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1. INTRODUCAO

As principais tecnologias de tratamento de agua para consumo humano
sdo: Filtracdo em multiplas etapas (FIME); filtracdo direta ascendente (FDA;
filtracdo direta descendente (FDD); dupla filtracdo (DF); floto-filtracéo (FF) e ciclo
completo (CC) (BERNARDO e PAZ, 2010).

A NBR 12216 define que Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) destinada
a producdo de agua potavel para abastecimento publico, € um conjunto de
unidades destinadas a adequar as caracteristicas da agua aos padrdes de
potabilidade (ABNT, 1992). Para a elaboracdo de um projeto de ETA sao
necessarias algumas observacdes: definicdo do tempo de funcionamento e
capacidade da ETA; definicdo da area necessaria para implantacao; definicdo dos
processos de tratamento; Mistura rapida; Floculadores, dentre outros.

No Brasil, a tecnologia de tratamento de 4gua para abastecimento publico
mais adotada é o tratamento convencional ou ciclo completo, empregada no ano
de 2010 em 69% do volume de &gua tratada e distribuida (IBGE, 2010).

No tratamento convencional sdo, pelo menos, empregados 0S processos e
operacdes unitarias de coagulacao, floculacédo, decantacao ou flotacao, filtracéo e
desinfeccdo. A coagulacao, também referida como mistura rapida, € um processo
que visa a desestabilizacdo de particulas coloidais e suspensas através de
fenbmenos quimicos e fisicos (BERNARDO E PAZ, 2010). Inicialmente, os
coagulantes reagem com a &agua, formando espécies hidrolisadas com carga
positiva ou precipitado de metal do coagulante usado. Estes produtos formados
anteriormente colidem com as impurezas da agua, tornando-as desestabilizadas,
através do processo de mistura rapida, onde ha o fornecimento de energia e
agitacdo. Apdés a coagulacdo ocorre a floculacdo, quando as particulas
desestabilizadas se agrupam, formando flocos, para que sejam removidas nas
etapas seguintes. Para que esses processos alcancem o desempenho estimado é
preciso conhecer algumas varias de projeto, como: tempo de contato, velocidade
de agitacdo, gradiente de velocidade, capacidade de tratamento, dentre outros.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo projetar, a partir dos calculos
desenvolvidos na disciplina de Sistemas de Abastecimento de Agua, o
dimensionamento das etapas de mistura rapida, utilizando como dispositivo
hidraulico a Calha Parshall, e floculagcdo, empregando como floculador hidraulico
chicanas de escoamento vertical.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado na disciplinas de Sistemas de Abastecimento de
Agua do curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria. Escolheu-se, como
referéncia, a vazéo de projeto de 50 L/s, sendo estimada a ETA para capacidade
de 200 L/s e temperatura média de 25°C.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Mistura rapida: Dimensionamento da Calha Parshall:

Para a faixa de vazdo adotada obteve-se os valores necessarios para o
dimensionamento da Calha Parshall, conforme Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Dimensdes do medidor parshall e vazao de escoamento livre.

Vazao com

W A B C D E F G K N X Y | escoamento
livre
cm (L/s)

229|880 864|380 |575|763|305|45,7|76|11,4|5,1|76| 25-252,0

Fonte: Adaptado de NETTO et al., (1998).

Tabela 2 — Valores quanto a Equacédo de Descarga

Largura da Calha Parshall K N
Pol. m
9” 0,229 1,486 0,633

Fonte: Adaptado de NETTO et al., (1998).

A Tabela 3 apresenta o roteiro de calculos e os resultados obtidos para o
dimensionamento do misturador rapido e do floculador.

A NBR 12216 (ABNT, 1992) estabelece que para a dispersao de
coagulantes metalicos hidrolishdveis em uma mistura rapida deve ser feita a
gradientes de velocidade (G em 1/s) compreendidos entre 700 1/s e 1100 1/s em
um tempo de mistura ndo superior a 5 s, o valor dimensionado pelo presente
trabalho pode ser visualizado na (Tabela 3).

O valor encontrado para o espacamento entre chicanas foi de 0,27; 0,32 e
0,56m, respectivamente para 20, 50 e 70 1/s. No entanto, a NBR 12216 (ABNT,
1992) preconiza que o valor minimo seja 0,60 m, a menos que seja estabelecido
dispositivo de limpeza. Os valores dos gradientes de velocidades calculados,
ainda que ligeiramente acima dos estipulados inicialmente, encontram-se em
conformidade com o pressuposto na NBR 12216 (ABNT, 1992), pois nao
ultrapassam 10%.
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Tabela 3 — Resultados da mistura rapida e floculador.

Roteiro de calculo Resultado Roteiro de calculo Resultado
Mistura rapida Floculador
Ha- Nivel de agua na 0,233cm Vf- Volume do floculador 30ms3
secdo de transmissao _
D’- Largura na secgéo 45.94cm As- Area superficial do 7.31m2
de medida decantador
va- ~\/eIOC|dad§ na 0,49cm Bf- Largura do decantador 0,731m
secdo de medicéo
Ea- Eneraia total n- n° de espacamentos entre as n20= 18
di 9l 0,349cm chicanas em cada camara de n50= 31
isponivel ~ —
floculagé@o n70= 37
N e- Espacamento entre chicanas €20=0,56m
8- Angulo ficticio 128,020 pag e50= 0,32m
e70=0,27m
] . V20=0,123m/s
Vl_e\s/(‘:eclyc;(ﬁ]d:r?t?) de 2.22mls V1- VeIOC|ga::duer3 ;Soi E;(r)eochos retos V50= 0.212m/s
V70=0,253m/s
; . V20=0,082m/s
Yli-n ,ib(\:litgrglodrae sg;a) no 0,098m V2- VeIOC|ga::duer3 ;Soi E;(r)eochos retos V50= 0.141m/s
v70=0,169m/s
, N . Lt20=221,4m
Fr- Elrjcmg;o de 2.264m/s Lt- Extensao dos canais Lt50= 381,30m
Lt70= 455,1m
. Rh20=0,085m
Y3~ Aura conjugada 0,268m Rh- Raio hidraulico Rh50= 0.069m
Rh70=0,064m
Y2- Profundidade no j20=0,000069
final do trecho 0,23m j- Perda de carga distribuida j50=0,000266
divergente j70=0,000421
V2- Velocidade na Ahl 20=0,019 m
saida do trecho 0,557m/s AH — Perda de carga localizada Ahl 50=0,101m
divergente Ahl 70=0,172m
AH- Perda de carga G20= 22,42 1/s
no ressalto hidréulgi]co 0,069m G- Gradiente de velocidade G50=54,72 1/s
G70=73,86 1/s
Bh- Angulo ficticio 0,329s
G- Grad.lente de 1517,01 /s
velocidade

Fonte: Préprio Autor

4, CONCLUSOES

Com a disciplina de Sistemas de Abastecimento de Agua foi possivel
aprender o funcionamento de wuma ETA, através principalmente do
dimensionamento das etapas de mistura rapida e floculacao.
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