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1. INTRODUCAO.

O tratamento de agua tem como finalidade remover as particulas suspensas
e/ou coloidais, matéria organica, microrganismos e possiveis substancias deletérias
a saude humana, presentes na agua bruta, conciliando o menor custo de
implementacgéo, operagdo e manutengdo, com menor impacto ambiental das areas
proximas (LIBANO, 2010). De acordo com a Resolucio do CONAMA 357/2005,
dguas doces das classes 2 e 3 devem passar por tecnologia de tratamento
convencional, que consiste nas unidades de coagulacdo, floculacao,
sedimentacao/flotacdo, filtracdo, desinfeccdo, correcdo de pH e fluoretacao,
podendo ser acrescido tratamento avancado, para a classe 3 (BRASIL, 2005).

A coagulacdo € um processo que ocorre na unidade de mistura rapida da
estacdo e pode estar presente em quase todos os tipos de tecnologia de tratamento,
com excecdo da filtracdo lenta. Esse processo consiste em desestabilizar as
particulas coloidais e suspensas a partir de acdes fisicas e reacdes quimicas entre o
coagulante, a agua e as impurezas (LIBANO, 2010). Alguns dos fatores que
interferem na coagulacdo é o gradiente de velocidade e o tempo de agitacdo. De
acordo com a NBR 12.216/92, a primeira deve ocorrer com alta turbuléncia e a
altima em poucos segundos (ABNT, 1992).

A floculacdo é o processo de transporte das particulas desestabilizadas para a
formacdo dos flocos. Para que esse processo ocorra, o gradiente de velocidade é
reduzido, permitindo a formacdo dos flocos. Assim como na coagulacdo, 0s
principais fatores que interferem na floculacdo sdo o gradiente de velocidade e o
tempo de detencdo na unidade (LIBANIO, 2010; VIANNA, 1992). A NBR 12.216/92
recomenda que a velocidade da agua nos canais deve estar entre 10 cm/s e 30 cm/s
(ABNT, 1992).

A coagulacdo e a floculacdo tém como objetivo elevar significativamente a
velocidade de sedimentacdo dos flocos a ser formado pela adicdo do coagulante.
Estas unidades podem ser operadas por agitagdo mecéanica ou hidraulica, sendo
utilizados agitadores do tipo turbina ou hélice e energia hidraulica, respectivamente
(LIBANIO, 2010; VIANNA, 1992). A NBR 12.216/92 indica para a determinacio do
tempo de mistura e gradientes de velocidade a realizagdo de ensaios em laboratorio,
se ndo sendo possivel a realizacdo desses ensaios, indica também valores minimos
e maximos para cada unidade (ABNT, 1992).

O objetivo deste trabalho foi dimensionar as unidades de coagulacdo e
floculacdo de uma estacado de tratamento convencional de 4gua tomando como base
a vazao de uma estacao de tramento de agua ja existente. Este trabalho foi proposto
na cadeira de “Sistema de Abastecimento e Tratamento de Agua”’ no curso de
Engenharia Ambiental e Sanitaria da Universidade Federal de Pelotas.
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2. METODOLOGIA

A vazéao para o dimensionamento das unidades de coagulagéo e floculagéo foi
baseada na vazao de projeto da ETA localizada no municipio de Juiz de Fora (MG) a
qual opera com 600 L/s (BRAGA, 2014). A mistura hidradlica foi escolhida para
ambas as unidades. A Calha Parshall foi designidada para a mistura rapida e
chicanas de fluxo vertical para a unidade de floculacdo. O roteiro de calculo utilizado
foi o proposto por Campos (2018). Para os célculos utilizou-se o software Excel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As dimensfes da Calha Parshall, mostradas na figura 1, foram retiradas de
Campos (2018), considerando a vazéo adotada de 600 L/s. O valor da garganta (W)
de 3’ (91,5 cm) com as vazodes entre 17,3 a 1427,2 L/s. Essa medida so foi escolhida
depois de todos os calculos resolvidos no software Excel, antes foram realizados os
célculos para as medidas de 1 V%2, e 2’, que apresentaram o gradiente de velocidade
elavado e foram descartadas.
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Figura 1 - Planta Calha Parshal
Fonte: LIBANO (2010)

O segundo passo foi consultar os valores de K e N mostrados na tabela 2,
associados ao tipo de vertedor Parshall selecianado anteriormente. Essas
constantes sdo necessarias para calcular a lamina liquida na sec¢do de medicao de
vazoes.

Tabela 1 — Constantes K e N.

s | Ki () | Ni ()
3” 0,075 3,072 0,646
6” 0,150 1,842 0,633
9” 0,229 1,505 0,654
1 0,305 1,276 0,657

1 % 0,460 0,966 0,650
g' 0.610 0.795 0.645

I 3 0915 | 0607 | o630 ]
4 1,220 0,505 0,634
5 1,525 0,436 0,630
6’ 1,830 0,389 0,627
Y 42 2135 0,352 0,625
8’ 2,440 0,324 0,623

Fonte: PAULA (2018, apud CAMPQOS, 2018)

Os resultados da unidade de coagulacdo sao apresentados na tabela 3. De
acordo com a NBR 12.216/92, algumas orientacbes sdo importantes, como o
gradiente de velocidade (700 a 1100 s%), tempo de mistura (inferior a 5s),
velocidade de escoamento no inicio do ressalto em jatos distribuidos para a
dispersdo do coagulante (superior a 2m/s) e numero de Froude para o ressalto
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hidraulico (2,5 a 4,5) (ABNT, 1992). Os parametros enquadraram-se no que é
preconizado pela referida norma, a excec¢éo do gradiente de velocidade e niumero de
Froude, conforme apresentado na tabela 3.

Tabela 2 - Resultados da Calha Parshall na unidade de mistura rapida.

Numero de Froude 2,24
Gradiente de Velocidade (s?) 1627,14
Tempo de mistura (s) 0,42
Velocidade de escoamento no 318

inicio do ressalto (m/s)
Fonte: autor.

Na unidade de floculacdo foram adotadas quatro floculadores, com trés
camaras floculadoras cada um, escalonados em série, com gradientes de 80 a 10 s
1. De acordo com a NBR 12.216/92, o espacamento minimo (e) entre as chicanas
deve ser no minimo de 60 cm, salvo excec¢fes, as quais empregam dispositivos de
facil remocao, podem apresentar espacamento menor (ABNT, 1992). Na primeira e
segunda camara foram usados dispositivos de concreto e madeira com o coeficiente
de rugosidade de n=0,012, sendo a madeira de facil remocéo para limpeza. Para a
terceira secdo usou-se apenas concreto com o coeficiente de rugosidade de
n=0,013.

Para obtencao da faixa de gradiente de velocidade no maximo de 70s-1 e no
minimo de 10s-1, como indicado na NBR 12.216/92, obteve valores proximos dos
indicados como mostra na tabela 4 (ABNT, 1992). As dimensdes do floculador séo
apresentadas na figura 2.

Tabela 3 — Resultados dos parametros relevantes da unidade floculadora.

Tempo de detencédo (min) 30
NUumero da Gradiente de Espacamento entre as
camara velocidade, s* chicanas, cm (e)
1 78,09 26
2 43,58 37
3 10,57 94
Fonte: autor.
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Figura 2 - Planta com medidas da unidade de floculagé&o.
Fonte: Autor.

4. CONCLUSOES
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Em suma, os resultados foram satisfatérios, sendo bem proximos as
bibliografias consultadas. Levando em conta o0s critérios para avaliar um
dimensionamento eficiente de uma estacdo de tratamento devem ser comparadas
com as normas existentes para o tipo especifico de tecnologia e dispositivo. Este
trabalho foi de extrema contribuicdo para formacgéo profissional, incluida dentro da
cadeira de “Sistema de Abastecimento e Tratamento de Agua”. O contato da teoria
com a pratica prevé uma visdo maior da realidade onde futuramente estaremos
inseridos.
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