podem ser implementadas em curto prazo e que
permitam um aumento na vaz&o de agua tratada.

A ETA Anhangabau foi concebida como sendo do tipo convencional
de ciclo completo, composto por processos unitarios de coagulagao,
floculacédo, sedimentacéo, filtracdo, desinfeccéo, fluoretagdo e corregao final
de pH. A Figura 2 apresenta uma vista geral da mesma e sua disposi¢ao na

area de implantagao.
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Figura 2 — Disposicao geral da ETA hana na
do sistema de producao de agua

A Figura 3 apresenta um fluxograma indicativo da ETA Anhangabau e
a disposigcao de seus processos unitarios e pontos de aplicagdo de produtos

quimicos.
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Figura 3 — Disposicao dos processos unitarios da ETA Anhangabau e
pontos de aplicagao de produtos quimicos



A agua bruta aduzida a partir da captagdo chega a ETA Anhangabau
por recalque por meio de uma adutora de 1.500 mm de didmetro e a mesma
descarrega em uma estrutura de chegada de agua bruta que, imediatamente
a envia a um canal com 1,75 metros de largura e altura util igual a 1,40

metros. A Figura 4 apresenta uma vista geral do canal de chegada de agua

bruta existente e ponto atual de aplicagao de coagulante.

s

Figu'ré 4" - ‘Vi-staygera do canal de chegada de agua bruta na ETA
Anhangabau

O processo de coagulagdo é atualmente conduzido por meio de
dispersdo do coagulante na fase liquida por meio de calha distribuidora,
conforme apresentado na Figura 4. No entanto, o projeto original efetuado
pela SEREC contemplou a aplicagao de coagulante na parte final do canal de
agua bruta e considerou a adog&o de mistura rapida mecanizada por meio de
trés equipamentos de agitagcéo dispostos em série, conforme apresentado na

Figura 5.
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Figura 5 — Vista geral da unidade de mistura rapida concebida para a
ETA Anhangabau - Projeto SEREC

A unidade de mistura rapida concebida pela SEREC contempla trés
reatores de mistura completa em série, sendo que cada camara possui
dimensdes iguais a 2,75 metros de largura, 2,75 metros de comprimento e
altura de lamina d’agua igual a 2,0 metros. Desta forma, cada camara de
mistura rapida possui volume util igual a 15,1 m* e volume total igual a 45,3
m°. Em cada camara de mistura rapida foram previstos a instalagdo de um
agitador mecanizado do tipo turbina com poténcia individual igual a 10 CV, o
que permite a obtengdo de um gradiente de velocidade superior a 500 s

ApOs 0 processo de coagulacdo a agua coagulada € enviada por
meio de um canal de agua coagulada a um canal que permite a divisao de
vazbes entre os diferentes conjuntos de floculador e decantador (médulo de

tratamento) — Vide Figura 6.
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Figura 6 — Vista geral do canal de agua coagulada e sua distribuicao
entre as unidades de floculagao e respectivos médulos de tratamento

A ETA Anhangabau possui um total de quatro médulos de tratamento,
sendo que cada médulo possui um conjunto interligado de unidade de
floculagdo e decantador convencional de fluxo horizontal. Cada unidade de
floculagdo possui um total de seis cdmaras de floculagcdo, sendo que as
mesmas estao dispostas em duas linhas de trés camaras em séria, conforme
apresentado na Figura 7.

As camaras de floculagao 1A, 1B e 2B possuem dimensdes unitarias
iguais a 5,71 metros de largura por 5,84 metros de comprimento e lamina
liquida igual a 3,8 metros. Por sua vez, as camaras de floculagao 2A, 3A e 3B
possuem dimensdes unitarias iguais a 5,71 metros de largura por 5,4 metros
de comprimento e lamina liquida igual a 3,8 metros. A Figura 8 apresenta
uma vista geral de uma unidade de floculagdo tipica em operagcdo na ETA

Anhangabau.
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Decantador

Camara 2a Camara 3a Camara 3b

Camara la Camara 1b Camara 2b

Canal de agua coagualada

Figura 7 — Esquema hidraulico operacional das camaras de floculagao
em operagao na ETA Anhangabau

Figura 8 — Vista geral de uma unidade de floculagéao tilc} peragéo
na ETA Anhangabau
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Uma vez floculada, a 4gua é enviada ao sistema de sedimentagao,
sendo que a ETA Anhangabau é dotada de um total de quatro decantadores
convencionais de fluxo horizontal (Figura 9) tendo por dimensbes basicas
17,5 metros de largura por 40,9 metros de comprimento e 4,0 metros de
altura, perfazendo um volume unitario igual a 2.863 m®. Os decantadores so
esgotados em regime de batelada, isto €, apdés um periodo de tempo em
operacao (cerca de 30 a 40 dias), o mesmo € esgotado e o lodo
encaminhado para um tanque de equalizagdo para posterior envio via rede

coletora de esgotos sanitarios até a estagédo de tratamento de esgotos.
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Figura 9 - Vista geral dos decantadores da ETA ‘A;{hangabaﬁ -
Decantadores convencionais de fluxo horizontal

A agua decantada de cada decantador € coletada em sua parte final
por meio de calhas de coleta de agua decantada e enviada a um canal
comum de agua decantada para posterior distribuicdo ao sistema de filtragao.
Cada decantador possui um total de 4 calhas de coleta de agua decantada,
apresentando cada uma um comprimento individual igual a 25,0 metros, 0,7
metros de largura e 0,3 metros de altura util total.

A agua decantada produzida por todos os decantadores € enviada a

um canal comum de agua decantada e posteriormente conduzida as
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unidades de filtracdo. A ETA Anhangabau possui um total de 8 unidades de
filtracdo, sendo estes filtros rapidos por gravidade de fluxo descendente do
tipo dupla camada de areia e antracito, operando hidraulicamente como taxa
declinante. Cada unidade de filtragdo possui uma area util de filtragao igual a
81,3 m?, o que totaliza uma area total de filtragdo igual a 650,3 m?.

A Figura 10 apresenta uma vista geral das unidades de filtragdo

implantadas na ETA Anhangabau.

T

Figura 10 — Vista geral das unidades de filtragdo implantadas na ETA
Anhangabau - Filtros rapidos por gravidade

A agua filtrada produzida pelas unidades de filtragdo da ETA
Anhangabau sdo encaminhada por gravidade para o tanque de contato,
sendo este encaminhamento efetuado de forma independente por cada dois
conjuntos de filtros rapidos. Imediatamente na entrada do tanque de contato,
é efetuada a aplicagao de cal hidratada como agente pés-alcalinizante, fluor

na forma de acido fluossilicico e cloro como agente desinfetante.
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3. AVALIAGAO DOS PROCESSOS UNITARIOS DA ETA
ANHANGABAU E ESTABELECIMENTO DAS VAZOES
MAXIMAS DE TRATAMENTO

Com base na avaliacdo efetuada dos processos unitarios da ETA
Anhangabau individualmente, foi possivel elaborar um quadro resumos dos
valores de vazdées maximas admissiveis afluentes a cada processo unitario,

tendo-se admitido os seguintes valores de projeto:

e Tempo de detencido hidraulico nas unidades de floculagao:
maior do que 20 minutos

e Taxa de escoamento superficial para decantadores
convencionais: 60 m*/m?dia.

e Taxa de escoamento superficial para decantadores laminares:
150 m*/m?/dia.

e Taxa de filtracdo para filtros do tipo dupla camada areia e

antracito: 360 m*/m?/dia.

Portanto, com base nas caracteristicas da ETA Anhangabau, podem
serem calculadas as vazdbes maximas admissiveis afluentes, estando os seus

valores apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Vazoes maximas admissiveis afluentes a cada processo
unitario da ETA Anhangabau

Vazdes afluentes maximas admissiveis (m>/s)
Processo unitario
ETA Anhangabau
Floculadores 2,4
Decantadores’ 3,0
Filtros 2,4

! Considerando a transformac&o dos atuais decantadores convencionais para decantadores
laminares
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Os valores de vazdes maximas admissiveis calculados e
apresentados na Tabela 1 indicam que, para a ETA Anhangabau, os
processos unitarios limitantes sdo ambos o processo de floculagéo (2,4 m3/s)
e filtragdo (2,4 m*/s). Desta forma, a analise a ser efetuada para as unidades
de sedimentacao devera partir do pressuposto de que a capacidade

hidraulica maxima admissivel da ETA Anhangabau devera ser de 2,4 m’/s.

VAZOES ADMISSIVEIS PARA ETA ANHANGABAU

> Vaz&o atual de operagdo: 1,85 m®/s
> Vaz&o de projeto: 2,0 m*/s
> Vaz&do maxima admissivel: 2,4 m*/s
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4. DEFINIGAO DO CONJUNTO DE READEQUAGOES
NOS DECANTADORES DA ETA ANHANGABAU

A ETA Anhangabau possui quatro unidades de sedimentacéo, sendo
que cada uma delas contigua ao seu respectivo floculador, conforme ja
apresentado anteriormente. Cada unidade de sedimentagcdo possui como
dimensdes basicas 17,5 metros de largura por 40,9 metros de comprimento,
o que totaliza uma area de sedimentacao util igual a 715,7 m?>.

A operagado da ETA Anhangabau com uma vazao afluente igual a 2,0
m°®/s devera exigir que os decantadores existentes trabalhem com uma taxa
de escoamento superficial proximo de 60 m*/m?%/dia, valor este relativamente
alto para decantadores convencionais de fluxo horizontal.

Pelo fato dos decantadores existentes serem do tipo convencionais
de fluxo horizontal, os mesmos suportam taxas de escoamento superficial de
até 60 m®m?dia caso as condicdes de pré-tratamento sejam adequadas.
Partindo deste pressuposto, a ETA Anhagabau pode ser operada com uma
vazao maxima afluente igual a 2,0 m®/s, sem que sejam esperados prejuizos
ao processo de tratamento e considerando a possibilidade de emprego de
polimeros como auxiliares de floculagéo.

Considerando que a vazdo maxima requerida para a ETA
Anhangabal devera ser igual a 2,4 m%s, esta devera acarretar uma
sobrecarga nas unidades de sedimentagdo que nado deverao ser absorvidas
pelas unidades existentes. Desta forma, considerando a inexisténcia de area
disponivel para a implantagdo de uma quinta unidade de sedimentacgao,
torna-se imperativo a modificacdo dos decantadores existentes de
convencionais de fluxo horizontal para decantadores laminares.

A condicdo 6tima para a instalagdo dos moddulos de sedimentagao
laminar € a area coberta pelas calhas de coleta de agua decantada, uma vez
que as mesmas sao relativamente longas. Portanto, uma vez transformados
em decantadores laminares e assumindo que a area coberta pelos médulos
de sedimentagao laminar ocupe a area abaixo das calhas de coleta de agua
decantada, tem-se uma area de sedimentagao disponivel igual a 437,5 m?

por decantador.
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Uma vez que a area coberta pelas calhas de coleta de agua

decantada possuem dimensdes uteis iguais a 17,5 metros de largura por 25,0

metros de comprimento, podem ser estimadas as suas velocidades de

sedimentacao e entre as placas, a saber:

Para as vazdes de projeto consideradas (0,5 m*s e 0,6 m*/s por

decantador laminar), podem ser calculadas as seguintes grandezas

caracteristicas de unidades de sedimentacao laminar, a saber (Tabela 2):

L=
w

L= dimenséo caracteristica dos modulos de escoamento laminar
|I= comprimento do mdédulo de escoamento laminar em cm
w= espagamento entre os mddulos de escoamento laminar em cm

Q Q

V:—:—
0 Ay Apsend

Vo= velocidade de escoamento entre as placas em m/s

Q= vazao da unidade em m*/s

0= angulo dos médulos em relagédo ao plano horizontal

Ap= area de escoamento no sentido do fluxo entre os mddulos de

escoamento laminar em m?

Tabela 2 — Valores de velocidade de escoamento entre as placas para a
unidade de sedimentagao operando com diferentes vazoes afluentes

e e s Velocidade de
L. Vazao individual a Grandeza
Cenario escoamento entre as
cada decantador (l/s) llw -
placas (cm/min)
1 500 24 9,9
2 600 24 11,9

As velocidades de escoamento entre os moddulos de escoamento

laminar sdo bastante adequadas e estdo situadas abaixo de 15,0 cm/min.

Considerando que os valores usualmente empregados em projeto de

decantadores laminares sao tais que resultam menores do que 20 cm/min,
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conclui-se que os decantadores laminares da ETA Anhangabau deverao
operar de forma adequada com uma vazao de alimentacdo em torno de 0,6
m®/s por decantador.

A velocidade critica de sedimentagao das particulas coloidais pode

ser estimada com o uso da seguinte expressao:

Vo
(L.cos@+send)

Para as velocidades de escoamento entre os modulos tubulares
supracitados e assumindo que o angulo das placas com o plano horizontal
devera ser de 60° tem-se os seguintes valores de velocidade critica de

sedimentacgao (Tabela 3):

Tabela 3 — Valores de velocidade critica de sedimentagao para a unidade
de sedimentacao operando com diferentes vazoes afluentes

Vazao

individual a Velocidade de Velocidade critica de

- Grandeza - =
Cenario cada escoamento entre as sedimentagao
llw - .
decantador placas (cm/min) (cm/min)
(I/s)

1 500 24 9,9 0,77
2 600 24 11,9 0,93

Os valores de velocidade critica de sedimentacdo estdo situados
entre 11,1 m/dia a 13,4 m/dia, sendo que estes podem ser considerados
como plenamente adequados para processos de tratamento de agua dotados
de uma eficiente operagdo de seus processos de coagulagdo e floculagao.
Desta forma, uma vez garantindo-se uma operagdao adequada de ambos os
processos unitarios de montante (etapas de coagulacao e floculagao), devera
ser plenamente possivel garantir que a maior parte dos flocos formados

apresente valores de velocidades de sedimentacao superiores a 20 m/dia.
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A instalagdo dos médulos de sedimentagéo laminar abaixo das calhas
de coleta de agua decantada existente devera exigir a construgdo de uma
estrutura suporte que possibilite 0 seu correto posicionamento. As Figuras 11
e 12 apresentam uma planta e corte de um decantador existente e o
posicionamento de sua estrutura suporte para a instalacdo dos modulos de

sedimentacao laminar.
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Figura 11 — Posicionamento da estrutura suporte para a instalagao dos
modulos de sedimentagdao laminar — Planta geral de um decantador
tipico da ETA Anhangabau
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Figura 12 — Posicionamento da estrutura suporte para a instalagao dos
modulos de sedimentagao laminar — Corte geral de um decantador tipico
da ETA Anhangabau

Atualmente, a distribuicdo da agua floculada para os decantadores
existentes é efetuado por meio de uma cortina dotada de 294 bocais com

didmetro igual a 125 mm, conforme apresentada na Figura 13.

Figura 13 — Estruturas de saida do canal de agua floculada e passagem
para os decantadores
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Para a estrutura de distribuicdo de agua floculada apresentada acima

€ possivel efetuar o calculo da velocidade de passagem e respectivo

gradiente de velocidade de acordo com as seguintes expressdes, estando os

resultados apresentados nas Tabelas 4 e 5.

3
G | y.fV
u.D.2.g

O fator de atrito pode ser estimado pela expressao proposta por

Colebro

ok e White:

Tabela 4 — Gradientes de velocidade estimados para o sistema de
distribuicao de é%ua floculada aos decantadores — Vazao unitaria por

decantador: 0,5 m°/s
Passagem Descrigao Vazao (L/s) VeI(o;;i)a de ngac?:jealgg (dse'1)
1 294 orificios circulares 1,70 0,139 17,4

com 0,125 m

Tabela 5 — Gradientes de velocidade estimados para o sistema de
distribuicao de é%ua floculada aos decantadores — Vazao unitaria por
decantador: 0,6 m°/s

. ~ Velocidade Gradiente de
Passagem Descrigéo Vazao (Lis) (mis)  |velocidade (s™)
1 294 orificios circulares 2,04 0,166 22,4

com 0,125 m
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Ainda que alguns gradientes de velocidades calculados e
apresentados nas Tabelas 4 e 5 sejam inferiores a 30 s, tem-se que as
velocidades nas passagens sdo bastante elevadas, resultando superior a
0,15 m/s, o que é bastante elevado e que oferece condicbes para a ruptura
dos flocos previamente formados no processo de floculacio.

Atualmente, tem-se observado que estruturas de distribuicdo de agua
floculada a decantadores compostos por orificios ou bocais sdo bastante

deficientes, uma vez que as mesmas tem ocasionado uma significativa

ruptura dos flocos formados, conforme se observa na Figura 14.

Figura 14 - Ruptura de flocos formados durante ocesso de
floculagido quando da passagem por estruturas de distribuicao
compostas por orificios ou bocais — ETA 2 SANASA

Conforme ja comentado, a passagem da agua floculada aos
decantadores é efetuada por meio de um total de 294 orificios implantados
em 6 painéis com dimensdes unitarias iguais a 2,78 metros de largura por
2,40 metros de altura (Vide Figura 15).

Desta forma, sugere-se uma reforma das atuais estruturas de

distribuicdo de agua floculada aos decantadores da ETA Anhangabad,
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prevendo-se a eliminagcdo da estrutura que contém os 294 orificios circulares

e reformando-se a cortina de distribuicio de modo que a mesma tenha a

seguinte configuragao apresentada na Figura 16.
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Figura 15 — Conjunto de painéis dotados de orificios para a distribuigao
da agua floculada aos decantadores da ETA Anhangabau
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Figura 16 — Concepc¢ao proposta para a passagem de agua floculada
para os decantadores da ETA Anhangabau
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Desta forma, a passagem da agua floculada e sua distribuigdo para a
sua respectiva unidade de sedimentacdo devera ser efetuada por meio de
uma passagem unica submersa e inferior em cada painel instalado com
dimenséo igual a 2,78 metros de largura e 1,0 metros de altura, o que totaliza
uma area de passagem por placa e por decantador igual a 2,78 m? e 16,68

m? e, desta forma, tem-se que sua velocidade devera ser igual a:

Qs 05m’/s

vy == =225~ 6030 m/s
A, 1668m
3

v, = 2 0OMS 636 mys
A, 1668m

Uma vez efetuadas as modificagdes sugeridas nas unidades de
floculagao e transformando-se os atuais decantadores convencionais de fluxo
horizontal para decantadores laminares, possibilitara que cada uma destas
unidades possa operar com uma vazdo unitaria igual a 0,6 m®/s. Logo, a
vazdo maxima afluente a ETA podera chegar a 2,4 m®s sem que haja

prejuizo a qualidade da agua tratada.
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5. ESPECIFICA:QAO TECNICA DOS MODULOS DE
SEDIMENTACAO LAMINAR A SEREM INSTALADOS
NOS DECANTADORES DA ETA ANHANGABAU

Os modulos de sedimentacdo laminar a serem instalados na ETA

Anhangabau deverao atender as seguintes caracteristicas técnicas a saber:

e Os mobdulos de sedimentacdo laminar deverdo apresentar
comprimento igual a 1,2 metros e angulo com a horizontal igual
a 60°

e O material a ser utilizado na fabricacdo dos modulos de
sedimentacao laminar devera ser passivel de utilizagcdo no
tratamento de aguas de abastecimento para fins potaveis e ser
devidamente aprovado pelos 6rgaos competentes.

e A geometria dos dutos de sedimentagdo laminar devera ser tal
que o espagamento perpendicular entre os dutos (menor
distancia) seja superior a 40 mm e inferior a 60 mm.

e A espessura das placas utilizadas na confeccdo dos mddulos
de sedimentacdo laminar ndo podera ser superior a 1,5 mm,
devendo as mesmas serem montadas por termosoldagem de
forma que os dutos de sedimentagcdo laminar sejam
preservados, nao haja possibilidade dos mesmos serem
alterados ao longo do tempo. Nao serdo aceitos modulos de
sedimentagao laminar construidos e montados com o com o
uso de rebites ou cola quimica, que venham a sofrer processos
de degradacgao ou deterioragado ao longo do tempo.

e A montagem dos modulos e sua respectiva instalagdo em
campo deverao ser de inteira responsabilidade do fornecedor

dos modulos de sedimentagao laminar.
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