Roteiro simplificado para dimensionamento hidraulico de uma ETA!
Atentar para a tecnologia de tratamento especificada no Termo de Referéncia (TR) da disciplina TIM II,
lembrando que cada uma delas possui arranjos especificos e que devem ser dimensionadas apenas as
unidades de tratamento relativas a tecnologia solicitada no TR. A Tabela 1 deve ser consultada para
orientar o trabalho do grupo.

Tabela 1 — Processos e operag¢oes unitarias que compoem diferentes tecnologias de tratamento de agua

Nome da tecnologia Processos e operacdes unitarias**

Tratamento convencional* Mistura rapida (ou coagulagdo), floculacdo, decantagao e filtracdo descendente
Tratamento com flotag¢do Mistura rapida (ou coagulagdo), floculacio, flotagao e filtragao

Dupla filtragao Mistura rapida (ou coagulacdo), filtracdo ascendente, filtragdo descendente
Filtragdo direta com floculagdo Mistura rapida (ou coagulagdo), floculacao e filtragdo descendente

Filtragao direta descendente Mistura rapida (ou coagulagdo) e filtragdo descendente

Filtragdo direta ascendente Mistura rapida (ou coagulacdo) e filtragdo ascendente

Filtragdo em multiplas etapas Pré-filtragdo e filtracdo lenta

Filtragdo lenta Filtracdo lenta

*Também conhecida como tratamento de ciclo completo
**A desinfecgdo e a fluoretagdo ndo estdo citadas por serem obrigatorias em qualquer ETA projetada para fornecimento coletivo de agua

Apresenta-se a seguir o roteiro simplificado para dimensionamento das unidades que constituem uma
ETA convencional.

Unidade de mistura rapida (roteiro simplificado)

Existem diversos tipos de unidades de mistura rapida, neste exemplo serd considerado o emprego de um
medidor Parshall para promover a mistura rapida, o esquema ¢ apresentado na Figura 1. Definir o
medidor Parshall que serd utilizado com base na Tabela 3 a partir da vazdo Q que sera tratada na ETA.
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Figura 1 — Representacio esquematica de um medidor Parshall

Unidade de floculacio (roteiro simplificado)
Existem diversos tipos de unidades de floculagdo, neste exemplo sera considerado o emprego da unidade
mecanizada cujo esquema ¢ apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Representaciao esquematica de um floculador mecanizado

! Para informag¢des complementares, consultar livros de tratamento de d4gua e a NBR-12216.




Dimensionar a unidade de floculagdo de uma ETA
considerando que deve haver no minimo duas linhas de
floculagdo sendo que cada linha possui pelo menos trés
camaras em série. Os gradientes de velocidade médios de

floculagcdo (G),

atendendo recomendacdo de norma,

variardo de 10 a 70 s”'. Adotar um tempo de floculagdo
(T¥) que esteja compreendido entre 30 a 40 min. Adotar o
seguintes dados:

a) Secdo da camara em planta: quadrada

b) Profundidade util (P¢): 3,524,5m

¢) Lado da cémara (Lr)= maximo 7,5 m para o tipo
de rotor considerado neste exemplo

d) Tipo de equipamento: turbina de escoamento
axial

e) Tipo de rotor: paletas inclinadas a 45° (Kw=1,4)

f) Diametro do rotor (Df) = adotar um valor que
satisfaca as relagdes geométricas do item 4.

g) Distancia do rotor ao fundo da camara (hy)= 1,1 m

Calculo do tempo de detengdo (Tq) em uma camara:
T¢=T#¢/n, em que n € o nimero de cdmaras em série
Calculo do volume de 1 camara: V= Q’ x T4. (No
caso, Q’=Q/(numero de linhas de floculagéo).

Calcular o lado da camara de floculacao (Ly), sabendo
que ela € quadrada em planta.
Relacdes geométricas a serem obedecidas (para
unidades mecanizadas com equipamento do tipo
turbina de escoamento axial).

Lf Pf
2,0<—L<66 2,7<-1 <39
Df Df

h,
09<—<I1,1

D,
Gradiente de velocidade médio ¢ rotagdo
P,=uVG? (fazer o célculo para Gumin=10 s € Gmu=70
sh
Pumix=0,001XxVXGax’=
para a temperatura de 20° C)
Pumin=0,001xVXGmin>= __ Nm/s (considerando p
para a temperatura de 20° C)

Nm/s (considerando n

Este calculo ¢ feito para especificar a poténcia do
motor que sera utilizado nas unidades de floculago.

Unidade de decantacio (roteiro simplificado)
Para este exemplo, considerar o projeto de um decantador convencional com escoamento horizontal cuja
remocao do lodo sera realizada hidraulicamente. O esquema da unidade de decantagdo esta representado
na Figura 3.
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Estabelecer o numero de decantadores (no minimo 2)
Adotar uma taxa de aplicacdo superficial (TAS) que
esteja entre 20 e 40 m>.m2.d"' e considerar a altura 1til
igual a 4,0 m. Com esses dados e com a vazdo,
determinar a area em planta. (A=Q/TAS)

Adotar a seguinte relagdo entre o comprimento (C) e a
largura (L) do decantador: 2 < C/L <5

Verificar se a velocidade de escoamento horizontal
(Vo) resultou menor ou igual a 18 vezes a taxa de
escoamento superficial: Vi=(vazado afluente ao
decantador)/(area da se¢do transversal)

Dimensionar a comporta de descarga do lodo. A area
da comporta ¢ calculada pela equagao

descarga de lodo

_Pilar com ranhuras I de dgua decantada
¥ H  ——— |
— I
.J.-_'ﬁ Hus 1 L
i | Pilar 4
1 S
- W] i
; | l
L]
e :
zona de lodo |
L] (¥
7|
L]

Saida do decantador

Entrada do decantador

(b) se¢do longitudinal
Figura 3 — Representacio esquematica de um decantador convencional com escoamento horizontal
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\/H, em que: Ac: area da

comporta (m?), Apa: area em planta do decantador
(m?), H: altura Gtil do decantador, tgesc: tempo para
descarga do decantador (h). O tempo para descarga
(taesc) deve ser inferior a 6 h, sendo que na pratica a
comporta ¢ usualmente projetada para permitir a
descarga em menos de 2 h.

desc

6. Dimensionar o comprimento total das calhas de coleta

de agua decantada considerando que a vazdo maxima
por metro linear de vertedor é de 1,8 L.s'.m! e que as
calhas nd3o devem ocupar mais do que 30 % do
comprimento do decantador. Para dimensionar a se¢do



transversal das calhas, considerando-as retangular, calha (m). Recomenda-se uma folga de

pode-se utilizar a equacdo q=1,3.B.H"3, sendo q a aproximadamente 10 cm na altura da calha em relagao
vazdo por calha (m’/s), B a largura (m) ¢ H a altura da ao valor calculado.

Unidade de filtracio (roteiro simplificado)
Na Figura 4 tem-se a representacdo de uma unidade de filtragdo onde se pode identificar: canal de
descarga da 4gua de lavagem, canal de entrada de 4gua decantada, calhas de coleta de agua de lavagem,

meio filtrante, camada suporte, fundo falso do filtro, tubulagdo de agua para lavagem, tubulagao de coleta
de agua filtrada e vertedor de dgua filtrada.
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Figura 4 — Unidade de filtragao
1. Calcular a area total de filtragdo com base na equagdo si de no maximo 2,5 m. Considerar uma folga de
TF = Q/Ar, em que TF: taxa de filtragdo (considerar aproximadamente 10 cm no valor calculado de H.
valores compreendidos entre 180 € 360 m*md! pra a Tabela 2 — Informagdes sobre filtros de
filtragdo descendente, TF max=120 m’m2d"' para a algumas ETAs brasileiras
filtracdio ascendente ¢ TF max=6 m’m?d! para a ETA Filtros Vazio
filtracdo lenta), Af: 4rea total de filtracdo (m?) (m?/s)
2. Definir o nimero de unidades de filtragdo tomando Araras — SP 6 0,4
como base os casos reais mostrados na Tabela 2. Campinas — SP 16 2,1
Deve-se prever no minimo dois filtros. Fortaleza — CE 10 6
3. Dimensionamento das calhas de coleta de agua de Guarat — SP 48 33
lavagem. Considerar velocidade ascencional da agua Rio das Velhas — MG 24 9
de lavagem igual a 0,8 m/min e calha retangular com Sdo Carlos 7 0,5

descarga livre cuja vazdo pode ser calculada por
Q=1,3.B.H"’. Supor B=0,5m e calhas espacadas entre

Tanque de contato (roteiro simplificado para ser resolvido em sala)

E recomendado que a cloragio da 4gua visando a desinfecgdo seja realizada em pH inferior a 8,0 e que o
tempo de contato seja, no minimo 30 min. Conhecendo-se a vazao a ser tratada e definindo-se o tempo de
contato pode-se entdo calcular o volume do tanque. Supondo, por exemplo, que a altura do tanque de

contato seja h (considerar h entre 2 e 4,0 m), o tempo t e a vazao Q, resulta a seguinte area em planta (A):
A=Q.t/h



Tabela 3 — Dimensdes do Medidor Parshall (cm) e Vazdo com escoamento livre (L/s)

Vazéo com
W (pol) | W (cm) A B Cc D E F G K N X Y Escoamento Livre
(L/s)
1" 2,5 36,3 35,6 9,3 16,8 22,9 7,6 20,3 1,9 29 - - 0,3-50
3" 7,6 46,6 45,7 17,8 25,9 45,7 15,2 30,5 2,5 57 2,5 3.8 0,8-53,8
6" 15,2 61,0 61,0 39,4 40,3 61,0 30,5 61,0 7,6 1.4 5,1 7,6 1,4-1104
9" 22,9 88,0 86,4 38,0 57,5 76,3 30,5 45,7 7,6 1.4 5,1 7,6 2,5-252,0
1 30,5 137,2 | 1344 61,0 84,5 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 5,1 7,6 3,1-455,9
1172 45,7 144,9 | 1420 76,2 102,6 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 5,1 7,6 4,2 - 696,6
2 61,0 152,5 | 1496 91,5 120,7 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 5,1 7,6 11,9 -937,3
3 91,5 167,7 | 164,5 | 122,0 | 157,2 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 5,1 7,6 17,3 - 1427,2
4 1220 | 1830 | 1795 | 1525 | 193,8 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 5,1 7,6 36,8 - 1922,7
5 1525 | 1983 | 1941 | 183,0 | 230,3 91,5 61,0 91,6 7,6 22,9 5,1 7,6 45,3 - 2423,9
6' 183,0 | 2135 | 209,0 | 213,5 | 266,7 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 5,1 7,6 73,6 - 2930,8
7 213,5 | 228,8 | 224,0 | 2440 | 303,0 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 5,1 7,6 85,0 - 3437,7
8 2440 | 2440 | 239,2 | 2745 | 349,0 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9 5,1 7,6 99,1 - 3950,2
10’ 305,0 | 2745 | 4270 | 366,0 | 4759 | 122,0 91,6 183,0 15,3 34,3 - - 200,0 - 5660,0
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Medidor Parshall — Planta e Corte



