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1. INTRODUCAO

O presente trabalho foi realizado na disciplina de Sistemas de Abastecimento
de Agua do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria, na qual realizou-se o projeto
simplificado de uma Estacéo de Tratamento de Agua (ETA), pelo dimensionamento
das etapas de coagulacao (mistura rapida) e floculacéo.

. As estacOes de tratamento de a4gua sdo de fundamental importancia, para
adequar a 4gua de acordo com os padrdes de potabilidade descritos pela portaria n.
N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude. Uma das tecnologias
mais empregadas para o tratamento de &gua para o consumo humano € o
tratamento convencional, o qual fornece, quando corretamente empregado,
resultados satisfatérios para a remocéo de particulas coloidais, patégenos e algas.
(SIMOES, 2016).

A concepcao do tratamento € inerente a cada ETA, no entanto o tratamento
convencional deve empregar pelo menos 0s seguintes processos e/ou operacdes
unitarias: coagulacao, floculacdo, decantacdo, filtracdo e desinfeccdo. Na
coagulacéo, também conhecida como mistura rapida, ocorre a desestabilizacdo das
particulas, por causa de uma diminuicdo da repulsdo eletrostitica e
consequentemente a aproximacdo entre as particulas, que se deve ao fato da
compressdo da dupla camada elétrica (PROSAB, 2001). Para que o tratamento
tenha um maior desempenho é preciso que o coagulante e as impurezas da agua
tenham um maior contato, a fim de se obter uma mistura uniforme (RECESA, 2008),
e para este é submetida a mistura rapida.

Apbs a coagulacdo ocorre a floculagdo, cujo objetivo € a aglomeracdo das
particulas suspensas e coloidais presentes na agua. Para tanto, os floculadores
devem possuir condi¢cdes de tempo de mistura e velocidade de agitacao ideais, para
gue as particulas coaguladas entrem em contato umas com as outras, possibilitando
a formacéao de flocos, os quais serdo removidos nas proximas etapas do tratamento.
(ROSA, 2018).

Desta forma o objetivo do trabalho foi dimensionar os dispositivos hidraulicos,
calha parshall e floculadores, das etapas de coagulacao e floculacdo da estacao de
tratamento de agua.

2. METODOLOGIA
Para o projeto simplificado da ETA foram dimensionados dispositivos

hidraulicos das etapas de coagulacéo e floculacdo, adotando como referéncia, a
vazéo correspondente a Estacdo de Tratamento de Agua Moreira, a qual abastece
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parte do municipio de Pelotas. Para tanto, a vazao trabalhada neste projeto foi de
7000 m3/dia, ou seja, 0,081m?/s, estabelecendo 3% a vazdo de consumo da ETA.

O misturador rapido foi projetado para dispositivo hidraulico de Calha
Parshall, sendo os parametros utilizados para os célculos tabelados obtidos, para a
vazao adotada, da Tabela 1. O floculador foi projetado para dispositivo hidraulico de
chicanas com escoamento vertical. Estipulou-se tempo de detencdo de 20 minutos,
largura de decantador de 10 metros, altura da lamina da agua de 4 metros, duas
camaras de floculacdo com gradientes de velocidade escalonados em 30 e 10s™. As
formaulas empregadas nos dimensionamentos do misturador rapido e do floculador
estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 1: Dimens®es para calha parshall

DINENSGES 00 MEOIDOR PARSHALL (ca) |
VAZ30 con ESCOAMENTO LIVRE (C1/s3 )

<poldH Ccm) " 8 C o E ¥ G (3 N x Y VUAZ30 COM ES-
COAMENTO LJVRE

™ 2,5 36,3 35,6 9.3 16,8 22,9 7.5 20,3 1,9 2.9 - - 0.8 — 5,0
1~ 7,6 46,6 45,7 17,8 25,9 45,7 18,2 30,5 2.S 5,7 2,5 3,8 o,8 - 53,8
6~ 1S,2 1,0 61,0 39,4 40,3 61,0 30,5 61,0 7,6 11,4 s,1 7,6 1,4 - 110,4
a 22,9 88,0 86,4 38,0 S7,5 76,3 30,5 45,7 7,6 11,4 s 256 2,5 - 2s2,0
1 30,5 137,2 134,4 61,0 84,5 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 S,2. 72,6 3,1 - 4SS,9
I 1/2° 45,7 144,9 142,0 76,2 102,6 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 s,1 7,6 4,2 - 696,6
B 61,0 152,S 149,86 91,5 120,7 91,6 61,0 91,5 7.6 22,9 S,1 7,6 12,9 - 937.,.3
1* 91,5 167,7 164,5 122,0 1S7,2 91,5 61,0 91,5 7,6 2,9 S,1 7,6 17,3 - 1427,2
4 122,0 183,0 179,55 152,5 193,8 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 S.1 7.6 36,8 - 1922,7
5° 1S52,5 198,3 194,1 163,0 230,3 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 S,1 7,6 45,3 - 2423,9
6" 193,0 213,5 209,0 213,S 266,7 91,5 61,0 91,8 7,6 22,9 s,1 7,6 73,6 2930,0
r & 213,S 228,8 224,0 244,0 303,0 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 5,1 7,6 85,0 3437,7
e 244,0 244 239,2 274,5 349,0 91,5 61,0 91,8 ‘7,6 22,9 S,1- 2,6 99,1 3950

10 30S,0 274,S 427,0 3I66,0 475,9 122,0 91,5 183,0 15,3 34,3 - 200,0 S660,0

Tabela 2: Formulas utilizadas para o dimensionamento do misturador rapido e
do floculador.

Formulas para dimensionamento da Calha Parshall e do Floculador
Calha parshall Floculador
Descricao Férmula Descricao Férmula
1.
Equacao _ n a.)Volume do _
H, =k. Ve =Q.6
de a ? floculador 7= Q0
descarga
2.Velocida b.)Area
de na v = ¢ A V;
secdo de =D H superficial do A= "
. Ha floculador !
medida
3.Energia V2 A
total E,=H +-"—+N C'?,t)iﬁ::;?o B, =~
disponivel 2-9 d
R ] .
4.Angulo | Loo(g) = — g-¢ d.)Nimerode | #|(a.L.G\?
ficticio () W.(0,67.9g.E,)/2| chicanas |~ 0,045 Ml( ) -6,
5.Velocida L e.)Espacame
de da By [2.9.E,1"2 /=Spas L
égﬂJa no L& = E.CDS{}_) _[———————} ntq entre g = —
o9- 3 3 chicanas n
inicio do




R

43 SEMANA
INTEGRADA

UFFEL 2018

] CE

IVCONGRESSODE
ENSINO DE GRADUACAD

ressalto
6.Altura da
agua no V.2 f.) Velocidade Q
inicio do y, = E, —2# nos trechos M=o
ressalto -4 retos £
hidraulico
g)Velocidade
7.Namero oo s nos trechos v 2y
de Froude " Jan com curvas > =3N
180°
8.Altura —— ~
V. i
conjugada | y, = i[ |1+ 8.F, %+ :L] h.) Extensdo L,=6,.V,
2N dos canais
do ressalto
9.Profundi
dade final i.) Raio B.e
L, = —N+K L =
do trecho ¥ = 0 T hidraulico B 2(B+e)
divergente
10.Ve|_oc:|d i) Perda de
ade final v Q AH. =71
do trecho 2y, C _carga a=/J-L:
. 72. distribuida
divergente
11.Perda
k.) Perda de (V)2 + (n—1). (1)
de carga AH = (H, + N) — y, carga A= (V) + (n—1).()
no ressalto : : 2.9
S localizada
hidraulico
%}%‘Iggﬁg 6, = —GVPT’;” |.) Gradiente G = \v-AH,
. ] Z i -
divergente (_l_-z ) de velocidade *ul 1.6,
13.Gradien |}’-5H
te de G= 8
velocidade A H-n

Fonte: Org. do Autor.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando o roteiro de célculo descrito na metodologia, obteve-se
seguintes resultados, conforme a Tabela 3:

Tabela 3: Resultados dos parametros em floculacéo e coagulacéo

Formulas para dimensionamento da calha parshall e dos floculadores
Calha parshall Floculadores
Parametro Resultados Parametro Resultados
1 Hs=0,37m a Vi= 72m3
2 V=0,68m/s b As = 24m?2
3 E.=0,51m (o Bi=1,62m
4 0=148,2° d n;=39
n,=25
5 V1=2,38m/s e e; =0,26m
e, =0,4m

0s
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6 y1=0,22m f V1=0,195m/s
V,=0,125m/s
7 F1=1,6 g V1=0,13m/s
V,=0,083m/s
8 y3=0,40m h L;=117m
L,=75m
9 y»=0,36m i Rn1=0,098
RH2: 0,136
10 V,=0,57m/s J AHI;=0,106m
AHI>=0,026m
11 AH=0,8m k J1=20,276m
J>=5,186m
12 0 ,=0,41s I G1=0,106m
G,»=0,026m
13 G=1380s™"

Fonte: Org. do autor.

Os resultados encontrados estdo de acordo com o que é preconizado pela
NBR 12216/92, para todo o dimensionamento.

4. CONCLUSOES
Com a realizacdo deste trabalho foi possivel obter o conhecimento e
aprendizado sobre dimensionamento de uma ETA especificamente para a mistura
rapida, empregando Calha Parshall, e floculador, por chicanas de fluxo vertical,
dispositivos comumente empregados em ETA.
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