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RESUMO

ESTUDO DE VIABILIDADE DA SUBSTITUICAO DE DECANTADORES
CONVENCIONAIS POR DECANTADORES DE ALTA TAXA.

Para garantir a qualidade da agua fornecida para os moradores da cidade de Sao
Carlos-SP e adequa-la aos niveis de potabilidade exigidos por norma, a 4gua passa
por um processo de tratamento que se divide em vérias etapas, sendo elas:
coagulacéao, floculacdo, decantacao, filtracéo, desinfeccéo, fluoretacdo e correcéo
de PH.

Dentre os processos de tratamento de agua em S&o Carlos, a etapa que mais
demanda tempo é a de decantacdo, que de acordo com o SAAE, leva em torno de
2 a 3 horas para que os flocos formados no processo da floculagdo sedimentem
guase que totalmente.

A partir de dados levantados e informacdes colhidas, foi efetuado um estudo de
viabilidade afim de substituirmos os decantadores existentes atualmente na ETA,
que séo do tipo convencionais, por decantadores de alta taxa, afim de diminuirmos
o tempo do tratamento de 4gua caso haja um aumento populacional, tendo em vista
gue nao sera possivel a constru¢cdo de mais decantadores convencionais, pois 0s
mesmos ocupam grande area e a ETA estudada € edificada no centro da cidade e

nao ha possibilidade ser ampliada.

Palavras-chave: Tratamento de agua, decantacéo, decantadores.



1. INTRODUGCAO

A agua € um dos maiores bens existentes em nosso planeta, portanto, deve-se
priorizar ao maximo o seu tratamento. Cerca de 71% da superficie terrestre é coberta
por agua, porém, 97,4% deste total se encontra nos oceanos com muito cloreto de
sodio, restando apenas 2,6% de agua doce para 0SSO consumo.

Em 1874 é implementada a primeira Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) com
0 propésito de despoluir o rio Tamisa na Inglaterra, por meio de filtros formados por
areia. Em Sao Paulo a primeira ETA foi implementada em 1929, porém, somente em
1946 foi estabelecido parametros minimos de qualidade para aguas potaveis para
garantir um produto final seguro para o consumo humano pelo Decreto Estadual n°.
15.642. A fiscalizacéo e classificacdo dessas aguas é responsabilidade da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).

Atualmente, de acordo com a SABESP (Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Séo Paulo) o Estado de Sao Paulo conta com 240 ETAS, dentre elas, conta-
se com a unidade localizada na cidade de S&o Carlos cuja empresa responsavel pelo
tratamento € o SAAE (Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto). Inaugurada em 1959, a
ETA de Sao Carlos localizada na Vila Pureza, capta agua do rio Feijao e Monjolinho
e trata até 540 L/s.

A ETA é do tipo convencional, com regime de funcionamento continuo onde o
tratamento da agua bruta € realizado através das seguintes etapas: coagulagéo,
floculacéo, decantacdo, filtracao, desinfeccao, fluoretacdo e correcao de pH.

Dentre as etapas necessarias, a decantagdo € o estagio mais demorado, 0 que
influi no tempo gasto para o tratamento de agua. Conta-se com 3 tipos principais de
decantadores, sendo eles: convencionais, os de alta taxa e os centrifugos.

O SAAE utiliza o decantador convencional que € o tipo mais antigo e comum do
qual usufrui de grandes areas para sua disposi¢do, o escoamento é continuo e ndo
turbulento, as particulas sédo discretas e apresentam a mesma velocidade de
decantacdo e ndo ha ressuspensao das particulas depositadas no fundo do tanque.
Os decantadores de alta taxa visam o aumento da taxa de escoamento superficial

com a colocacéo de lajes intermedidrias nos decantadores convencionais, paralelas



ao escoamento e ao fundo constituindo os decantadores de fundos multiplos.
Enquanto os decantadores centrifugos aceleram o processo por meio do movimento
tangencial forcando a decantacdo do elemento mais denso, esse tipo tem aplicacdes
especificas e é mais utilizado na Europa.

Visando uma melhoria na eficiéncia do sistema atual do tratamento de agua
de S&o Carlos, é conveniente uma substituicdo do decantador convencional pelo de
alta taxa, tendo em vista uma elevacgéo da quantidade de agua tratada em um menor

periodo de tempo.

1.1. JUSTIFICATIVA

Com o passar dos anos houve a necessidade do desenvolvimento de infraestrutura
para melhorar a qualidade de vida, a saude publica e o desenvolvimento humano das
cidades. Para isso, era necessario se pensar na coleta, tratamento e distribuicdo de
agua para toda a populacéo.

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), no Brasil, anualmente,
ha cerca de 340 mil internacBes por problemas gastrointestinais gerados,
principalmente, pelo consumo de agua sem tratamento, sendo também uma das
principais causas de morte infantil no mundo, o que mostra como é importante o
tratamento de agua na vida das pessoas.

Mesmo com um sistema funcional, 35 milhdes de brasileiros ainda ndo possuem
acesso a este servico. De acordo com dados fornecidos pelo SNIS 2015 e o Instituto
Trata Brasil, para cada 100 litros de agua tratada, 37% ndo sao consumidas.

Muitos bairros com baixa infraestrutura sofrem interrupcbes constantes no
abastecimento de agua. Devido ao desenvolvimento da ETA de S&o Carlos ser na
area central da cidade, é inviavel a sua expansao territorial, o que seria desfavoravel
caso houvesse um aumento populacional e consequentemente atenuacao no
consumo de agua tratada.

Visando atender a futuras demandas populacionais da cidade, este trabalho tem
como base 0 estudo da substituicdo do decantador convencional para o decantador
de alta taxa.


https://opiniao.estadao.com.br/noticias/geral,falta-o-saneamento-aumentam-as-mortes,70001889634
http://www.tratabrasil.org.br/saneamento-no-brasil
http://www.tratabrasil.org.br/saneamento-no-brasil

1.2. OBJETIVO

Apresentar o estudo de viabilidade para a substituicdo dos decantadores
convencionais por decantadores de alta taxa para a ETA Vila Pureza na cidade de
Séo Carlos, SP.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. AAGUA

A agua sempre foi um fator promordial para a vida na Terra, e seu uso vai
desde irrigacdes agricolas até o consumo humano.

Toda matéria existente tem uma relacéo direta ou indireta com a agua, 0 que
significa que sem ela tudo deixaria de existir.

Cerca de 71% da superficie do Planeta Terra esta coberto por &gua em estado
liquido, desse total, 97% esta nos oceanos (agua salgada) e 3% estdo nos rios, lagos
e fontes subterraneas (aAgua doce) (ver Figura 1).

Figura 1. A Agua no Planeta.

Fonte: SO Biologia. Virtous Tecnologia da Informacgé&o, 2009-2019.

Sendo, por enquanto, apenas 2,6% desse volume, proprio para consumo
humano, é de extrema importancia que se pense em sua conservagao e renovacao

afim de evitar a escassez.



2.2. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Com o passar dos anos e criacdo das cidades, houve grande necessidade do
desenvolvimento da ideia de levar a 4gua até as habitacdes, ja que dessa forma,
facilitaria 0 acesso das pessoas com o bem natural.

Antes de chegar até as casas, a agua passa por diversos processos,
projetados para garantir a seguranca e conforto do usuario, a fim de evitar muitas
perdas, ligacbes clandestinas e falta de agua.

O Sistema de Abastecimento é composto por:

a) Manancial: € o corpo de agua superficial ou subterraneo de onde se tira a
agua. Para sua escolha deve ser levada em conta quantidade e qualidade de agua
que ele dispde.

b) Captacéo: € o conjunto de estruturas e equipamentos para retirar a 4gua
para o sistema de abastecimento.

c) Estacdo Elevatoéria: € o conjunto de equipamentos destinados a recalcar
agua para uma unidade em cota mais elevada.

d) Adutora: é a tubulacdo que conduz a agua entre as unidades que precedem
a rede de distribuicéo.

e) Estacdo de tratamento de a4gua: € uma unidade de tratamento que visa
adequar a agua aos padrdes de potabilidade para consumo.

f) Reservatério: é a unidade empregada para o acumulo da agua,
regularizando a vazdo em funcéo da variacdo de consumo e mantendo a pressédo na
rede.

g) Rede de distribuicdo: é a rede de tubula¢gbes destinadas a levar agua aos

pontos de consumo.



2.3. ETAPAS CONSTITUINTES DE UMA ETA

2.3.1. Coagulacéo e Floculacéo

Uma das etapas do processo de tratamento de agua nas ETAs e ETEs
envolve a coagulagéo e a floculagdo. A floculagcdo é o processo onde coldides saem
de suspensao na forma de agregados, formando particulas maiores, chamadas
“flocos” ou “fléculos”. Antes da floculacdo, h4 o processo de precipitacdo, em que
coldides sdo meramente suspensos em um liquido e ndo dissolvidos em uma solucao.
No sistema floculado ndo ha o adensamento de material no fundo do recipiente, ja
gue todos os flocos estdo em suspensao. Na agua que sera tratada existem particulas
coloidais, isto é, particulas solidas que possuem didmetro médio entre 1 e 1000nm.
Por serem pequenas, elas ndo séo depositadas no fundo do recipiente pela acao da
gravidade.

Particulas maiores do que essas, como as de areia e de outras substancias,
depositam-se no fundo do tanque — processo chamado de sedimentacdo — e podem
ser separadas mais facilmente da agua por decantacao.

Mas isso ndo ocorre com as particulas de dimensdes coloidais, ou seja, elas
nao se sedimentam por acdo da gravidade com o passar do tempo, e ficam dispersas
por toda a extensdo da agua, o que dificulta a sua remocao.

Para remover essas particulas que ndo afundam, a dgua captada é levada
para uma unidade denominada floculador. Neste processo, sdo adicionadas a agua
substancias quimicas chamadas de coagulantes.

O coagulante mais utilizado é o sulfato de aluminio (Al2(SOa4)3), que é obtido
por meio da reacdo quimica entre o 6xido de aluminio (Al2O3) e o &cido sulfarico
(H2S04). O sulfato de aluminio é adicionado a agua juntamente com o 6xido de célcio
(Ca0), conhecido como cal virgem. Quando essas duas substancias se misturam na
agua, ocorre uma transformacao quimica que forma uma substancia gelatinosa, o
hidroxido de aluminio (Al(OH)z3).

Ha outros agentes quimicos que podem ser utilizados com essa mesma
funcdo, tais como: Aluminato de Sédio, Policloreto de Aluminio (PAC), Cloreto Férrico,
coagulantes organicos a base de Taninoe ainda polimeros organicos. Esses
coagulantes sdo insollveis na agua e geram ions positivos (cations) que atraem as

impurezas carregadas negativamente nas aguas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Col%C3%B3ide
https://pt.wikipedia.org/wiki/Suspens%C3%A3o_(qu%C3%ADmica)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Precipita%C3%A7%C3%A3o_(qu%C3%ADmica)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Solu%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Suspens%C3%A3o_(qu%C3%ADmica)

Como resultado, as particulas de sujeira sofrem uma aglutinagcéo e “grudam”
no hidréxido de aluminio, formando floculos, esse é o processo de floculacdo.Para
uma distribuicdo eficaz do coagulante e garantia de eficiéncia do tratamento, a agua
€ agitada fortemente por cerca de 30 segundos por um agitador mecanico ou ar
comprimido, com a finalidade de aumentar a dispersdo do coagulante. Em seguida,
o0 sistema é agitado lentamente, permitindo o contato entre as particulas.

Armazenado em um tanque aberto, o processo de floculacdo ocorre quando
uma série de pas motorizadas impulsionam lentamente o giro da agua, fazendo com

que as particulas se aglutinem e formem os flocos de impurezas.

2.3.2. Decantacgéao

A decantacao € um fendmeno fisico que ocorre devido a acédo da gravidade,
onde as particulas suspensas afundam. E um processo de separacido de misturas
heterogéneas entre dois ou mais liquidos de diferentes densidades ou entre sélidos e
liquidos, que se respalda na separacdo por diferenca de densidade entre 0s
compostos que formam a mistura. A decantacdo € um processo pelo qual se verifica
a deposicado de matérias que estavam em suspencao devido a acdo de gravidade. As
aguas em geral contém particulas granulares e matéria floculenta, em suspensédo. Nos
processos de tratamento da agua a floculacéo é feita ou provocada.

Neste caso, é necessario distinguir as particulas granulares das suspensofes
floculantes. As particulas granulares (areia, silt, etc.), sdo sedimentadas
independentemente umas das outras, com velocidade constante, por isso séo
denominadas como particulas discretas. As partes floculantes (flocos, substancias
gelatinosas, etc.) podem se agregar ao sedimentar, elevando a velocidade de
deposicao.

Os decantadores tém suas dimensdes especificadas em fungéo das taxas de
escoamento superficial, conforme o tipo e as caracteristicas do efluente. As taxas que
sdo empregadas para efluentes industriais sdo bem menores que as empregadas em
tratamento de agua para abastecimento publico. Geralmente essas taxas situam-se
entre 25 e 30m3/m2 para decantadores secundarios, que sdo 0s que recebem
efluentes floculados ou de tanques de aeracdo. No caso de sistema de lodos ativados,

as taxas de escoamento superficial aplicadas sdo menores ou iguais a 24 m3/m2 d.


https://www.infoescola.com/quimica/misturas-heterogeneas/
https://www.infoescola.com/quimica/misturas-heterogeneas/

Existem varios tipos de decantadores, de diferentes dimensdes e vazoes,
dependendo de qual seré sua funcionalidade. O decantador leva em conta a qualidade
da agua, a quantidade de decantaveis, a densidade dos produtos e a necessidade de
estocagem dos sedimentos.

Os decantadores mecanizados sdo os que o lodo é removido mecanicamente
com raspadores de fundo comumente usado em médias e grandes estacdes. Os
decantadores ndo mecanizados usam a remocao hidrostéatica, que nao deverdo ser
inferiores a 1,50m.

Em relacdo ao escoamento, existem os decantadores de escoamento
horizontal, esses sdo geralmente com profundidade relativamente pequena e com
comprimento muito grande em relacdo a largura. Ja nos de escoamento vertical, a
aplicacao é feita por baixo, cujo o liquido efetua o movimento ascendente. Nos
decantadores compactos, o processo de floculacdo e decantacdo séo feitos ao

mesmo tempo.

2.3.2.1. Decantadores Convencionais

Os decantadores convencionais ideais sao tanques que demandam grandes
dimensdes para que aconteca a decantacdo de maneira eficiente, ocupando assim
areas significativas em uma estacao de tratamento de agua.

A decantacdo, nesse modelo, acontece sem qualquer mediacdo externa,
sendo ela continua e ndo turbulenta, onde as particulas sédo discretas e apresentam
a mesma velocidade de decantagao (ver figura 2).

Nos decantadores convencionais ndo ha ressuspenséao das particulas que ja
haviam se depositado no fundo do tanque e a acdo do vento ndo interfere na

ocorréncia do fendbmeno.



Figura 2. Decantador Convencional.

Decantador horizontal

Fonte: Aquastore.

2.3.2.2. Decantadores de alta taxa

Os decantadores de alta taxa (ver Figura 3,4 e 5) facilitam a remoc¢édo dos
flocos em funcdo da diminuicdo do percurso da decantagdo, aumentando sua
eficiéncia consideravelmente.

Pode-se dizer que os decantadores de alta taxa vieram para substituir os
antigos tanques convencionais de decantacdo, ocupando apenas um décimo de suas
areas, diminuindo muito o espaco ocupado pelas Esta¢bes de Tratamento de Agua
(ETAs). Hoje o equipamento tornou-se muito mais viavel economicamente a
implantacéo de sistemas de tratamento, sem perder a eficiéncia do processo global.

Nesta situagéo, os decantadores séo unidades de tratamento secundario,
utilizados em processos de tratamento de efluentes. Sua principal funcéo é a retirada
de sdlidos formados durante a remocédo dos poluentes presentes nos efluentes. Os
decantadores sdo tanques cilindricos ou prismaticos (ver Figura 3) e, em seu interior,
séo instaladas placas ou tubos paralelos, que tém como principal funcdo o aumento
da superficie de decantacédo, possibilitando, assim, a aplicacdo de maiores taxas de

escoamento superficial.
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No equipamento, o fluxo do fluido, em sua maioria, é ascendente e & medida
que o fluido passa pelas lamelas, as particulas de maior densidade escorregam pelas
lamelas em sentido oposto ao do fluido e acabam se depositando no fundo do
decantador. Essas lamelas tém a forma de colméias e o fluido contendo os flocos de
lodo passam pelos canais do decantador sedimentando o lodo em cada canal. Estes
sao empregados em todos o0s processos onde haja geracdo de lodo e sua
necessidade de remocao.

Figura 3. Decantador de Alta Taxa.

Decantador Vertical

—

Canaleta de agua decantada

Descarga Descarga

Fonte: Aquastore.



Figura 4. Decantador de Alta Taxa em construgao.

11

Fonte: CODEN.

Fonte: CODEN.
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2.3.3. Filtracao

Cingquenta a sessenta por cento das impurezas ficam retidas no decantador.
A agua com o restante das impurezas, flocos mais leves e particulas nao floculadas,
sai dos decantadores e segue para o processo de filtragem, para retirada desse
restante das impurezas. Nesta fase os filtros rapidos tornam-se unidades essenciais
em uma estacdo convencional, e por isso exigem cuidadosa operagdo. Eles
constituem uma “barreira sanitaria" importante, podendo reter microrganismos
patogénicos que resistem a outros processos de tratamento.

O numero de filtros em uma estacao depende da magnitude da instalacdo, do
namero de etapas de construcdo, do arranjo geral e tamanho das tubulacdes e de
fatores econdémicos. Tradicionalmente sugere-se um minimo de trés unidades para
vazbes de até 50 litros/s, 4 para 250, 6 para 500, 8 para 1000 e 10 para 1500. Por
medida pratica geralmente se adota um numero par de filtros (além de trés).

O tamanho dos filtros varia desde alguns metros quadrados até areas de 40
m2. Além disso, em estacdes grandes geralmente adotam-se filtros duplos por razées
econbmicas. Atualmente reconhece-se as grandes vantagens dos filtros de dupla
camada: carvao antracito e areia. Estes sdo mais seguros e mais eficientes.

A medida que o filtro vai funcionando acumula impurezas entre os intersticios
do leito filtrante, aumentando progressivamente a perda de carga e reducdo na sua
capacidade de filtracdo. Quando essa perda atinge um valor preestabelecido ou a
turbidez do efluente atinge além do maximo de operacao, deve ser feita a lavagem. O
tempo em que o filtro passa trabalhando entre uma lavagem e outra consecutivas é
chamado de carreira de filtracdo. Ao final desse periodo, deve ser lavado para a
retirada da sujeira que ficou retida no leito de filtragem. Uma carreira de filtracdo fica
em torno de 20 a 30 horas, podendo em situa¢gbes esporadicas, principalmente no
inicio do periodo chuvoso, ocorrer mais de uma lavagem por dia.

Os filtros rapidos sdo lavados contracorrente com velocidade e vazéo
suficientes para criar turbuléncia suficiente para causar o desprendimento das
impurezas retidas e naturalmente grudadas nos graos do leito filtrante. Neste processo
ocorre a expansao do leito filtrante e o transporte da sujeira antes retida pela agua de
lavagem. Essa agua suja efluente deve ter um destino adequado e, dependendo da
escassez de agua, recuperada para novo tratamento. Para filtros de fluxo operacional
descendente, durante a lavagem a agua deve atingir taxas da ordem de 800 a 1300
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m3 /m2xdia, durante 6 a 10 minutos, conforme a necessidade de limpeza e a
quantidade de sujeira.

Emprega-se agua completamente tratada, de preferéncia com o mesmo pH
da encaminhada aos filtros para filtracéo, proveniente de um reservatorio em cota mais

alta, ou ser impulsionada por bombas, em situagées menos comuns.

2.3.4. Cloragéo, Fluoretagédo e Corregéo do pH

Apos todo o tratamento ja citado, a agua ainda passa por mais trés etapas
antes de chegar ao consumidor final: cloracao, fluoretacdo e correcdo do pH. Essa
parte do processo de tratamento € muito importante pois elimina do fluido tudo o que
nao foi removido nas etapas anteriores de modo a atender os parametros de
potabilidade exigidos por norma.

A Cloracdo € o processo de adicdo de Cloro (CI2) a agua, que anula a
atividade de microrganismos patogénicos, algas e bactérias, tornando-a assim, apta
ao consumo humano como agua potavel biologicamente. A finalidade basica, a do
tratamento da dgua destinada ao consumo humano é eliminar totalmente as bactérias,
microrganismos e impurezas que sao prejudiciais a saude. O Cloro quando dissolvido
a agua se converte em uma mistura equilibrada formando: acido hipocloroso + o ion
hipoclorito. Sendo que, o acido hipocloroso é muito mais eficiente que o ion hipoclorito
no seu poder bactericida. A filtracdo e a cloracdo da agua diminuem significativamente
a carga de microrganismos, ou seja, € um processo para elimina-los ou impossibilita-
los de se multiplicarem.

A fluoretacdo da agua de abastecimento publico representa uma das
principais e mais importantes medidas de saude publica no controle da carie dentaria.
Um dos meios mais efetivos para manter constante a presenca de flior na cavidade
bucal, fundamental para controle da cérie dentaria, a fluoretacdo da agua é
reconhecida como um importante fator para o declinio da prevaléncia da cérie
dentaria. Portanto, além de ser mantida, deve ser monitorada, a fim de que o teor de
fldor seja mantido dentro dos padrdes adequados para o controle da cérie e prevencao

da fluorose dentéria.
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Ao final do processo, é realizada a corre¢cdo do pH da agua, normalmente com cal
hidratada, afim de reduzir a corrosividade da agua para que tubulacdes de distribuicdo

nao sejam danificadas.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE SAO CARLOS

A Estacdo de Tratamento de Agua- ETA Vila Pureza em S&o Carlos foi
inaugurada em 1959 e recebe aguas das capta¢cdes do Ribeirdo do Feijado e Corrégo
Monjolinho (captacao superficial) e através de 32 pocos profundos é retirada a agua
do aquifero Guarani (captacao subterranea).

O regime que a ETA Vila Pureza opera € continuo (24 horas por dia) e trata
uma média de 540 L/s, para atender a uma populacdo de 249.415 habitantes,
apontando como consumo per capta da cidade de Sao Carlos um volume de 0,04619
(L/hab) /dia.Antes do tratamento a agua € denominada como “agua bruta” e apdés o
tratamento € nominada como “agua tratada”.

Para garantir a qualidade da agua fornecida para os moradores da cidade de
Sédo Carlos-SP e adequa-la aos niveis de potabilidade exigidos por norma, a agua
passa por um processo de tratamento que se divide em varias etapas, sendo elas:
sedimentacao, coagulacéo, floculacdo, decantacao, filtracdo, desinfeccao, fluoretacdo e
correcao de PH (ver Figura 6).

Na ETA de Séo Carlos, em cada uma das etapas aplica-se produtos quimicos
especificos. A coagulagéo é realizada com sulfato de aluminio ferroso, a fluoretacéo faz
a dosagem de flUor a partir do fluorsilicato de sédio e a desinfec¢do usa a mais
avancada tecnologia de cloracdo. Essa tecnologia consiste na geragéo de cloro a partir
da eletrolise do Cloreto de Sédio — NaCl, o conhecido sal de cozinha, sem riscos, e com
alta viabilidade econd6mica, ja que é produzido na propria Estacao; e para corre¢éo do
pH, utiliza-se o hidréxido de célcio.

Todos os produtos quimicos utilizados para o tratamento de agua atendem a
ABNT NBR 15.784, que estabelece os requisitos para o controle de qualidade dos
produtos quimicos utilizados em sistemas de tratamento de agua para consumo humano
de forma a ndo causar prejuizo a saude humana.

A Estacéo de Tratamento de Agua de S&o Carlos possui equipamentos de

processo gque fazem leitura continua da qualidade da agua. Além disso, coletas e
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ensaios sdo realizados pelos laboratorios fisico-quimico e bacteriol6gico de hora em
hora. Apds o tratamento a 4gua é totalmente isenta de microrganismos patogénicos e de
bactérias e atende a Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude.

Depois deste longo caminho e de sua analise em laboratério para que se atestem
0s parametros que a classificam como potavel, a agua é distribuida pela rede. E valido
ressaltar que quanto pior a qualidade da agua bruta recolhida na fonte, maior ser4 o

esforco para o tratamento da agua.

Figura 6. Sistema de tratamento de 4gua de S&o Carlos, SP.

tstagao de tratamento de agua - VP o
1
1 FAoculagdo :
! I
. ou 1
Captagdo do Feijdo cloragso |
1 Sagpulecio . - A Al 3o
0L 1 sluméniojol Sedimentacio 77’-’!?&0 c:::ro‘pu :
( ;) " 5
[
b 1 I
: |
! I
! I
1 S— I
1
Captagdo do Espralade |
190L/s : | 480L/s
( E? I
'
i 1
! I
) L
( decsmtodo ML K
T o o o o o o b o e e e o e e o o o

Fonte: ETA — Estacéo de Tratamento de Agua.
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A Estacdo de Tratamento de Agua de S&o Carlos faz uso do decantador tipo

convencional (ver Figura 7).

Figura 7. Estacéo de Tratamento de Agua de S&o Carlos.

ey 2 - ~

&

Fonte: ETA — Estacédo de Tratamento de Agua.
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4. RESULTADOS

4.1 DIMENSIONAMENTO DECANTADOR DE ALTA TAXA

4.1.1 INTUITO DO ESTUDO

A partir de dados levantados e informagdes colhidas, foi efetuado um estudo
de viabilidade afim de substituirmos os decantadores existentes atualmente na
Estacéo de Tratamento de Agua da cidade de S&o Carlos/SP que sdo do tipo
convencionais, por decantadores de alta taxa, afim de aumentarmos a vazéo de
agua tratada caso haja um aumento populacional, tendo em vista que ndo sera
possivel a construcdo de decantadores convencionais, pois 0S mesmos ocupam
grande area e a ETA estudada é edificada no centro da cidade portanto ndo ha

possibilidade ser ampliada.

4.1.2 REQUISITOS BASICOS

Para que um decantador de alta taxa funcione satisfatoriamente, além de se
levar em conta a qualidade do efluente, a quantidade de decantaveis, a densidade
dos produtos e a necessidade de estocagem dos sedimentos, devemos considerar
trés requisitos basicos que devem ser cumpridos, desde que nao ocorra destruicao
de flocos na entrada:

e Distribuicdo uniforme de agua floculada sobre os dutos ou placas;
e Extracdo apropriada de material depositado;
e Coleta uniforme de agua decantada.

A distribuicdo de 4gua floculada sob os dutos pode ser feita por meio de
canais ou tubos providos de orificios e a coleta pode realizar-se com calhas ou tubos
perfurados.

A extracdo de materiais depositados pode ser realizada com dispositivos
mecanicos, hidraulico ou por sifdo flutuante. Os tubos extratores de lodo deverdo

descarregar livremente no canal inferior, 0 que podera ser conseguido por meio de
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ventilacdo da parte superior. Para isso, utilizam-se tubos e valvulas com dimensfes
tais que a perda de carga (para a vazao total de lodo coletada) ndo cause o
afogamento dos tubos extratores. Se ocorrer o afogamento do canal de descarga o
lodo podera ndo ser extraido. Esse fenbmeno pode acontecer pela excessiva perda
de carga na valvula de saida ou pelo afogamento da tubulacdo de desgarca. Apés a
descarga, o ar existente no canal sai pelo tubo ventilador, impedindo o levantamento
de flocos apods o reinicio de funcionamento do decantador. Como os tubos
sextratores estardo submetidos a mesma carga hidraulica, a vazao de descarga no

canal inferior sera igual ao niumero de tubos extratores vezes a vazao individual.

4.1.3 CALCULOS

4.1.3.1 PARAMETROS DE PROJETO

Vazéo da ETA: 540,00 I/s

Velocidade de sedimentacéo dos flocos adotada: 40 m/dia
Angulo das placas com a horizontal: 60°

Comprimento da placa adotado: 1,20 m

Espessura entre as placas adotada: 6,0 cm

Espessura das placas adotada: 0,5 cm

Numero de unidades de sedimentac¢do: 02

Utilizado decantados laminar composto por placas parelelas

Figura 8. Disposicao das Placas.

Fonte: Autoras (2019).
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e CALCULO DA RELACAO LW
I 120

L=20
e CALCULO DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO ENTRE AS PLACAS
Para placas planas: Sc =1

Para tubos circulares: Sc = 4/3

Para tubos quadrados: Sc = 11/g

_ Vo.Sc
"~ (L.cos® + sen®)

Vs

Como estamos considerando o uso de placas planas, iremos considerar Sc = 1.
Vo =Vs.L.cos® + sen®
Vo = 40.(20. cos 602 + sen 602)
Vo = 434,64 m/dia

e CALCULO DA AREA UTIL ENTRE AS PLACAS

Q = Vo.Autil
Q

Attil =
utt Vo

0,270 m3.dia. 86400 s
434,64 s.m.dia

Autil = 53,7 m?

Autil =

e CALCULO DA AREA SUPERFICIAL UTIL ENTRE AS PLACAS

Autil
Asu = sen 609

53,7
Asu = sen 609
Asu = 62,0 m?

Admitindo uma relagcao entre o comprimento do decantador e sua largura igual a 2,

tem-se que:
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L=2b
Asu =B.L
Asu=2.B.B
Asu = 2. B?

_ Asu

B2 =——
2

62
T2
B =+/31
B=56m

BZ

e CALCULO DO NUMERO DE ESPACAMENTO ENTRE AS PLACAS

Litil = Autil
Latil = >37
5,6

Lutil = 9,59 m
Ne = ﬂ
6.10~2

Ne = 160 espagcamento

e CALCULO DO NUMERO DE PLACAS
Npl =Ne +1
Npl =160 +1
Npl = 161 placas

e CALCULO DO COMPRIMENTO DO DECANTADOR PERPENDICLAR AS
PLACAS
Lp = Ne.w + Nplacas.Esp
Lp = 160.6 + 161.0,5
Lp =1040,5cm =104 m

e CALCULO DO COMPRIMENTO DO DECANTADOR RELATIVO AO PLANO
HORIZONTAL
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Figura 9. Disposicéo das Placas Pararelas.

Fonte: Autoras (2019).

L=x+1Ld
Lp
L=1L 60°
cos + sen 60¢°
10,4

L=12. 602 +
€03 sen 60¢

L=12,61m

ARRANJO DOS POCOS DE LODOS E DEFINICAO DAS DIMENSOES FINAIS
DO DECANTADOR LAMINAR

Figura 10. Dimensodes do Poco de Lodo.
| = |

02m=x03m

[] x

Fonte: Autoras (2019).



Figura 11. Poco de lodo.

Fonte: Autoras (2019)

2.B+05=X

Em funcéo de alguns valores de B, tem-se que:

Figura 12. Caracteristicas do Poco de Lodo.

B (m) X (m) Him)
0.5 1.5 0.866
1.0 2.5 1.732
1.5 3.5 2.598
2.0 4.5 3 464

Fonte: Autoras (2019).
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Adimitindo que cada poco de lodo tenha uma largura de 2,5 metros, tem-se que:

Apogo = 2,5.2,5
Apoco = 6,25 m?



Portanto, o numero de pocos pode ser calculado em fungdo da area total do

decantador.
N _5,6.12,61
pocos = 6,25

Npocos = 11,3

Portanto, vamos adotar 10 pogos, tendo 0s mesmos a seguinte configuracao

Figura 13. Dimensdes do Decantandor de Alta Taxa.

O | O

2 O | O

O | O
O | O
5 O O

Fonte: Autoras (2019).

VERIFICA(;AO DO DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO
L=x+1Ld

Ld=L—x
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Ld = 12,5 —1,2.cos 60°
Ld=119m

Lp
60 = —
sen Ld

Lp = Ld.sen 60
Lp = 11,9.sen 60°
Lp =10,31m

e CALCULO DO NUMERO DE ESPACAMENTOS
Lp = (Nesp.w) + (Nesp — 1).Esp
1031 = (Nesp.6) + (Nesp — 1).0,5
1031 = 6Nesp + 0,5Nesp — 0,5

1031,5
6,5

Nesp = 158,7 espagamentos

Nesp =

Portanto, vamos adotar:
Nesp = 159 espacamentos
Nplacas = Nesp + 1
Nplacas = 159 + 1
Nplacas = 160

e CALCULO DA VELOCIDADE DE ESCOAMENTO ENTRE AS PLACAS

_ @
Autil
S
Nesp.B.w
_ 0,270
~ 159.5.0,06

Vo =0,00566m/s = 0,057cm/s

Vo

Vo

e CALCULO DA VELOCIDADE DE SEDIMENTACAO

25
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_ Vo.Sc
~ (L.cos® + sen®)

~ 0,57.1
~ (20.cos 602 + sen 60°

Vs = 0,052cm/s = 45,32m/dia
e CALCULO DA TAXA DE ESCOAMENTO VIRTUAL

Vs

Vs

L
Ad
23328
W=1255

qv = 373m3/m?dia

« CALCULO DO NUMERO DE REYNOLDS
B.h
T 2.(B+h)
5.0,06
~2.(5+0,06)
Rh = 0,03

Rh

Rh

Vh.Rh
e=—)—
0,57.0,03
~1.10-6.100

Re = 169

Re

Re < 2000 — Escoamento Laminar
2000 < Re < 2400 — Escoamento Transicao
Re > 2400 — Escoamento Turbulento

Considerando o valor encontrado, temos um escoamento laminar.

e CALCULO DO COMPRIMENTO TOTAL DO VERTEDOR

=<
1 Lv
270

Lv =

T 15



27

Lv =180m
Uma vez que o comprimento da calha de coleta de agua de lavagem ¢é
necessariamente igual ao comprimento do decantador laminar, tem-se que:

Lcalha = 12,5m

e CALCULO DO NUMERO DE CALHAS

Lv
Ncalhas = 2.Lcalha
180
Ncalhas = 7125
Ncalhas = 7,2

Portanto, vamos adotar um total de 7 calhas, com 12,5 m de comprimento. Logo,

Lv=7125.2
Lv=175m
Q
l=—
1 Lv
= 270
=175

ql =1541/s/m

e CALCULO DO ESPACAMENTO ENTRE AS CALHAS
Esp — 5
Sp =7

Esp=0,71m



Figura 14. Posicionamento das Calhas.

0.71m

12,5m

[ O
u O
u| O
[ O
5 ] O

Fonte: Autoras (2019).

e DEFINICAO DAS ALTURAS DO DECANTADOR LAMINAR

Figura 15. Detalhes do Decantador de Alta Taxa.

H4

0.71m

ot
U U

Fonte: Autoras (2019).
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H1 » Funcao da geometria do poco de lodo
H1=1,732m
H2 » Entrada de agua floculada (0,4 a 0,8 m)
H2 = 0,8 m (Adotado)
H3 » Funcao da altura das placas
H3 = l.sen®

H3 = 1,20.sen 60°
H3 =1,04m

H4 » Funcao da distancia entre as calhas de coleta de 4gua decantada

Esp
H4 > —
-2

0,71
=
2
H4 = 0,34

H4

H4 = 0,5 m (Adotado)

Figura 16. Alturas do Decantador de Alta Taxa.

407m |1.04m

0.8m

1,73m

Fonte: Autoras (2019).
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4.1.4 BENEFICIOS E DESVANTAGENS

Dentre as diversas vantagens que o uso de decantadores de alta taxa trazem,

podemos citar:

A pequena altura de decantacao nos dutos favorece a remocéao dos flocos;
O tempo de detencao da agua é pequeno, contribuindo para que a area do
tanque seja menor,

Pode ser utilizado da reforma de decantadores retangulares de escoamento
horizontal, visando o aumento da capacidade ou eficiéncia sempre que a

entrada ou saida do decantador sejam adaptadas ao novo sistema.

Dentre as desvantagens que seu uso oferece, é relevante saber que:

As unidades podem apresentra crescimento de algas nas placas ou dutos,
causando problemas de operagéo e de manutencao;

O projeto e a construcdo das unidades requerem cuidados, porque entre
outros aspectos, a forma ou o espacamento nos dutos ou das placas pode

causar turbuléncia e afetar a remocéao dos flocos.

30
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5. CONCLUSAO

Caso a populacédo da cidade estudada, Sao Carlos- SP, cresca de maneira
absurda e se faca necessario a contrucdo de um novo decantador convencional, ndo
sera possivel, pela inexisténcia de espaco fisico suficiente, ja que a ETA é edificada
praticamente no Centro da cidade e possui muitos prédios e casas ao seu redor.

Uma saida adequada seria a contrucdo de 2 unidades de sedimentacao, que,
conforme o dimensionamento, seriam suficientes para tratar a vazao atual em um
tempo muito menor.

Isso se deve ao grande aumento da taxa de escoamento superficial, 0 que
contribui, e muito, para a redu¢cdo no tempo que a agua precisaria permanecer no
tanque antes de prosseguir para os demais processos de tratabilidade.

E importante ressaltar que, além de todas essas vantagens, o decantador de
alta taxa necessita de uma dimensédo menor, quando comparada com decantadores
convencionais, para ser implantada, o que viabiliza de maneira positiva a sua
contrucao, otimizando assim tempo e espaco.

Visto isso, a alta eficiéncia e tamanhos compactos sdo importantes e
diferenciais quando o assunto é solu¢des para o tratamento de adgua. Reunindo estas
duas caracteristicas, e contando ainda com facil instalacdo e baixa manutencéo, o
decantador de alta taxa se apresenta como uma opcao vantajosa para as estacées
de tratamento. Com a alta eficiéncia dos decantadores de alta taxa, saimos de 2 a 3
horas de decantagéo para apenas 10 minutos.
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