uceff Revista INTERATIVA

Vocé em evolugédo

ISSN 2525-2712 / N° 4 / Ano 2018

RELATORIO TECNICO DO GRUPO DE ESTUDOS, PESQUISAE EX:I'ENSAO EM
SANEAMENTO - GEPES, SOBRE ELABORACAO DE ESTACAO DE
TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

Givanildo Martins de Quadros®
Maciel Welter?

Alexandre Dullius Trentini®
Andre Luis Franchini Parizotto*
Emanueli Paula Cezarotto®

Fabio Fernando Ruschel Borscheid®
Itamar Brandalisi Silva’
Jaqueline Balestrin®

Joniel Pandolfo da Silva®

Larissa Indalecio Wagner'®

Lislie Stulp*

Luis Manoel Miiller de Oliveira*?
Maiko Antonio Hennecka®®
Mirian Damiani Lapazin*

APRESENTACAO

O presente plano de trabalho pretende verificar a viabilidade de instalacdo de uma
estacao de tratamento de agua compacta. A estacdo de tratamento compacta é uma alternativa
para a obtencdo da potabilidade da 4gua, sendo comumente usada por exigir menor quantidade
de &rea para a sua instalacdo. Existem diversas maneiras de tratamento da agua, as quais tem
por objetivo a remogdo de bactérias, elementos nocivos, minerais e compostos organicos,

protozoarios e outros microrganismos, além disso, se faz necessario a correcdo da cor, turbidez,
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odor e sabor. O sistema de tratamento de agua comumente utilizado em nossa regido e em nosso
pais € o convencional, o qual realiza o tratamento através das etapas de: coagulacéo, floculacao,
decantagéo, filtracdo, desinfeccdo, fluoretacdo e correcdo do Ph (CASAN, 2016).

O tratamento de agua é de suma importancia, pois além de ser utilizado para consumo
humano, utiliza-se também para os setores de producdo o que resulta na produtividade dos
setores responsaveis, grande parte, pela movimentacdo da economia brasileira. Para tanto, € de
grande valia conhecer todos 0s processos necessarios para a obtencdo de &gua potavel
juntamente com as formas mais econémicas de producgdo, assim tornando-a viavel para todos

0s tipos de consumidores.

INTRODUCAO

Dentre 0s recursos naturais que o homem dispde a &gua surge como um dos mais
importantes, sendo indispensével para a sua sobrevivéncia. A utilizagdo cada vez maior dos
recursos hidricos tem resultado em problemas e até conflitos, ndo s6 de caréncia dos mesmos,
como também de degradacdo de sua qualidade, sendo tratada como um recurso finito e
vulneravel, ainda que essa visdo seja recente e timida, entende-se que sua falta pode ser um
obstaculo para o desenvolvimento e a qualidade de vida. A demanda por &gua cresceu
bastante, em virtude do aumento populacional, maior consumo per capito e de atividades
econdmicas (PHILIPPI JR; MALHEIROS, 2005).

Cerca de 75% da superficie do planeta é coberta de agua, destes 97% ¢ agua salgada,
outros 2,7% estdo em geleiras, neve e vapor atmosférico, e somente 0,3% esté disponivel para
aproveitamento, sendo que o Brasil possui significativa disponibilidade hidrica em relagdo a
outros paises, cerca de 11,6% da agua doce disponivel em mananciais superficiais do planeta,
apresenta uma distribuicdo de dgua ndo uniforme no que tange as regides mais populosas
(LIBANIO, 2010; JR; MARTINS, 2005), conforme Quadro 01.

Quadro 01 - Distribui¢ao dos recursos hidricos, superficie e populagéo do Brasil por regido, em porcentagem
em relacdo ao total do pais.

Regiao Recursos hidricos (%0) Superficie (%) Populagéo (%)
Norte 68,50 45,30 6,98
Centro-Oeste 15,70 18,80 6,41
Sul 6,50 6,80 15,05
Sudeste 6,00 10,80 42,65
Nordeste 3,30 18,30 28,91
Total 100,00 100,00 100,00

Fonte: UNIAGUA, (2002) apud JR; MARTINS, (2005).
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Antes de chegar as moradias a dgua passa por diversos processos de tratamento com a
finalidade de remover impurezas, bactérias, protozoarios e microrganismos que podem afetar a
salde do consumidor, além disso, com a implantacdo deste protétipo acredita-se que sera
possivel proporcionar uma maior economia (em relagcdo ao métodos tradicionais) as localidades
beneficiadas, tanto na implantagdo, quanto na manutencao do mesmo.

Existem varias formas de tratamento de &4gua tendo como objetivos a remoc¢édo das
bactérias, elementos venenosos ou nocivos, minerais e compostos 0rganicos em excesso,
protozoarios e outros microrganismos; além disso, faz a correcéo da cor, turbidez, odor e sabor
e possui fungdo econémica reduzindo a corrosividade, dureza, ferro, manganés, entre outros. O
sistema de tratamento mais utilizado no pais € o convencional que realiza o tratamento por meio
de: coagulacdo, floculacdo, decantacgéo, filtracdo, desinfeccdo, fluoretagéo e corregdo do pH.
(CASAN, 2016).

Diante disso, a necessidade de tratamento das aguas ndo € somente indispensavel para
0 consumo humano, deve ser realizada também para o consumo animal, buscando alternativas
para sua potabilidade e viabilizar a sua instalacdo independente, em cada unidade de producéo,

ndo comprometendo a disponibilidade de tratamento dos sistemas de abastecimento de agua.

AREA DE ESTUDO

Nos ultimos anos se tem notado crescimento de forma acelerada nos empreendimentos
no ramo da construcdo civil, instituindo uma maior apreensdo em relacdo ao Saneamento.
Assim, ciente da necessidade e importancia do estudo e de melhorias, o Grupo de Estudos,
Pesquisa e Extensdo em Saneamento (GEPES), do Curso de Engenharia Civil da FAI
Faculdades, vem atuando de forma a auxiliar no desenvolvimento dos municipios, com énfase
nas areas rurais, na questdo de tornar apta para 0 consumo humano a dgua obtida na superficie.

Com o intuito de utilizar a grande quantidade de recursos hidricos disponiveis em nossa
regido de abrangéncia, de acordo com a Figura 01, que engloba o Oeste de Santa Catarina e 0
Noroeste do Rio Grande do Sul, busca-se a criagdo de uma estacdo de tratamento de agua
compacta, transformando aguas superficiais em agua potavel, acabando com a necessidade de

perfuracéo do solo, gerando assim maior economia e comodidade aos utilitarios deste servico.
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Figura 01 - Regido de Abrangéncia da FAI faculdades (Programa Rotas)

PROGRAMA ROTAS ﬁ ;03.:54\,\

Santa Catarina

Rio Grande do Sul

Fonte: UCEFF (2018).

A figura representada acima ilustra os municipios proximos a cidade de Itapiranga/ SC,
que poderdo fazer o uso desta Estacdo de Tratamento de agua conforme estabelecido no

desenvolvimento do presente trabalho.

PROCEDIMENTOS E MATERIAIS

Neste capitulo serdo explanados os devidos procedimentos adotados para o
dimensionamento da Estacdo de tratamento de &gua (ETA), informando seus materiais
adequados e dimensBGes necessarias para execucdo, sendo que, para a realizacdo dos
procedimentos de dimensionamento da estacdo de tratamento de agua foi seguido a NBR 12216
- Projeto de estacdo de tratamento de &gua para abastecimento publico, os quais serdo
apresentados a seguir.

Tendo como foco em nossa pesquisa adquirir conhecimento e divulgar a importancia do
tratamento adequado da agua para distribuicdo, primeiro foi realizada uma pesquisa
bibliografica e feito a publicacdo de um artigo cientifico, onde no mesmo, contém todas as
informagdes detalhadas de cada etapa da ETA.

Para determinacao da massa especifica do lodo, foram coletadas doze (12) amostras em
duas (02) estagdes de tratamento de agua do municipio de Itapiranga, uma na Linha Gl6ria, e

outra localizada no Centro da Cidade. Foram coletadas seis (06) amostras de lodo para cada
4
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ETA. Em seguida, estas seis (06) amostras foram encaminhadas para determinacdo da massa
especifica do lodo bruto com a presenca de agua, e lodo seco sem a presenca de dgua, ambos
colocadas em recipientes graduados para pesagem e determinagdo do volume. A massa
especifica do lodo seco seguiu os procedimentos anteriores, porém, foram encaminhados para
estufa para respectiva secagem em temperatura de 105°C e tempo de permanéncia de 48 horas.

Conforme o item 5.8.4.1 da NBR 12216 a aplicacao da solucédo de coagulante deve ser
sempre feita imediatamente antes do ponto de maior dissipacdo de energia e através de jatos
separados de no méximo 10 cm.

De acordo com o item 5.8.8 da NBR 12216 ap0s a mistura do coagulante, o tempo
méaximo de percurso da agua até o floculador deve corresponder a 1 min, tempo este que pode
ser aumentado para até 3 min quando, entre a mistura e a floculacdo, existe um sistema capaz
de conferir a agua gradiente de velocidade igual ou superior ao do inicio no floculador.

Para o dimensionamento da Estacéo de Tratamento de dgua foi levado em consideracao
gue a mesma sera composta por apenas um floculador e um decantador, sendo estes hidraulicos.

O filtro utilizado no dimensionamento da ETA é do tipo filtro rapido, de ordem
decrescente composto por uma camada de areia, uma de carvdo antracitoso, uma de areia, uma
de seixos rolados, uma laje sendo que esta é composta por furos para a passagem da agua e um

fundo falso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

MASSA ESPECIFICA DO LODO - ETA

Apos realizar a separacdo e pesagem de doze (12) amostras de lodo provenientes de
duas (02) estacOes de tratamento de dgua (ETA), sendo seis (06) amostras de cada unidade,
foram realizados os devidos calculos e procedimentos, obtendo os seguintes resultados para a
massa especifica do lodo: bruto com a presenca de agua 1.300,00 kg/m? e, seco em estufa
1.080,00 kg/m3,

DIMENSIONAMENTO DA ETA

Para o dimensionamento da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), adotamos como
vazdo projetada o valor de 2,60 m3hora. A seguir, apresentamos o dimensionamento das

unidades pertencentes a ETA, conforme ilustrada na Figura 02.
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Figura 02 - Componentes da estacdo de tratamento de dgua

Fonte: Autoria propria (2018).
O Quadro 02 apresenta a numeracdo conforme representado na Figura 02, com seus

respectivos componentes que compdem a estacdo de tratamento.

Quadro 02 - Componentes da Estacdo de Tratamento de agua:

NUmero Componente
1 Manancial superficial
2 Captagdo
3 Rede adutora
4 Casa de quimica/operagdo
5 Coagulacéo
6 Floculacédo
7 Decantagéo
8 Filtracdo
9 Desinfec¢éo (Clorador)
10 Correcéo de PH
11 Fluoretagéo
12 Tanque de contato / reservagdo
13 Reservatdrio de agua tratada (potavel)
14 Armazenamento de lodo

15 Cercado
Fonte: Autoria prépria (2018).

Tanque de Coagulacéo e Floculacéo — Floculador Hidraulico.

m3
Q=260"-
td = 0,33h até 0,50h
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V=0.td
V = (2,60).(0,50)
V =1,30m?

Coagulacdo floculagéo

Didmetro (D) = 1,00 metro

Altura Util (hu) = 1,75 metros

Altura Total (ht) = 2,00 metros

Volume Util Corrigido (Vc) = 1,37375 m3

O Tanque de coagulacao e floculagdo dimensionado tera formato circular, pré-fabricado

em concreto, conforme Figura 03. Pode ser utilizado tubo circular com malha de ferro, iguais
0s modelos empregados no sistema de drenagem de aguas pluviais. A coagulacdo (mistura

rapida) seré realizada na entrada do tanque de floculagéo.

Figura 03 - Representacdo do floculador e coagulador:

- “..‘ .
T 4 e 4 V. W

Fonte: Autoria répria (2018).

Tanque de Decantacdo — Decantador.

Massa de lodo para 20 dias de acumulag&o:
18 kg/dia .20 dias = 360 kg
m = 360,00 Kg

Massa especifica do lodo bruto com agua: p = 1.300,00 Kg/m3
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m
p= v
360,00
1300,00 = v
360,00 5
V= m = O,276923m

Volume disponibilizado para armazenamento de lodo (20 dias)

Tempo de Detencdo: t = 2,00 horas

m3

Vazdo: Q = 2,60

hora
Q=V/t 2,60 =V/2,00 V =5,20m3

Para Didmetro:D = 2,00 m

d2
A= H'Z
3,14 x 22
=—
A =3,14m?

Altura disponibilizado para o Lodo

V=A.h

0,276923m® = 3,14 .h h=0,09m
Altura livre para o Decantador

V=A.h

520m>=3,14.h h=1,66m

Velocidade de sedimentacao
m
v=Q/A v =0,00072222 / 3,14 v = 0,00023?

Decantacdo — Decantador

Diametro (D) = 2,00 metros

Altura Util (hu) = 1,75 metros (1,66m + 0,09m)

Altura Total (ht) = 2,00 metros

O Tanque de Decantacdo dimensionado tera formato circular, pré-fabricado em
concreto, conforme Figura 04. Pode ser utilizado tubo circular com malha de ferro, iguais 0s

modelos empregados no sistema de drenagem de aguas pluviais.
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Figura 04 - Representacdo do decantador:
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toria prépria (2018). ‘

-

Fone: Au
Tanque de Filtracdo — Filtro de Areia, Carvéo e Seixos Rolados.

Vazao Diéria (Q) = (2,60 m3/hora) . (24 horas) = 62,40 m3/dia
Taxa de Filtracdo (Tx) = 140,00 m3/m2.dia
Q

T Tx
62,40
140
A = 0,445 m? (De projeto - minima)
Adotado Diametro D = 0,80 metros
Area = (m.d?) /4= (314.080% /4= 05024 m?

A = 0,5024 m?(Adotada, maior que a minima projetada)

A

Filtracdo — Filtro de Areia, Carvao e Seixos Rolados.

Diametro (D) = 0,80 metros

Altura Util (hu) = 2,25 metros

Altura Total (ht) = 3,00 metros

O Tanque de Filtracdo dimensionado terd formato circular, pré-fabricado em concreto,
conforme Figura 05. Pode ser utilizado tubo circular com malha de ferro, iguais os modelos

empregados no sistema de drenagem de aguas pluviais.
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Figura 05 - Representacdo do filtro

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo faz uma anélise para a instalacdo de uma estagao
de tratamento de 4gua (ETA), possibilitando uma reutilizacdo para o consumo, utilizando seus
tratamentos adequados para a situa¢do proposta.

Os materiais apresentados para a elaboracdo da ETA foram estudados visando a
economia e disponibilidade na regido, para que seu dimensionamento suprisse a necessidade de
2,6 m3 por hora.

Para o procedimento da execucdo de estacdo de tratamento o coagulador consiste na
injecdo de sulfato de aluminio sendo este, injetado por jatos separados por uma distancia de 10
cm antes do local de maior dissipagé&o.

A mistura para o coagulante devera se ter um tempo minimo correspondente a 1 minuto,
aumentando para 3 minutos quando a velocidade da agua € igual ou superior a no inicio do
floculador. Sendo o floculador e o decantador hidraulicos.

O filtro dimensionado é do tipo rapido, apresentando em ordem decrescente areia
peneirada e classificada em granulometria de 1,04mm a 1,71lmm, carvdo antracitoso, areia,
seixos rolados e uma laje composta por furos para a passagem da dgua em seu fundo.

10
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Conforme Richter e Netto (1991, p. 280), o processo de desinfeccdo devera ser realizado
apos a andlise da agua para identificacdo dos microrganismos presentes da mesma, com isso
também estabelece a quantidade de cloro necessario para a sua desinfeccéo.

Para seu Ph se manter equilibrado deve-se apresentar de 6 a 9,5 conforme estabelecido
pela portaria de Consolidacédo n° 5, de 28 de setembro de 2017 (MS).

Na etapa de fluoretacdo é estabelecido um dosador continuo, onde sera realizada a
injecdo de &gua com solugdo quimica com suas respectivas dosagens determinada pela equagédo
fornecida pela FUNASA (2012).

O Fluossilicato de sddio deve apresentar dosadores em PVC, polietileno, polipropileno
ou de teflon. Por apresentar baixa solubilidade, o fluossilicato de sodio € aplicado de maneira
satura para a fluoretacdo das aguas de consumo humano, seu armazenamento é realizado por
pilhas de no maximo 15 sacos, sem que haja compactacdo do produto (FUNASA, 2012). O
equipamento de dosagem indicado para a ETA em questdo é a utilizacdo de bomba dosadora, a

qual devera estar interligada com a motobomba de captacao de agua superficial.
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