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Os gestores e operadores de uma estacao de tratamento de aguas se deparam dia-
riamente com a necessidade de realizar calculos que envolvem a dosagem e o consumo de
produtos quimicos. Outra operacao unitaria corriqueira, a lavagem dos filtros, também requer
avaliagdes da quantidade de agua usada. Nesse artigo, expomos formulas e calculos pertinentes
a essa operagdes. O perfeito calculo desses insumos e do consumo de agua de lavagem pro-
porciona economia, reducao de teores residuais e confiabilidade nos resultados.

COMO CALCULAR ADOSAGEM DE FLUORETO

Vemos em nossa ETA que as dosagens dos insumos (produtos quimicos adicionados
a agua) sao dadas em ‘ppm’. Para solugdes aquosas, ppm , “ partes por milhdo “, equivale a
miligramas por litro, ou seja, é a quantidade de miligramas de produto que devemos adicionar a
CADA litro de agua a ser tratada. Por exemplo, a dosagem de 2 ppm de fluoreto significa que ha
2 miligramas de fluoreto em CADA litro de agua. Para sabermos o total a ser adicionado em 1
segundo, temos que multiplicar a dosagem pela vazao da ETA, em litros.

O calculo da dosagem de fluoreto e da vazdo da bomba dosadora envolve corregdes da
fragdo molar (o produto usado € uma substancia que contém fluor na sua molécula), da pureza
do produto, e, como este € um liquido, transformar massa em volume equivalente.

A corregao da fragdo molar € necessaria porque apenas parte do acido fluossilicico ( sem
R) é fluor. Observando a molécula do acido fluossilicico, H2SiFe, vemos que ha 6 atomos de fluor
nela, ou seja, ha 6 vezes o peso do fluor no peso da molécula. Sendo assim, uma regra de trés
nos diz quanto ha de fluor na dosagem (ppm) desejada:

6. F - ppm
Se rrr— -
PM acido X

X = ppm. PM acido

entéao
—4 6. F

Sendo PMacido =144,1 e F=19 , temos:

m. 144,1 m. 144,1
=B = X-= R

6. 19 114

X => X=ppm. 1,264 (miligramasem 1 litro)

Esse valor ‘X’ é a quantidade de acido fluossilicico puro que fornece a dosagem (ppm, ou
miligramas por litro) desejada.

A segunda corregéo se deve ao fato de que o acido fluossilicico comercial n&o € puro.
No6s o compramos com uma concentragao ‘C’. Nova regra de trés (dessa vez inversamente pro-
porcional) corrige isso:

X (=ppm. 1,264) _ 1009 X. 100 % _ ppm. 1264. 100

Se ,entio Y= —— =>Y
Y C C

Esse valor ‘ Y’ é a quantidade de acido fluossilicico impuro (massa maior) que contém a
quantidade de acido puro (massa menor) que desejamos.

Bem, a quantidade ‘Y’ € um valor de massa em miligramas, e nossa bomba dosa volume
em litros. Portanto, precisamos transformar massa em seu volume proporcional, e para isso usa-
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mos a féormula de densidade:

m . m
d= — | e sua variante, vis—
v

E preciso observar que a densidade é dada em gramas por mililitro (g/ml), e que o valor
‘Y’ estda em miligramas e a bomba dosa em litros. Precisamos transformar a densidade do acido

fluossilicicode g em mg .
ml l

1000mg 1000ml _m

g
d(—). .
(ml) g 11 v
Cortando as unidades iguais que estao em posi¢oes postas em numerador e denomina-
dor, e operando os numeros envolvidos, temos:

g m m

d(—). 1000000=— => v=———

(ml ) v / d .1000 000
Ora, a massa ‘m’ de acido fluossilicico € Y = ppm. 1,264. 100 , que, se aplicado na

formula acima resulta: C
ppm. 1,264 . 100
m = pprm. 1,264. 100
V=—— = y= ————— => y=
d .1000 000 d. 1000000 C.d. 1000 000

Lembremos que ‘ppm’ é quantidade para tratar UM litro de agua. Em 1 segundo temos
que tratar ‘Q’ litros de agua (que corresponde a vazao da ETA). O volume ‘V’ foi calculado para
tratar 1 litro de agua (pela definicao de ppm). Para ‘Q’ litros precisamos de:

ppm. 1,264 . 100 _ ppm. 1264.100. Q

V, = V. => Viptg= ———— . =V =
total Q total = = 1000000 * & ttal C.d. 1000000

A bomba dosadora de fluor, independente de sua poténcia, deve bombear, por segundo,
o volume desejado V__ . Entéo, se ela bombeia o volume V,_ em 1 segundo, ela bombeara o
volume de um béquer de teste em ‘T’ segundos. Nova regra de trés:

V total 1 segundo
Se = = ,entao:
V béquer T
_ Vhéquer __ o _ Vbéquer _5 T = Yhéquer.C.d. 1000000
" Vtotal ppm. 1264. 100.0 ~ T Q.ppm.1264. 100
C.d.1000 000

Operando os numeros envolvidos, temos:

Vbéquer. C. d. 7900

T= Q. ppm

(é o tempo em segundos para a bomba encher um béquer de vo-

lume predeterminado)
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ppm = Vbéquer.C.d.7900 (dosagem calculada a partir do tempo que a bomba leva para
Q. T

encher um béquer de volume predeterminado).

Concluimos entao :

Vbéquer. C. d. 7900
Q.T

do ppm(mg/l) a dosagem de fluoreto desejada, d (g/ml) a densidade do acido fluossilicico, C sua

1) Que a férmula para calcular a dosagem de fluoreto € ppm =

, Sen-

concentracao em percentagem, V, (em litros) o volume do béquer que testa a vazdo da bom-

béquer

ba, T(s) o tempo para enché-lo e Q (I/s) a vazao da ETA. A constante 7900 promove a equi-

valéncia entre as unidades das variaveis;

2) Que a formula para calcular o tempo (em determinada dosagem) para a bomba encher

Vbéquer. C. d. 7900
Q. ppm '

o béquer de teste €, com as mesmas variaveis, T =

COMO MEDIR O CONSUMO DE ACIDO FLUOSSILICICO

A vazao da bomba dosadora pode ser calculada por:

Q=¥ (volume bombeado dividido pelo tempo necessario para bombea-lo)

Medindo o tempo (em segundos) em que essa bomba bombeia o volume de um béquer

(em litros), fica:

V(bé . .
Q= M , em litros por segundos, I/s . Para litros por hora, I/h, temos:
T(béquer)
_ V(béquer)l 60s 60min _ _ V(béquer).3600 L L
Q(l/s) = Thiquerys Tmin 1h - Q(l/h) = T (bequer) _ + POrque cortando ‘s’ com ‘s

e ‘min’ com ‘min’, sobra ‘I' no numerador e ‘h’ no denominador .

Por definigdo, uma bomba de vazao Q bombeia um volume Q na unidade de tempo, ou
seja, uma bomba de vazao 4 litros por hora bombeia 4 litros em uma hora. Entdo, nossa bomba

dosadora bombeia Q litros por hora. Em um periodo (quantidade) de H horas, temos, numa regra

de trés:
Q 1 hora
= i => V=Q.H
V H horas Q
V(béquer).3600 V(béquer). 3600 3600. V(béquer). H
Como Q=——1 => V= — 1% H => V= e
T(béquer) T(béquer) T(béquer)

sendo V o volume em litros bombeados no periodo H de horas no qual a dosagem de
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acido fluossilicico for constante, sem mudar. Para transformar esse volume em massa, usamos
a férmula de densidade:

m . N ~ .
d= v e sua variante, m=V.d (d=g/ml ou kg/l, pois sdo equivalentes)

3600. V(béquer).H

Sendo V = - e m=V.d , entdo:
T(béquer)
3600. V(béquer)H d. 3600. V(béquer).H s )
= - .d => m= - , sendo ‘M’ a massa em quilos
T(béquer) T(béquer)

consumida (tirada do tanque pela bomba dosadora e adicionada a agua) em um periodo de horas em
que a bomba ficou operando em determinada dosagem.

Concluimos entdo :

d.3600. V(béquer).H
T(béquer)

1) Que a formula para calcular o consumo de acido fluossilicicoé m =
, sendo m (kg) o consumo de acido fluossilicico num periodo de horas, H (horas) a quantidade
de horas desse periodo, d (g/ml) a densidade do acido fluossilicico, Vbéquer (em litros) o volume
do béquer que testa a vazdo da bomba e T(s) o tempo para enché-lo . A constante 3 600 pro-
move a equivaléncia entre as unidades das variaveis;

2) Consideramos H a quantidade de horas na qual bomba ficou operando com determi-
nada dosagem de acido fluossilicico, sem mudar; quando essa dosagem muda apos algumas
horas, faz-se novo calculo com a nova dosagem e o novo periodo H, e soma-se com o anterior,
obtendo-se um total.

COMO DOSAR A CAL

O Calculo da dosagem da cal é feito pela seguinte formula:

m x ¢ x 1000

d= txQ

Onde:

d = dosagem desejada

m = massa de cal recolhida no béquer
t = tempo para recolher a cal no béquer
¢ = concentracao (pureza) da cal

Q = vazdo da agua bruta
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COMO ESSA FORMULA FOI OBTIDA?

A dosagem “d” é em miligramas por litro. Isso quer dizer que temos “d” miligramas em um
litro de agua, um unico litro. Para sabermos a massa “m” de cal necessaria para a vazao “Q” de
agua bruta, nessa dosagem, usaremos a seguinte regra de trés:

d(mg/l) « 5 1L dai d (mg/L)

—
m<«—>af m )<Q(L)

Entdo:
m=dxQ
Essa massa esta em miligramas.

Para transforma-la em gramas, outra regra de trés:

1000mge«e——>1g dai 1000 mg
m (Mmg) «—>M m (mg)
2 __ m (mg)
entéto M (g) = 000

Como m(mg)=dxQ

dxQ

temos M (g) = =

Bem, essa seria a massa de cal se a cal fosse pura. Como ela ndo € 100% pura, temos
que descontar a pureza. Outra regra de trés, mas antes vamos lembrar que 100% corresponde
ao fator 1, e que as porcentagens menores correspondem a fatores decimais, por exemplo, 86%

= 0,86 etc.
M (g) <—>1 (100%)

m (corrigido) «<——> C (pureza)

Essa regra de trés é inversamente proporcional, pois quanto mais impura for a cal maior

a quantidade usada:

M(@)——1
m (corrigido) ——C
M
m (corrigido) = #

__dxQ
Como M(g) = T
i, __dxQ
temos  m (corrigido) = T
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Essa é a massa de cal em gramas e com a pureza corrigida.

Ora, a vazao “Q” corresponde a um segundo (Q= L/seg). Igual ao calculo do sulfato e do
flior, a quantidade de cal que cai no copo béquer cai em um tempo que o operador vai medir, 0
tempo “T” (em segundos). Nova regra de trés:

1s

m (corrigido) «——> 15 dai m (corrigido)
5 el
m (final) T

m (final) «e——> T

entédo m (final) = m (corrigido) x T
.. d
Como m (corrigido) = A
1000xC
dxQxT

temos m (final) = T

__mx1000xC
d Ehbaalott e at
o QxT

Entao, a dosagem da cal depende da massa de cal recolhida no parafuso em um béquer
e do tempo que se leva para essa massa ser recolhida. Como a balanga portatil usada para esse
fim esta temporariamente fora de uso, sdo necessarios os seguintes passos:

1. Recolher a cal que sai do parafuso num béquer de 20 cm de didmetro por 10 segundos;
2. Pesar a cal recolhida no passo 1 na balanga do laboratério;
3. Aplicar os valores de “m”, “Q”, “C” e “T” na férmula;

4. Repetir os passos acima modificando a velocidade do parafuso até encontrar a
dosagem desejada.

COMO CALCULAR O CONSUMO DA CAL

Lembrando que a dosagem da cal € em miligramas por litro (mg/L), entdo, para a vazao
“Q” de agua bruta, temos “M” miligramas de cal:

d (dosagem) 1Lt
M >< Q (vazéo agua bruta)
e M=dxQ

Lembrando também que a vazao “Q” passa pela ETA em 1 segundo, precisamos de ou-
tra regra de trés para obtermos a massa de cal consumida em 8 horas (1 turno):

M >< 1 segundo
m (turno) 8 horas

e m(turno)=Mx 8

Como M=dxQ
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Entdo m (turno)=dxQ x 8
Como o turno esta em horas, temos que transformar esse tempo em segundos:
m (turno) = d x Q x 8 horas x 60 minutos x 60 segundos

1 hora 1 minuto

entdo m (turno) =d x Q x 8 x 3600

Essa € a massa consumida em 8 horas, mas ela esta expressa em miligramas. Para
transformar essa massa em quilos:

1 1 quil
m (turno) = d x Q x 8 x 3600 x grama , ____4utlo
1000 miligramas 1000 gramas

e finalmente temos:
m (turno) =d x Q x 0,03

que é o consumo de cal , em quilos, num turno de 8 horas, e cujo calculo depende dos
valores de “Q” ( vazao da ETA) e de “d” (dosagem desejada). O fator 0,03 corrige as proporgoes
entre as unidades envolvidas.

COMO DOSAMOS O PERMANGANATO?

Vemos em nossa ETA que as dosagens dos insumos (produtos quimicos adicionados
a agua) sao dadas em ‘ppm’. Para solugdes aquosas, ppm , “ partes por milhdo “, equivale a
miligramas por litro, ou seja, é a quantidade de miligramas de produto que devemos adicionar a
CADA litro de agua a ser tratada. Por exemplo, a dosagem de 2 ppm de permanganato significa
que ha 2 miligramas de permanganato em CADA litro de agua. Para sabermos o total a ser adi-
cionado em 1 segundo, temos que multiplicar a dosagem pela vazao da ETA, em litros .

Desejamos a dosagem, na agua bruta, de 0,5 ppm de permanganato. A dosagem “ppm”
€ igual a mg/L. Isso quer dizer que uma solugédo de permanganato de “X ppm” tem “X” miligramas
de permanganato em 1 L de agua. Isso vale para quaisquer outras substancias.

A dosagem desejada atualmente é de 0,5 ppm de permanganato. Por convengao, vamos
adotar a vazado média da ETA Principal como sendo de 8000 litros por segundo, L/seg.

Como 0,5 ppm é o mesmo que 0,5 mg/L, miligramas em 1 litro, temos :
0,5mg «e——11L dai N 0,5 mg 1L
—>
X €«<—>8000L X ><8000 L
0,5 x 8000
1

Entéo, x=

e X=4000 mg, que é a quantidade de permanganato necessaria para dosar 8000 litros.

Ora, a vazao é dada em litros por segundo, e 8000 L/seg significa que os 8000 litros
do calculo acima correspondem a 1 unico segundo, e os 4000 mg correspondem a 1 segundo
também. Em um turno de 8 horas temos 28 800 segundos, e por outra regra de trés calculamos
a quantidade de permanganato necessaria para um turno de 8 horas:
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4000 mg «—>1seg dai 4000 mg 1seg
Z €—>28 800 seg (8 horas) Z 28 800 (8 horas)

4000 x 28 800
1

Entdo Z =

E Z=115200000 mg, que corresponde a 115,2 quilos, e que € a quantidade de perman-
ganato consumida em um turno de 8 horas.

Como o permanganato em uso é apenas 97% puro, devemos corrigir sua pureza para
encontrar a massa que deve ser efetivamente usada, que é:

115,2
0,97

Z'= Kg e Z'=118,8kg,
sendo essa massa a necessaria para dosar 0,5 ppm de permanganato na vazado media
de 8000 litros por segundo durante 8 horas.

As condi¢bes operacionais mais praticas hoje na nossa ETA Principal sédo tais que de-
vemos preparar 1000 litros da solugédo de permanganato (volume do tanque disponivel ) mas so
podemos bombear para a agua bruta apenas 800 litros, devido ao volume morto desse tanque.

Assim, devemos ter efetivamente 118,8 quilos de permanganato ( calculado acima ) em
800 litros, mas precisamos preparar 1000 litros:

118,8 Kg €<———>800L dai - 118,s|<><800 L
~
W > 1000 L W 1000 L
118,8 x 1000

EntdGo W=—"T"—"" e W =148,5 quilos
800

Como recebemos o permanganato em baldes de 25 quilos, temos ;

1 balde €«<——>25Kg dai 1 ba!de)< 25 Kg

N «— 51485Kg N 148,5 Kg

1485 x 1

N=———
25
Ora, esses 6 baldes de permanganato estardo dissolvidos em 800 litros, que deverao

ser bombeados para a agua bruta em 8 horas, um turno. Como 8 horas sdo 28 800 segundos,

devemos dividir esses 800 L por 28 800 segundos para obtermos o controle de vazao da bomba
dosadora :

e N =5,94 baldes de 25 quilos, operacionalmente equivalentes a 6 baldes.

800 L
Vazao da bomba dosadora = m =0,0277 litros por segundo, o que correspon-

de a 27,7 mililitros por segundo e 277 mililitros por 10 segundos, operacionalmente 280 mililitros

em 10 segundos.
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Conclusoes:

1 — Para se obter a dosagem de 0,5 ppm de permanganato em uma vazdo média de
8000 L/s é necessario, nas condigdes atuais, dissolver 6 baldes de 25 Kg do produto em 1000
litros de agua e bombear para a agua bruta apenas 800 litros;

2 — Para essas mesmas condi¢des, a bomba dosadora devera bombear para a agua
bruta 280 mL/ 10 seqg.

3 — E possivel usar uma solucdo mais diluida, por exemplo, 6 baldes em 3000 litros,
mas o consumo da solucido também seria 3 vezes maior, 2400 litros em um turno de 8 horas, e
a bomba dosadora bombearia 840 mL/ 10 seg.

COMO CALCULAROCONSUMODOCLOROEAAUTONOMIADACARRETA

O consumo de cloro é dado unicamente pela vazao do clorador, e essa vazao € medida
em Ib/24hs, o que significa que, naquela vazao ‘q’ sdo fornecidas ‘q’ libras de cloro em 24 horas,
um dia. Por exemplo, a vazao 3000 Ib/24hs fornece 3000 libras de cloro em 24 hs, um dia.

Libra € uma medida de massa inglesa que corresponde a 454 gramas (0,454 quilo). Seu
uso é reflexo da Revolugao Industrial, quando o império inglés dominava (porque a criava a partir
do zero ) toda a tecnologia industrial, e imp&s, inclusive, seu sistema particular de medidas, tais
como, além da libra, o pé, onga, polegada, jarda, cavalo-vapor, watt, joule etc.

Podemos calcular quantas libras sao fornecidas em um turno que dura ‘H’ horas quando
a vazao do clorador for ‘q’ Ib/24hs usando a regra de trés abaixo :

q(lb) «——>.24(hs) dai : q(lb) 24(hs)
X €—>H(turno) X H(turno)
H .
entio X = o
24

Esse valor ‘X’ é a quantidade de libras de cloro fornecidas em um turno de ‘H’ horas se
o clorador estiver na vazao ‘q’. Como nos interessa calcular a quantidade de quilos e néo de li-
bras, devemos transformar essas unidades (libras em quilos). Como uma libra pesa 0,454 quilo,
temos:

1 libra <—>0,454 quilo dai 1 libra 0,454 quilo

— >
X libras €<——> m X libras

entio m= X.0,454
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H.q H.q
Como X = —, entio M=—"".0,454 e,
24 24
H.q
finalmente, m=—""—"
53
Concluimos ent&o:
. . . H.q .
Que a férmula para calcular o consumo de gas cloro é , m = 53 sendo m (quilos)

o consumo de cloro, q (Ib/24h) a vazao do clorador e H (hs) o numero de horas em que a vazao
do clorador ndo mudou. A constante 53 promove a equivaléncia entre as unidades das variaveis;

Para calcular o consumo de cloro gas, dividir a vazao do clorador por 53 e multiplicar
o resultado pelo numero de horas em que a vazao do clorador ndo mudou; se a vazao mudou
apos algumas horas, fazer novo calculo com o novo numero de horas e a nova vazao, € somar
com o calculo anterior; Esse resultado final € o consumo, em quilos. Fazer calculos separados
para PRE e POS clorag3o.

Para obter a autonomia do estoque de cloro, SOMAR a vazao dos cloradores e dividir o
resultado por 53: esse é o consumo de uma hora. Dividir a capacidade da carreta ou o estoque
atual pelo consumo calculado de 1 hora. O resultado é a autonomia da carreta, em horas.

COMO CALCULAR A DOSAGEM DE CLORO E A VAZAO DO CLORADOR

No caso especifico do cloro, a quantidade de produto aplicada a agua é determinada
apenas pela dosagem desejada, que depende da legislagao(obrigatoria) e do teor de matéria
organica nessa agua (avaliado). Ndo ha influéncia da pureza (o cloro comercial € um gas puro)
nem de corregdes de fragcdo molecular (o gas cloro € uma substancia pura simples, Cl).

Lembremos que a dosagem ‘X’ ppm € a quantidade de cloro em miligramas que deve
ser adicionada a cada litro de agua, ja que, para solugdes aquosas, ppm = miligramas por litro.

Entdo, para a vazdo da ETA de ‘Q’ litros por segundo, temos ‘X’ ppm para cada litro,
mas, para o total de litros precisamos da quantidade ‘ ppm. 'Q‘ de cloro, quantidade essa que
corresponde a vazao ‘q’ do clorador, porque o cloro necessario para o total de litros 'Q' é o total
de cloro aplicado através do clorador (dado pela vazao ‘q’).

Assim, ppm . Q = q (0 necessario € igual ao dosado)

m
A unidade de ppm ¢ Tg eade Q é ; . Assim, aunidadede ppm.Q ¢
mg [ mg
ppm. Q= T . ; = ppm.Q = T (cortando I do denominador com [ do numerador)
Enta idade d Q'mg de ‘q do do clorad g L
ntdo, a unidade de ppm . é Py mas a de ‘q’ (vazéo do clorador) é dia u 24h
mg lb

Para manter a igualdade ppm .Q =q precisamos, entdo, transformar T em E
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Assim, lembrando que ppm .Q = q ,etambém suas unidades e equivaléncias, temos:

mg 60s 60min 24h 1lb _ lb
ppm . Q ( . )

"1min © 1h ° 1dia " 454000 mg

Sequencialmente transformamos segundos(s) em minutos (min), minutos em horas(h),
horas em dias(dia) e miligramas(mg) em libras(lb) multiplicando varias fragdes iguais a 1 mas
com unidades diferentes porém equivalentes, ora no denominador, ora no numerador. Corta-
mos, por exemplo, min do denominador com min do numerador, sendo 1h = 60 min, sobrando
‘h’ no denominador. O corte de unidades e a operagdo dos numeros nos da:

86400 q. 454000 q.52

o run: i — — i — .5’2 — =,
454000 9 T PPM-Q=Tgli00 O PPM-Q=d 7 PPM="0

ppm. Q.

Concluimos entao:

. , . .52
1) Que a férmula para calcular a dosagem de gas cloro € ppm = 1

, sendo ppm(m-
g/l) a dosagem de cloro desejada, q (Ib/24h) a vazao do clorador e Q (I/s) a vazdo da ETA. A
constante 5,2 promove a equivaléncia entre as unidades das variaveis;

2) Que a férmula para calcular a vaz&o no clorador €, com as mesmas variaveis,

q= ppm.Q
5,2

COMO CALCULAR O CONSUMO DA MISTURA DE SULFATOS

A vazao da bomba dosadora pode ser calculada por:
Q=¥ (volume bombeado dividido pelo tempo necessario para bombea-lo)

Medindo o tempo (em segundos) em que essa bomba bombeia o volume de um béquer
(em litros), fica:

_ V(béquer)

= , em litros por segundos, |/s . Para litros por hora, I/h, temos:
T(béquer)

Q

V(béquer)l 60s 60 min V(béquer) .3600 r n ‘s’ m ‘s’
Q(l/s) = T(b,q | S0s = Q(l/h) = qu , porque cortando ‘s’ co s e
équer)s 1min 1h T(béquer)
‘min’ com ‘min’, sobra ‘' no numerador e ‘h’ no denominador.

Por definicdo, uma bomba de vazdo Q bombeia um volume Q na unidade de tempo, ou
seja, uma bomba de vazao 4 litros por hora bombeia 4 litros em uma hora. Entdo, nossa bomba
dosadora bombeia Q litros por hora. Em um periodo (quantidade) de H horas, temos, numa
regra de trés:
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%= 1 hora => V=QH

H horas

V(béquer).3600 _ V(béquer). 3600 _ 3600. V(béquer). H
—— = V= - . => V= = , sendo
T(béquer) T(béquer) T(béquer)

V' o volume em litros bombeados no periodo H de horas no qual a dosagem da mistura de sulfatos for

constante, sem mudar. Para transformar esse volume em massa, usamos a férmula de densidade:

Como Q =

m , L .
d= y » @ sua variante, m = V. d (d=g/ml ou kg/l, pois sdo equivalentes)

3600. V(béquer ).H

Sendo V = = em=V. d, entao:
T(béquer)
3600. V(béquer).H d. 3600. V(béquer).H
= ,( quer) .d => m-= ,( quer) ,sendo ‘M’ a massa em
T(béquer) T(béquer)

quilos consumida (tirada do tanque pela bomba dosadora e adicionada a agua) em um periodo de
horas em que a bomba ficou operando em determinada dosagem, sem mudar.

Ora, essa massa ‘m’ € a massa da mistura de sulfatos (de aluminio e férrico). Se quiser-
mos saber separadamente a massa de cada um dos sulfatos devemos multiplicar a massa total
pela porcentagem em massa (ndo em volume) de cada um dos sulfatos. Essas porcentagens
sé0 84% (0,84) para o sulfato de aluminio e 16% (0,16) para o sulfato férrico. Assim :

Para o sulfato de aluminio,

d. 3600. V(béquer).H d. 3024. V(béquer).H
(béquer) 084 => m = '(q )
T(béquer)

Mtota) =
(total) T(béquer)

Para o sulfato féerrico,

d. 3600. V(béquer).H
Mtota) = T(béq(qu) ) .0,14 => m

d. 576. V(béquer).H
T(béquer)

Concluimos entao:

d.3024. V(béquer).H
T(béquer)
, sendo m (kg) o consumo de sulfato de aluminio num periodo de horas e d (g/ml) a densidade

1)Queafdérmulapara calcularoconsumode sulfatode aluminioém=

da mistura de sulfatos. A constante 3 024 promove a equivaléncia entre as unidades das varia-

veis;

2) Que a férmula para calcular o consumo de sulfato férrico é m = 4 576 V(béquer). H
T(béquer)
, sendo m (kg) o consumo de sulfato férrico num periodo de horas e d (g/ml) a densidade da

mistura de sulfatos . A constante 576 promove a equivaléncia entre as unidades das variaveis;

3)OvalorV,, .. (emlitros) € o volume do béquer que testa a vazdo da bomba dosadora
da mistura de sulfatos e T(s) o tempo para enché-lo ; Esses valores sdao comuns aos dois calcu-
los;
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4) Consideramos H a quantidade de horas na qual bomba ficou operando com determi-
nada dosagem da mistura de sulfatos, sem mudar; quando essa dosagem muda apds algumas
horas, faz-se novo calculo com a nova dosagem e o novo periodo H, e soma-se com o anterior,
obtendo-se um total. Esse valor € comum aos dois calculos.

COMO CALCULAR A VELOCIDADE DE LAVAGEM

Velocidade de lavagem € o volume de agua que passa em contracorrente por cada metro
quadrado de leito filtrante com o objetivo de lavar um filtro e, é claro, essa operagao ocorre em
um determinado tempo.

Por definicao,

V=

QO

Ou seja, a velocidade é a vazao da agua que sai do reservatoério de lavagem dividida pela
area do filtro. Como a vazao ‘Q’ € o volume dividido pelo tempo, temos:

_ Volume

"~ Tempo

No caso do nosso reservatoério de lavagem, o volume usado na lavagem de um filtro é:
Volume = h X 706,5

Onde ‘h’ é a altura de queda do volume durante a lavagem e 706,5 é a area de base
desse tanque cilindrico, e entao

_hX7065
h Tempo

Lembrando da equagao de velocidade

Q
V=-
A
temos:
h X 706,5
tempo
V=— """
A
consequentemente,
- h X 706,5
"~ tempo X A

A area filtrante dos nossos filtros € 166,3 m3, e dai:
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_ hX7065
~ tempo X 166,3

Entao:

hX 4,25
tempo

VELOCIDADE =

sendo que sua unidade € m? por m? por minuto.

CONSIDERAGOES FINAIS

Foram listados nesse artigo os calculos, separadamente, de consumo e dosagem dos
produtos quimicos comumente usados no tratamento de agua. Essas formulas podem ser usa-
das por gestores, operadores e quimicos que atuam em uma Estacdo de Tratamento de Aguas
(ETA).
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