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Gráfico 1 – Evolução do acesso à água tratada no Brasil. 
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Figura 6 - População entre 1970 a 2022 e a reta da regressão linear.  

 

Fonte: Autor (2024). 

 

 

Tabela 1 - População real de Nova Ponte – MG até 2022 e a estimativa até 2050. 

ANO POPULAÇÃO 

1970 6261 

1980 5325 

1991 10147 

2000 9492 

2010 12812 

2022 14598 

2030 15728 

2040 17467 

2050 19206 

 

Fonte: Autor (2025). 
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Com isso, foi possível calcular a vazão futura utilizando a Equação 1: 

 ĀĀ = �1 ∗ ÿĀ�ý ∗ ÿ ∗ Ă86400  
Equação 1  

 

Onde: ĀĀ: vazão de água tratada considerando a população futura (l/s); �1: coeficiente do dia de maior consumo: 1,2 (adotado); ÿĀ�ý : coeficiente que exprime a relação vazão tratada/vazão consumida quando 

ocorre o descarte das águas residuárias geradas no processo de tratamento:1,05 

(adotado);  ÿ: população final da área a ser abastecida, no caso para projeção de 2050: 19206 

(hab.); 

q: consumo per capita = 200 (l/hab.dia) (adotado). 

 

Com esses dados de entrada, foi obtido o valor da vazão futura de 56 (l/s), 

considerando a população de 19206 (hab.) para o ano de 2050. O próximo passo é 

utilizar esse dado e verificar se cada unidade da estação de tratamento está adequada 

para essa vazão. 

 

7.2 CALHA PARSHALL  

A água bruta, ao ser conduzida para o sistema de tratamento, ela primeiro passa pela 

calha Parshall, unidade de mistura rápida hidráulica e de medições de vazões. Esta 

unidade desempenha importante função no processo de coagulação da água, por 

conter um trecho que produz a dissipação de energia adequada à dispersão eficiente 

de produtos químicos, como os coagulantes. Na Figura 7 é possível entender melhor 

como ocorre a mistura rápida. 

 

Para seleção da calha Parshall, são utilizadas tabelas, como a Tabela 2 do presente 

trabalho, que permitem selecionar a largura da garganta (W), compatível com as 

vazões tratadas na ETA. Definida a largura da garganta, as demais dimensões são 

tabeladas. 
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Figura 7 -  Esquema da Calha Parshall e as alturas referentes à lâmina de água em 

cada Seção da calha. 

 

Autor: Material didático MSc. Iridalques Fernandes de Paula (2025). 

 

Tabela 2 - Dados de vazão e escolha da calha Parshall. 

 

Autor: Material didático MSc. Iridalques Fernandes de Paula (2025). 

 

A calha Parshall, componente da ETA em estudos, tem garganta com largura de 6” 

(15,2 cm) e permite medir vazões de 1,4 (l/s) a 110,4 (l/s) (Tabela 2), sendo adequada 

à medição das vazões de operação da ETA.  

A Tabela 3 tem alguns valores que são estabelecidos em relação a dimensão da calha 

Parshall e que serão utilizados nos cálculos futuros, assim, sabe se que a calha 

escolhida é de 6’’, desta forma ÿ1 � �1 são respecivamente 1,842 e 0,633. A seguir, 

terá uma sequência de cálculos até encontrar alguns valores que são fundamentais 

para a análise, como gradiente de velocidade e tempo de detenção.  
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Tabela 3 - Valores de constantes K1e N1. 

 

Autor: Material didático MSc. Iridalques Fernandes de Paula (2025). 

 

O primeiro cálculo é da altura da lamina de água na seção (a) da Figura 7: 

 Ą� = ÿ1 ∗ ĀĀ�1 Equação 2  

 

Onde: 

 Ą�: altura da lâmina de água na seção (a); 

 ÿ1 � �1: são constantes obtidas a partir da Tabela 3, sendo: 1,842 e 0,633 

respectivamente; 

 ĀĀ: vazão futura: 56 (l/s). 

O valor obtido para Ą �  é igual a 0,297 (m). 

 

A próxima etapa é o cálculo geométrico para encontrar o valor da seção D′ da calha 

Parshall (Figura 7), utilizando a Equação 3: 

 Ā′ = 23 ∗ (Ā 2 þ) + þ 
Equação 3  

 

Onde: 

 D': seção onde é realizada a medição da vazão na calha Parshall; 
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 D e W: medidas encontradas na calha Parshall, com os valores: 0,403 (m) e 

0,152 (m), respectivamente. 

Assim, obteve-se o valor de D' igual a 0,319 (m). Essa é a seção onde normalmente 

ocorre a medição da vazão, e como esse valor não é fornecido diretamente, foi 

necessário realizar o cálculo geométrico.  

 

Agora, é possível determinar a velocidade da água nesta seção (D’) utilizando a 

seguinte Equação: 

 ý� = ĀĀĄ� ∗ Ā′ Equação 4  

 

Onde: 

 ý�: velocidade da água na seção de medição da vazão; 

 ĀĀ: vazão futura: 56 (l/s); 

 Ą�: altura da lâmina de água, na seção (a) da calha Parshall: 0,297 (m); 

 D':  largura da seção, onde normalmente é realizado a medição da vazão: 0,319 

(m). 

Com os valores obtidos, a velocidade ý�  foi determinada, sendo de 0,59 (m/s), o que 

possibilitou avançar para os próximos cálculos. 

O próximo passo consiste em determinar a altura da lâmina de água no início do 

ressalto. Para isso, foram realizados os seguintes cálculos, visando determinar a 

altura da lâmina de água e a velocidade da água nesse ponto. 

 āý = Ą� + ý�22 ∗ ý + � 
Equação 5  

 

Onde: 

 āý: energia total; 

 Ą�: altura da lâmina de água, na seção (a) da calha Parshall: 0,297 (m); 
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 ý�: velocidade da água na seção (D’): 0,59 (m/s); 

 g: aceleração da gravidade: 9,81 (m/s); 

 �: medida em relação a calha Parshall (Tabela 2): 0,114 (m). 

 

A energia total  āý é de 0,429 (m), na seção antes do ressalto, no trecho convergente 

da calha Parshall. Agora é calculado o cosθ, nessa seção, para em seguida determinar 

a velocidade da água.  

 

Assim, o valor de cosθ, que estabelece a relação entre a gravidade, a vazão e a 

geometria da calha, é calculado: 

 �ĀĄ� = 2 ý ∗ ĀĀþ ∗ (2 ∗ ý ∗ ā�3 )32 
Equação 6  

 

Onde: 

 �: ângulo hipotético de atrito; 

 ĀĀ : vazão futura: 56 (l/s); 

 W: medida encontrada na calha Parshall (Tabela 2): 0,152 (m); 

 āý : energia total: 0,429 (m). 

Desta forma, o valor do ângulo teta encontrado é de 139,464°. 

 

Com isso, é possível calcular os valores: da velocidade antes do ressalto (V₁) e a 

altura da lâmina de água no início do ressalto (Y₁). 

 ý1 = 2 ∗ cos (�3) ∗ (2 ∗ ý ∗ ā�3 )12 
Equação 7  

 

Onde: 

 ý1 : velocidade antes do ressalto; 

 �:  ângulo hipotético de atrito: 139,464°; 

 āý: energia total: 0,429 (m). 
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Assim, o valor encontrado da velocidade ý1, sendo antes do ressalto é de  2,306 (m/s). 

 Agora, segue para o cálculo da altura da lamina de água no início do ressalto: 

Ā1 = ĀĀý1 ∗ þ 
Equação 8  

 

Onde: 

 Ā1 : altura da lamina de água no início do ressalto; 

 ĀĀ: vazão futura: 56 (l/s); 

 ý1: velocidade antes do ressalto: 2,306 (m/s); 

 W: medida encontrada na calha Parshall (Tabela 2), com o valor de 0,152 (m). 

A altura da lamina de água no início do ressalto (Ā1) é de 0,16 (m). O próximo passo 

é o cálculo do número de Froude, utilizando a Equação 9:  

Ăā = ý1√ý ∗ Ā1 
Equação 9  

 

Onde: 

 Ăā: número de Froude; 

 ý1: velocidade antes do ressalto: 2,306 (m/s); 

 Ā1: altura da lamina de água no início do ressalto: 0,16 (m). 

O valor do número de Froude obtido foi 1,842. 

 

A próxima etapa é o cálculo da altura água no trecho divergente e após ele, além disso, 

calcular a velocidade da água no trecho divergente. Esses valores foram obtidos 

utilizando as próximas Equações: 

 Ā3 = Ā12 ∗ [(1 + 8 ∗ Ăā2)12 2 1] Equação 10  
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Onde: 

 Ā3: altura da lamina de água no trecho divergente; 

 Ā1: altura da lamina de água no início do ressalto: 0,16 (m); 

 Ăā: número de Froude: 1,842. 

A altura da lamina de água no trecho divergente (Ā3) é de 0,344 (m). 

 

O cálculo de Ā2 e ý2 são essênciais para o cálculo do tempo de detenção, sendo assim, 

segue as Equações 11 e 12: 

 Ā2 = Ā3 2 (� 2 ÿ) Equação 11  

 

Onde: 

 

 Ā2: parte da altura da lamina de água na seção depois do trecho divergente; 

 Ā3: altura da lamina de água no trecho divergente: 0,344 (m); 

 N e K: são as medidas correspondentes a calha Parshall e que podem ser 

encontradas na Tabela 2, com os valores de 0,114 (m) e 0,076 (m), 

respectivamente. 

O valor encontrado de Ā2  é de 0,306 m. O próximo passo é o cálculo da velocidade ý2. 

ý2 = ĀĀĀ2 ∗ ÿ 
Equação 12 

 

Onde: 

 ý2 : velocidade depois do trecho divergente; 

 ĀĀ: vazão futura: 56 (l/s); 

 Ā2: parte da altura da água na seção depois do trecho divergente: 0,306 (m); 
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Com esses valores calculados de  Ā2 e ý2, sendo respectivamente 0,306 (m) e 0,465 

(m/s) foi possível avançar para a determinação do tempo de detenção e o gradiente 

de velocidade. 

 

O tempo médio de detenção da água no trecho divergente foi calculado pela Equação 

13: 

 ă = ă(ý1 + ý2)2  
Equação 13  

 

Onde: 

 T: tempo de detenção da água no trecho divergente; 

 G: medida encontrada na Tabela 2, referente a calha Parshall: 0,61 (m); 

 ý1: velocidade antes do ressalto: 2,306 (m/s); 

 ý2 : velocidade depois do trecho divergente: 0,465 (m/s); 

 

Assim, o tempo de detenção da água no trecho divergente (T) encontrado é de 0,44 

(s). 

O gradiente de velocidade foi determinado utilizando as próximas Equações, primeiro 

determina a perda de carga na calha Parshall e depois determina o gradiente de 

velocidade, assim: 

 / = Ą� + � 2 Ā3 Equação 14  

 

Onde: 

 /: perda de carga da calha parshall; 

 Ą�: altura da lâmina de água na seção (a): 0,297 (m); 

 N: medida correspondente a calha Parshall e que pode ser encontrada na 

Tabela 2, com o valor de 0,114 (m). 

 Ā3: altura da lamina de água no trecho divergente: 0,344 (m); 
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A perda de carga no vertedor da calha Parshall (/) é de 0,067 m. Agora será calculado 

o  gradiente de velocidade :  

 

ăþ = :� ∗ /� ∗ ă 
Equação 15  

 

Onde: 

 ăþ: gradiente de velocidade; 

 �: peso específico da água: 1000 (kgf/m³); 

 /: perda de carga na calha Parshall: 0,067 (m); 

 μ: viscosidade da água: 0,000103 (kgf*s/m² a 20oC); 

 T: tempo de detenção:  0,44 (s); 

 

O gradiente de velocidade é de 1217( Ą−1). 

 

7.3 FLOCULADOR 

 

Na estação de tratamento de água de Nova Ponte, o floculador utilizado é do tipo 

mecanizado. É acionado por um motoredutor de eixos paralelos e controlado por um 

inversor de frequência, que permite ajustar a rotação, alterando a intensidade de 

agitação, conforme necessário. Os rotores são do tipo fluxo axial, com 6 paletas 

inclinadas a 45°, garantindo uma mistura eficiente da água. Na Figura 8, é possível 

observar um corte da unidade de floculação e suas características.  

 

A Tabela 4 apresenta as especificações do rotor utilizado, enquanto a Tabela 5 exibe 

as características das câmaras de floculação. A unidade de floculação é subdividida 

em três compartimentos, cada um com gradientes de velocidade distintos e pré-

estabelecidos, permitindo uma floculação progressiva e otimizada. O processo 

começa com uma agitação mais intensa na primeira câmara e vai sendo reduzido 

gradativamente até a terceira. 

 

 



38 

 

 

Figura 8 – Corte ilustrativo da unidade de floculação. 

 

Fonte: Catálogo do Fabricante (2025). 

 

Tabela 4 - Características do floculador mecânico. 

TIPO DE FLOCULADOR MECÂNICO 
ROTOR AXIAL 

NÚMERO DE PALHETAS 6 
DIÂMETRO (m) 1,45 
INCLINAÇÃO (°) 45 

 

Fonte: Catálogo do fabricante (2024). 

 

Tabela 5 - Características das câmaras de floculação e os gradientes de 

velocidades. 

TIPO DE CÂMARA DE FLOCULAÇÃO (3 CÂMARAS) 
COMPRIMENTO UNITÁRIO (m) 3 

LARGURA (m) 3 
ALTURA ÚTIL (m) 3,75 

ALTURA TOTAL (m) 4 
GRADIENTE DE VELOCIDADE PARA 1° CÂMARA (s-¹) 70 
GRADIENTE DE VELOCIDADE PARA 2° CÂMARA (s-¹) 45 
GRADIENTE DE VELOCIDADE PARA 3° CÂMARA (s-¹) 20 

 

Fonte: Catálogo do fabricante (2024). 
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Serão realizados cálculos para verificar se o tempo de detenção da água no floculador, 

bem como a potência, a rotação e a velocidade periférica do rotor, são adequados 

para uma futura vazão de 56 (l/s). 

 

O primeiro cálculo é utilizando a Equação 16 para determinar o volume útil da câmara 

de floculação. Assim: 

 ýúąÿý = /úąÿý ∗ ÿ ∗ Ā Equação 16  

 

Onde: 

 ýúąÿý: volume real que a unidade de floculação comporta; 

 /úąÿý: altura real da água na câmara de floculação: 3,75 (m); 

 ÿ: comprimento total da unidade de floculação: 9 (m); 

 Ā: largura total da câmara de floculação: 3 (m). 

 

Assim, o volume útil total dos floculadores (ýúąÿý) é de 101,25 (m³). 

 

Próxima etapa é o tempo de detenção da água na unidade de floculação, utilizado a 

Equação 17. 

 ă = ýúąÿýĀĀ ∗ 60 
Equação 17  

 

 

Onde: 

 T: tempo de detenção; 

 ýúąÿý: volume real de água na unidade de floculação: 101,25 (m³); 

 ĀĀ: vazão futura: 56 (l/s). 

O tempo de detenção da água nas unidades de floculação é de 30,12 (min). 

 

A partir de agora, foi utilizado a primeira câmara como exemplo dos cálculos seguintes. 

Assim, a potência dissipada no processo de floculação, que reflete o gasto energético 
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necessário para agitar a água de acordo com o gradiente de velocidade, pode ser 

calculada utilizando a Equação 18: 

 ÿþÿĄ = ă2 ∗ � ∗ ýÚąÿý Equação 18  

 

Onde: 

 ÿþÿĄ: potência dissipada no processo de floculação da primeira câmara; 

  ă: gradiente de velocidade da primeira câmara como demonstração: 70 (s⁻¹); 

 ýúąÿý: volume real que a primeira câmara de floculação comporta: 33,75 (m³). 

 

A Equação 18 determinou a quantidade de potência necessária para gerar a agitação 

necessária em cada compartimento do floculador. Quanto maior o gradiente de 

velocidade, maior será a potência dissipada, nesse caso foi utilizado o gradiente de 

70 (Ą−1) para a primeira câmara como exemplo e o valor de ÿþÿĄ, sendo a potência 

dissipada no processo de rotação foi de 165,706 (W). 

 

A rotação de cada equipamento para a potência dissipada, pode ser calculada com a 

Equação 19: 

 � = ( �����∗�∗ÿ5)13 ∗ 60  Equação 19  

 

Onde: 

 �: rotação do equipamento; 

 ÿþÿĄ: potência dissipada no processo de floculação, sendo: 165,706 (W), nesse 

caso para a primeira câmara; 

 ÿ : constante relacionado a geometria do equipamento que pode ser 

determinada experimentalmente: 1,3 (De Paula, 2025); 

 Ā: diâmetro do rotor: 1,45 (m). 

Para a primeira câmara  de floculação a rotação encontrada (�)  é de 16,27 (rpm). 
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A velocidade periférica mínima do rotor, sendo crucial para garantir a eficiência da 

agitação, é dada por: 

 �ā þíÿ. = � ∗ ÿ ∗ Ā60  
Equação 20  

 

Onde: 

 �ā þíÿ.: velocidade periférica mínima do rotor; 

 ÿ: constante Pi: 3,14; 

  Ā: diâmetro do rotor: 1,45 (m); 

 �: rotação do equipamento, seguindo os cálculos da primeira câmara:  16,265 

(rpm); 

 

Assim a velocidade periférica mínima do rotor, para a primeira câmara (�ā þíÿ.)  é de 

1,23 (m/s). 

 

Um breve resumo operacional das três câmaras que compõem a unidade de 

floculação para uma vazão futura de aproximadamente 56 (l/s), está disposto na 

Tabela 6. 

 

Tabela 6 - Detalhes operacionais do floculador. 

CÂMARA G(s-¹) VOL(m³) 
POT 
(W) 

D 
(m): n (rpm) 

Vp 
(m/s) 

1 70 33,75 165,71 1,45 16,27 1,23 
2 45 33,75 68,48 1,45 12,12 0,92 
3 20 33,75 13,53 1,45 7,06 0,54 

 

Fonte: Autor (2024). 

 

Na Equação 21, será verificado o tempo de limpeza e dimensão da tubulação de 

descarga do floculador.  
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Ăþ.  ĀýĀ. = (12) ∗ ýĆÿ.  ĀýĀ. ∗ Ą�ýą.ĀýĀ.0,54850 ∗ ą  

 

Equação 21 

 

Onde: Ăþ.  ĀýĀ. : área do tubo de descarga do floculador, sendo: 0,0102608 (m²) (catálogo do 

fabricante); ýĆÿ.  þÿ ĀýĀ. : área referente aos poços de lodo daquela tubulação de descarte: 27,03 

(m²); Ą�ýą.  ĀýĀ. : altura do poço até a calha: 3,75 (m); ą : tempo de limpeza (h). 

 

Assim, o tempo de limpeza em horas é 0,53, sendo transformado para minutos, isso 

é equivalente a 31,8 (min). A NBR 12216, não se fala nada sobre o tempo de descarga 

do floculador, apenas que o diâmetro deve ser superior a 150 (mm), no caso o 

diâmetro de descarga do floculador é de 114,3 (mm), segundo o catálogo do fabricante.  

 

7.4 DECANTADOR 

 

As unidades de decantação desempenham um papel fundamental no processo de 

tratamento de água, sendo projetadas para remover partículas suspensas por meio 

da sedimentação. Essas unidades podem ser classificadas como convencionais, 

tubulares, de alta taxa, entre outras, dependendo de sua configuração e eficiência 

operacional. A escolha e o dimensionamento do número de decantadores em uma 

Estação de Tratamento de Água (ETA) dependem de fatores técnicos, operacionais e 

econômicos, sendo regido pela NBR 12216. 

 

No caso em questão, considerando a capacidade projetada de 4.839 (m³/dia), a NBR 

12216 permite o uso de um único decantador. Entretanto, para assegurar flexibilidade 

operacional, maior segurança no processo e facilitar manutenções preventivas e 

corretivas, recomenda-se a instalação de duas unidades de decantação. 
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O processo de decantação começa quando a água floculada, proveniente do 

floculador, entra no decantador através de um difusor de alimentação. Este difusor é 

responsável por distribuir uniformemente o fluxo de água ao longo do tanque, evitando 

turbulências que possam comprometer a sedimentação.  

 

No interior do decantador, a água passa por módulos de decantação compostos por 

elementos octogonais em formato de colmeia, com comprimento de 1,2 (m) e 

angulação de 60° em relação à horizontal. Esses módulos, fabricados em PVC de alta 

resistência, aumentam significativamente a área de sedimentação, otimizando o 

processo e reduzindo o espaço necessário para a instalação da unidade. Após a 

sedimentação, a água clarificada é coletada em calhas equipadas com vertedores 

reguláveis.  

 

O decantador também é projetado com um fundo em formato de pirâmide invertida, 

permitindo o descarte do lodo sem necessidade de interrupção operacional. Esse 

descarte é realizado de forma hidráulica, por meio de válvulas localizadas no fundo 

da estrutura das pirâmides invertidas.  

 

Para garantir o desempenho ideal do sistema de decantação e sua compatibilidade 

com demandas futuras, alguns aspectos críticos devem ser cuidadosamente 

analisados. O gradiente de velocidade deve ser compatível com a preservação dos 

flocos formados no floculador, evitando sua ruptura. A velocidade de sedimentação 

deve ser verificada para garantir que atende aos padrões exigidos, considerando tanto 

a vazão atual quanto as projeções futuras. A capacidade das calhas de coleta de água 

decantada precisa ser proporcional à vazão operacional, enquanto o 

dimensionamento da tubulação de descarte de lodo deve ser adequado para suportar 

os volumes previstos, garantindo eficiência e segurança no processo de descarte. 

 

Com o cumprimento dessas especificações e cuidados, o sistema de decantação se 

tornará uma solução preparada para atender às demandas operacionais atuais e 

futuras, contribuindo para a qualidade do tratamento de água e a sustentabilidade do 

processo. A Figura 9 mostra como é o decantador instalado na cidade de Nova Ponte 

e suas especificações. 
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Figura 9 – Corte ilustrativo da unidade de decantação. 

 

Fonte: Catálogo do Fabricante (2025). 

 

 

O volume diário é determinante para avaliar se um único decantador é suficiente. 

Assim, é calculado o volume pela Equação 22: 

 ýþÿ�ăÿĀ = ĀĀ ∗ ă  Equação 22  

 

Onde: ýþÿ�ăÿĀ: volume de água decantada por dia. ĀĀ : vazão futura: 56 (l/s); 

T: tempo em segundos de um dia: 86400 (s). 

 

Assim, o volume diário é 4.839,93 (m³), verificou que um único decantador atende à 

demanda prevista. 

 

Quando a água floculada chega do floculador, com os flocos já formados, ela entra na 

unidade de decantação. Nessa etapa, ela passa pelo difusor de alimentação, no qual 

é responsável por distribuir a água de maneira uniforme pelo decantador. Na entrada 

desse dispositivo, o gradiente de velocidade deve ser inferior ao último gradiente de 

velocidade aplicado no floculador, que era de 20 (s⁻¹). Esse parâmetro precisa ser 

calculado e determinado para garantir que os flocos não sejam desfeitos devido a um 

gradiente maior que na última unidade de floculação. Segue a Equação 23 para 



45 

 

 

conferir o gradiente de velocidade na entrada da unidade de decantação, 

considerando a vazão futura. 

 

ăþĆą.  þÿĄą. = : 32 ∗ 1000 ∗ � ∗ ĀĀ39,81 ∗ 10−4 ∗ ÿ3 ∗ Āÿÿą.  ÿÿąă�þ� 7  

 

Equação 23 

 

Onde: ăþĆą.  þÿĄą.: gradiente de velocidade na entrada da unidade de decantação; � : coeficiente de atrito: 0,03; ĀĀ: vazão futura: 56 (l/s); Āÿÿą.   ÿÿąă�þ�  : diâmetro interno da tubulação de entrada: 0,61 (m). 

 

Assim, foi realizado os cálculos e encontrou um gradiente de 13,28 (s⁻¹), sendo menor 

que 20 (s⁻¹), assim o diâmetro da tubulação de entrada está adequado para a 

distribuição da água floculada. 

 

O mesmo princípio mencionado anteriormente se aplica ao orifício de distribuição. O 

gradiente de velocidade no momento em que a água atravessa o orifício do sistema 

de distribuição deve ser inferior ao gradiente na entrada do decantador. Para verificar 

essa condição, foram realizados cálculos considerando a vazão futura. 

 

ăĀăÿĀ. = : 32 ∗ 1000 ∗ � ∗ (ĀĀ52)3
9,81 ∗ 10−4 ∗ ÿ3 ∗ Ā ĀăÿĀÿýÿĀĄ 7  

 

Equação 24 

 

Onde: ăĀăÿĀ. : gradiente de velocidade no orifício da tubulação de distribuição; ĀĀ : vazão futura: 56 (l/s); ĀĀăÿĀÿýÿĀ: diâmetro interno do orifício: 0,114 (m). 
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Com isso obteve se um resultado, no qual o gradiente de velocidade no orifício é de 

12,55 (s⁻¹), valor inferior ao gradiente de entrada da tubulação do decantador, sendo 

13,28 (s⁻¹). Esses valores confirmam a adequação do sistema, conforme 

demonstrado. 

 

Seguindo a verificação do decantador, é necessário determinar a quantidade de 

lamelas existentes na unidade de decantação. Consultando o catálogo do fabricante, 

verificou-se que 6,25 (m²) de área, correspondem a 600 lamelas. Aplicando uma regra 

de três e considerando que o decantador possui uma área de 37,5 (m²), calcula-se a 

quantidade total de lamelas, conforme demonstrado na Equação 25. 

 6,25 ∗   ÿ = 37,5 ∗ 600 

 

Equação 25  

 

 

Onde: ÿ : quantidade total de lamelas na unidade de decantação; 6,25 : área de cada módulo em (m²), onde são compostas as lamelas (catálogo do 

fabricante, 2025); 37,5 : área total do decantador em (m²); 600 : quantidade de lamelas em cada módulo de 6, 25 (m²). 

 

Assim, o valor de X, sendo a quantidade existente de lamelas na unidade de 

decantação é de 3600 lamelas. 

 

Para determinar a área real do decantador, considerando a inclinação de 60°, foram 

utilizadas as dimensões fornecidas pelo fabricante. Partiu-se do pressuposto de que 

as lamelas possuem formato retangular, uma suposição válida dado o design típico 

dessas estruturas.  

 

A área real dos módulos do tanque de decantação foi calculada multiplicando a área 

de uma única lamela, sendo essa a dimensão fornecida pelo fabricante de área real, 

pela quantidade total de lamelas. Esse procedimento é detalhado na Equação 26. 
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ýăÿ�ý = ý þóþĆýĀ ∗ ÿ ÿ Equação 26  

 

Onde: ýăÿ�ý : área real total do decantador, sendo 39,143 (m²); ý þóþĆýĀ : área real de cada lamela, sendo 0,010873 (m²); ÿ : quantidade total de lamelas na unidade decantadora, sendo 3600 lamelas. 

 

Com base nos cálculos, a área real do decantador foi determinada no valor de 39,143 

(m²). 

 

A próxima etapa é calcular a velocidade média do fluido, para que na etapa seguinte, 

possa determinar a velocidade de sedimentação no decantador, considerando suas 

características, como comprimento, geometria, ângulo de inclinação e vazão. Assim a 

velocidade média do fluido é: 

 ý0 = ĀĀýăÿ�ý þĀĄ þĀþĆýĀĄ þĀ ą�ÿĂĆÿ 
Equação 27  

 

Onde: ý0 : velocidade média do fluido; ĀĀ : vazão futura: 56 (l/s); ýăÿ�ý : área real total do decantador: 39,143 (m²). 

 

Dessa forma, a velocidade média do fluido (ý0) foi determinada como 1,431* 10−3 

(m/s). 

 

Em seguida é possível calcular a velocidade de sedimentação, pela Equação 28 

(modelo de YAO): 

 ýĄý = Ăý ∗ ý0Ą�ÿ� + Ā ∗ �ĀĄ� 
Equação 28 

 

Onde: 
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 ýĄý: velocidade de sedimentação do menor floco que será integralmente removido no 

decantador; Ăý: constante, na qual é definida a partir do formato da lamela: 1 (De Paula,2025); ý0: é a velocidade média do fluido nos módulos de sedimentação: 1,431*10−3(m/s); 

L:  o comprimento relativo (admensional), obtido da relação comprimento da lamela 

(dimensional) pela menor distância entre paredes opostas da lamela (dimensional); 

Θ: ângulo de inclinação dos módulos de sedimentação (60o). 

 

Utilizando o modelo de YAO, determina-se a velocidade  ýĄý  de 1,061 (cm/mim). Este 

valor de ýĄý   indica que flocos que sedimentarem com velocidades a partir de 1,061 

cm/min serão integralmente removidos no decantador. 

 

A eficiência desse processo é garantida pela otimização do design do decantador, que 

proporciona um fluxo controlado e permite que partículas maiores, como os flocos 

mencionados, tenham tempo suficiente para se depositarem. Além disso, a inclinação 

das lamelas aumenta a área de contato, facilitando a separação das partículas por 

gravidade e melhorando o desempenho geral da unidade de decantação. Esses 

fatores asseguram que o sistema opere dentro dos padrões de qualidade e eficiência 

esperados. 

 

                    

Abaixo está o cálculo do diâmetro hidráulico das lamelas, que será utilizado 

posteriormente para determinar o número de Reynolds, conforme Equação 29: 

 Ā/ = 4 ∗ ā/ Equação 29  

 

Onde: Ā/: diâmetro Hidráulico, sendo 0,1 (m); ā/: raio Hidráulico, sendo 0,05 (m), (Catálogo do fabricante,2025). 
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Os valores do número de Reynolds, o número de Froude, são valores que não são 

citados em norma, porém alguns autores citam que existe uma faixa na qual são 

correlacionados para a eficiência do decantador.  

 

Seguindo os cálculos, tem se o número de Reynolds:  

 āÿ = Ā ∗ ý0 ∗ Ā/�  
Equação 30  

 

Onde: āÿ: número de Reynolds: 139,067; ý0: velocidade média do fluido: 1,431*10−3(m/s); Ā/: diâmetro Hidráulico: 0,1 (m); 

 

Pela Equação 31, tem se o número de Froude: 

 Ăă = 2 ∗ ý02ā/ ∗ ý  
Equação 31  

 

 

Onde: Ăă: número de Froude: 1,67 ∗ 10−5; ý0:  é a velocidade média do fluido: 1,431*10−3(m/s); ā/: raio Hidráulico: 0,025 (m) (Catálogo do fabricante,2025); 

 

 

Por fim, vai ser calculado a taxa aparente, pela Equação 32: 

 ă� �ā. = ĀĀýăÿ�ý  Equação 32  

Onde: ă� �ā. : taxa aparente, sendo 123,648 (
þ³þ2∗þÿ�); ĀĀ: vazão futura: 56 (l/s); ýăÿ�ý : área real total do decantador: 39,143 (m²). 
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7.4.1 Calha de coleta de água decantada 

 

Verificar se a vazão linear por metro de calha está adequada. De acordo com a NBR 

12216, a vazão não deve ultrapassar 2,5 (l/s/m). Considerando que há duas calhas 

recebendo água decantada de ambos os lados, é possível determinar que a vazão 

segue a Equação 33: 

 

Āý�ý/� = (ĀĀ� )þ ∗ ÿ 

Equação 33  

 

Onde: Āý�ý/�: vazão por calha; ĀĀ: vazão futura: 56 (l/s); �: número de calhas: 2 (un.); 

B: quantidade de bordas por calha: 2 (bordas/calha); 

C: comprimento da calha: 12,5 (m). 

 

O valor encontrado de vazão nas calhas é de 1,12 (l/s/m), valor inferior ao limite 

estabelecido pela NBR 12216. Portanto, a vazão está dentro do recomendado. 

 

7.4.2 Poço de lodo 

 

Utilizando a Equação 34, foi verificado se o diâmetro da tubulação para o escoamento 

do lodo é suficiente para o volume a ser descarregado.  

 Ăþ = ý�ĀçĀ ∗ Ą āĀçĀ �ąé � ý�ý/�0,54850 ∗ ą  

 

Equação 34 

 

Onde: Ăþ : área do tubo de descarga, sendo: 0,0102608 (m²) (catálogo do fabricante); ý�ĀçĀ : área referente aos poços de lodo daquela tubulação de descarte: 5,36 (m²); Ą āĀçĀ �ąé � ý�ý/� : altura do poço até a calha: 3,75 (m); 
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ą : tempo de limpeza (h). 

 

Assim, o tempo de limpeza encontrado foi de 0,21 (h), transformando em (min.), o 

valor é igual a 12,30 (min.), para realizar a limpeza de dois poços de lodo.  

 

7.5 FILTRO 

 

Para realizar os cálculos do filtro, é importante compreender que, nesta estação, está 

sendo utilizado um filtro de dupla camada, composto, de baixo para cima, pela primeira 

camada de cascalho, seguida pela de areia e, por fim, pela camada de antracito, 

conforme mostrado na Figura 10. 

 

Figura 10 – Corte ilustrativo da unidade de filtração. 

 

Fonte: Catálogo do Fabricante (2025). 

 

 

Para avaliar a adequação do projeto, será calculada a taxa de filtração, que, segundo 

a NBR 12216 para filtros de camada dupla, deve estar entre 180 (m³/m²·dia) e 360 

(m³/m²·dia). Utilizando a Equação 35 e considerando a vazão futura de 56 (l/s), assim: 
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 ă� = ĀĀ ∗ ăÿ ∗ Ā ∗ � 
Equação 35  

 

Onde: ă�: taxa de filtração; ĀĀ: vazão futura: 56 (l/s); ă: tempo referente a um dia: 86400 (s); ÿ: comprimento de uma unidade filtrante: 2,5 (m); Ā:  largura de uma unidade filtrante: 1,8 (m); �: número de unidades filtrantes: 4 (un). 

 

O valor obtido para a taxa de filtração foi de 268,8 (m³/m²·dia), inferior a 360 

(m³/m²·dia), valor limite preconizado pela NBR 12216, para filtros de dupla camada 

filtrante. 

 

A retrolavagem deve garantir a expansão do leito filtrante de 20% a 30%, assim foi 

realizado o cálculo para determinar a velocidade ascensional da água no leito filtrante, 

considerando as dimensões do filtro e a vazão de 205 (m³/h) da bomba de 

retrolavagem, componente da ETA adquirida, que será utilizada. 

 

   ý = Āþý  
Equação 36  

 

Onde: ý: velocidade do fluxo ascedente da retrolavagem; Āþ: vazão da bomba para retrolavagem: 205 (m³/h); ý: área de cada unidade filtrante: 4,5 (m²). 

 

A velocidade ascensional é de 1,265 (cm/s). Assim, na Figura 11, é possível ver um 

gráfico no qual a interpolação do valor da velocidade ascensional, com a reta da 

característica do leito filtrante, se torna capaz de determinar a expansão do leito 
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filtrante, sendo de aproximadamente 25 %, estando dentro do parâmetro da NBR 

12216. 

 

Figura 11 - Gráfico da velocidade ascensional e a expansão do leito filtrante. 

 

Autor: Material didático MSc. Iridalques Fernandes de Paula (2025). 

 

 

7.6 DESINFECÇÃO, FLUORETAÇÃO E CORREÇÃO DO (āĄ) 

 

Para determinar o tempo de contato mínimo para desinfecção, fluoretação e correção 

do pH em sistemas de tratamento de água, são utilizados parâmetros definidos na 

portaria GM/MS no 888 do Ministério da Saúde, também disponibilizadas na 

bibliografia especializada.  

 

Para promoção da desinfecção, será utilizado um tanque de contato cilíndrico, 

construído no local de instalação da ETA, com 6 (m) de diâmetro, altura interna de 5 

(m), sendo 4,5 (m) a altura útil.  

 

Para definir o tempo de contato, foi utilizada a tabela do anexo 3, da portaria GM/MS 

no 888 do Ministério da Saúde, que estabelece o tempo de contato mínimo em função 

da concentração do residual de cloro livre na saída do tanque de contato, a 

temperatura de desinfecção e pH. Para este sistema de abastecimento de água, foram 

adotados: concentração de cloro na saída do tanque de contato igual a 0,5 (mg/L), 
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temperatura da água de 20 (oC) e pH de desinfecção igual a 7, determinando-se um 

tempo de contato de 34 (min).  

 

Tabela 7 - Valores do tempo de detenção da água no tanque de contato. 

 

Fonte: Ministério da saúde (2021). 

 

O primeiro passo é calcular o volume útil do tanque de contato, pela Equação 37: 

 ýúąÿý = ÿ ∗ ă2 ∗ /úąÿý Equação 37  

 

Onde: ýúąÿý: volume útil da água no tanque de contato; ă: raio interno do tanque de contato: 3 (m); /úąÿý: altura determinada em projeto: 4,5 (m). 

 

Assim, o volume útil encontrado (ýúąÿý)  é de 127,17 (m³). 
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Assim, considerando o volume útil do tanque e a vazão futura, é possível calcular o 

tempo de detenção para verificar-se está adequado, conforme equação 38: 

 ă = ýúąÿýĀĀ  
Equação 38  

 

Onde: 

 

T: tempo de detenção da água no tanque de contato; ýúąÿý: volume de água até chegar na altura limine: 127,23 (m³); ĀĀ: vazão futura:  56 (l/s). 

 

O tempo de detenção, considerando a vazão futura, sem modificar o volume útil do 

tanque de contato é de 37,84 (min), porém segundo a portaria do ministério da saúde 

de 2021, fala que para esse tipo de cenário citado anteriormente, 34 (min) é suficiente. 

Assim, percebe-se que, o tanque de contato suporta vazão maiores que a projetada 

para 2050. 

 

8 RESULTADO E DISCUSSÃO  

 

8.1 MISTURA RÁPIDA  

O tempo de mistura obtido, de 0,44 (s), encontra-se significativamente abaixo do limite 

de 5 (s) estabelecido pela NBR 12216. Esse resultado indica que a dispersão do 

coagulante ocorre de maneira rápida e homogênea, contribuindo para a otimização 

do processo de coagulação. 

O gradiente de velocidade calculado, de 1217 (s⁻¹), está acima da faixa recomendada 

pela NBR 12216 (700 s⁻¹ a 1100 s⁻¹), porém sugere melhoria nas condições de 

mistura por ser diretamente proporcional à energia dissipada e não acarreta aumento 

de custos operacionais por tratar-se de misturador hidráulico. Caso o sistema fosse 

mecanizado, um gradiente de velocidade mais elevado que o limite superior 

estabelecido pela NBR 12216, poderia resultar em aumento de custos operacionais 

com energia elétrica. 
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A Figura 12 apresenta a calha Parshall da ETA, onde é possível observar a tubulação 

na qual é aplicado o coagulante. Para aplicação da solução do coagulante, a NBR 

12216 recomenda a utilização de jatos com espaçamento de no máximo 10 cm para 

garantir uma dispersão eficiente. Observando a Figura 12, percebe-se 2 canalizações 

para aplicação do coagulante distanciadas de 1/3 da dimensão D (40,3 cm) da calha 

Parshall, resultando a distância de 13,4 cm entre os jatos. Apesar disso, a turbulência 

gerada na calha Parshall, definida pelo gradiente de velocidade, demonstra ser 

suficiente para promover a diluição adequada do coagulante, garantindo a eficiência 

do processo.  

Figura 12 - Calha Parshall. 

 

Fonte: Autor (2025). 

8.2 FLOCULADORES 

Os floculadores da ETA funcionarão com gradientes de velocidade decrescentes de 

70 (s⁻¹) na primeira câmara, 45 (s  na segunda câmara e 20 (s⁻¹) na terceira câmara, 

disposição de compartimentos que permite uma redução progressiva da turbulência, 

favorecendo o crescimento dos flocos. A NBR 12216, que estabelece um limite 

máximo de gradiente de velocidade de 70 (s⁻¹) no primeiro compartimento (evita a 

ruptura dos flocos formados) e um mínimo de 10 (s⁻¹) no último compartimento (evita 

a sedimentação de flocos). O inversor de frequência permite alterar a rotação do 

agitador, alterando o gradiente de velocidade adotado para dimensionamento da 

câmara, caso o gradiente de velocidade alterado produza flocos mais consistentes. 
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Por isso, a NBR 12216 recomenda a adoção de um dispositivo que possibilite a 

variação da rotação em pelo menos 20% a mais ou a menos do valor calculado a partir 

do gradiente de velocidade adotado para a câmara. No presente projeto, essa 

exigência foi atendida por meio da instalação de um inversor de frequência, o que 

proporciona maior controle operacional e flexibilidade na adaptação às variações nas 

condições da água afluente. Esse recurso permite que o sistema opere com maior 

eficiência, otimizando o processo de floculação ao longo do tempo. 

A configuração dos tanques de floculação mecanizados segue a recomendação de 

subdivisão em pelo menos três compartimentos em série, separados por cortinas ou 

paredes, com aberturas estrategicamente posicionadas para minimizar a ocorrência 

de curto-circuito hidráulico. A NBR 12216 não especifica a posição exata das 

aberturas, apenas orienta que sejam dispostas de forma a evitar a passagem direta 

da água de um compartimento para outro. Durante a inspeção em campo, verificou-

se que as aberturas foram posicionadas de maneira estratégica, sendo dipostas na 

diagonal, assegurando um fluxo controlado entre os compartimentos, garantindo que 

o tempo de detenção real seja mais próximo do tempo de detenção teoricamente 

calculado, diminuindo também a possibilidade de ocorrência de zonas mortas, 

favorecendo o processo de floculação. 

O tempo de detenção calculado, de 30,12 (min), encontra-se dentro da faixa 

recomendada de 30 a 40 (min) para sistemas mecanizados, garantindo tempo 

suficiente para a formação de flocos sedimentáveis. Esse tempo de detenção 

adequado, aliado à configuração eficiente do sistema, assegura que os flocos 

alcancem o tamanho ideal para a remoção na etapa de decantação. Além disso, o 

volume total de 101,25 (m³), distribuído entre as três câmaras, demonstra que as 

dimensões do floculador atendem à demanda atual e futura, conferindo confiabilidade 

operacional ao sistema.  A Figura13 demonstra a compartimentação da unidade de 

floculação, evidenciando a disposição em série dos compartimentos, além de tornar 

visível a parte mecânica do sistema. 
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Figura 13 - Floculador mecanizado. 

 

Fonte: Autor (2025) 

 

 

8.3 DECANTADOR 

 

A unidade de decantação foi projetada para operar com uma capacidade de 4.839 

(m³/dia), em conformidade com os requisitos estabelecidos pela NBR 12216, que 

permite a utilização de um único decantador para estações cuja vazão seja inferior a 

10.000 (m³/dia), desde que o tempo de funcionamento não ultrapasse 18 horas diárias 

e que o sistema não seja mecanizado. No entanto, conforme indicado por Di Bernardo 

(2012), a adoção de duas unidades de decantação representa uma solução mais 

robusta do ponto de vista operacional, uma vez que permite a continuidade do 

tratamento de água durante eventuais manutenções, evitando a interrupção do 

processo. 

 

A avaliação hidráulica demonstrou que o gradiente de velocidade na entrada do 

decantador foi de 13,28 (s⁻¹), enquanto no orifício da tubulação de distribuição esse 

valor foi de 12,55 (s⁻¹). Ambos os parâmetros estão dentro das faixas recomendadas, 
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assegurando uma transição hidráulica adequada e preservando a integridade dos 

flocos formados na etapa de floculação. Além disso, observou-se que a distribuição 

do fluxo dentro do decantador ocorre de maneira uniforme, sendo essencial para a 

eficiência do processo 

 

A eficiência da sedimentação foi avaliada por meio da velocidade de sedimentação 

dos flocos, utilizando o modelo de YAO, que estabelece a velocidade de sedimentação 

da partícula floculenta crítica (velocidade de sedimentação do menor floco que será 

integralmente removido no decantador), das características geométricas dos módulos 

de sedimentação, da velocidade ascensional da água nos módulos de sedimentação 

e do ângulo de inclinação dos módulos. A velocidade de sedimentação da partícula 

floculenta crítica foi de calculada foi de 1,061 (cm/min). Como referência, a velocidade 

de sedimentação de flocos formados utilizando compostos de alumínio, produzidos 

nos floculadores situa-se entre 1 (cm/min) e 4 (cm/min). Assim, espera-se a remoção 

integral, no decantador, de flocos que sedimentam com a velocidade de 1,061 (cm/min) 

e dos flocos que sedimentam com velocidades superiores, sugerindo elevada 

eficiência do decantador na remoção de turbidez. Dessa forma, a carga de flocos 

afluente aos filtros será baixa, podendo-se esperar carreiras de filtração mais longas, 

minimizando o volume de água descartado na lavagem dos filtros.   

 

A análise de parâmetros hidráulicos, como os números de Reynolds e Froude, além 

da taxa de aplicação aparente, indicou conformidade com as faixas recomendadas 

para esse tipo de operação. O número de Reynolds calculado foi de 139, o que 

caracteriza um regime de escoamento predominantemente laminar nos módulos de 

sedimentação, condição essencial para a eficiência do processo, uma vez que valores 

inferiores a 250 são recomendados. O número de Froude obtido foi de 1,67 × 10⁻⁵, 

valor que supera o limite mínimo de 10⁻⁵, garantindo estabilidade hidráulica e 

minimizando turbulências que poderiam comprometer a deposição dos flocos. 

Adicionalmente, a taxa de aplicação aparente foi determinada como 123 (m³/(m²·dia)), 

dentro do intervalo recomendado de 60 a 180 (m³/(m²·dia)) (De Paula, 2025). Dessa 

forma, os resultados obtidos demonstram que a unidade de decantação opera dentro 

dos parâmetros recomendados, assegurando a eficiência do processo. 
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O sistema de coleta da água decantada utiliza calhas de coleta com bordas 

constituídas de vertedores triangulares de 90o de altura ajustável, para que a vazão 

coletada em cada metro linear de borda seja constante. Os cálculos efetuados 

mostram a vazão de 1,12 (l/s/m), valor que se mantém dentro do limite estabelecido 

pela NBR 12216, de 2,5 (l/s/m).  

 

No que diz respeito à remoção do lodo acumulado, a inclinação do fundo do 

decantador foi projetada em 50°, em conformidade com a NBR 12216, permitindo o 

deslocamento eficiente do lodo em direção ao ponto de descarga e evitando acúmulos 

indesejáveis que poderiam comprometer a operação do sistema. Entretanto, verificou-

se que o diâmetro da tubulação de remoção de lodo, no valor de 114,3 (mm), não 

atende ao requisito mínimo estabelecido pela NBR 12216, que determina um diâmetro 

de pelo menos 150 (mm) para essa aplicação. Contudo, considerando que há uma 

tubulação de descarga para cada dois poços de lodo e que a distância até o ponto de 

descarte é inferior a 10 (m), a adoção de tubulação com diâmetro de 100 (mm) é viável, 

como foi comprovado por meio dos cálculos.  

 

Na Figura 14, apresenta-se uma vista superior do decantador de alta taxa, destacando 

os módulos de decantação e a calha responsável por receber a água decantada. Já 

na Figura 15, o foco está na calha, evidenciando o sistema de regulagem por meio de 

parafusos fixados em sua lateral. Por fim, a Figura 16 ilustra as tubulações de descarte 

do lodo, que direcionam os resíduos do decantador para uma trincheira lateral. 
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Figura 14 - Unidade de decantação de alta taxa. 

 

Fonte: Autor (2025). 

Figura 15- Calha em inox ajustável. 

 

Fonte: Autor (2025). 
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Figura 16 - Sistema de descarte do lodo da unidade de decantação. 

 

Fonte: Autor (2025). 

 

8.4 FILTRO 

 

A camada filtrante dupla é composta por camadas sobrepostas de areia e antracito, 

com espessuras e características granulométricas definidas por ensaios ou 

especificadas na NBR 12216. Neste estudo, os dados fornecidos pela norma foram 

utilizados como referência para o projeto da camada dupla e da camada suporte. 

 

A taxa de filtração encontrada foi de 268,8 (m³/m²·dia), estando dentro dos limites 

estabelecidos pela NBR 12216, que define a taxa máxima, para filtros de dupla 

camada, de 360 (m³/m²·dia). Isso indica que o sistema opera de forma eficiente. 

                                                                                     

Em relação a limpeza do filtro, a velocidade ascensional calculada foi de 1,265 (cm/s), 

um valor adequado para garantir a expansão do leito filtrante em 25%, conforme 

esperado. A vazão de água de lavagem em contracorrente deve promover uma 

expansão entre 20% e 30%, o que está alinhado com os resultados obtidos. 

 



63 

 

 

Além disso, a água de lavagem deve ser armazenada em um reservatório com 

capacidade mínima para a lavagem de dois filtros, exceto quando o sistema utilizar 

efluente de outras unidades. No caso em questão, utiliza-se o tanque de contato, que 

possui um volume de 127,17 (m³) de água, permitindo a lavagem de mais de dois 

filtros e garantindo segurança operacional ao sistema. 

 

Figura 17 - Unidade do filtro. 

 

Fonte: Autor (2025). 

 

8.5 Desinfecção, Fluoretação e correção do (āĄ) 

 
A determinação do tempo mínimo de contato para desinfecção, fluoretação e correção 

do pH em sistemas de abastecimento de água deve seguir as diretrizes estabelecidas 

pelo Ministério da Saúde, conforme a Portaria GM/MS nº 888/2021. Esta Portaria 

estabelece padrões de qualidade para a água potável, incluindo a concentração 

mínima de cloro residual livre e o tempo necessário para uma desinfecção eficaz. 

 

No caso em questão, a concentração de cloro na saída do tratamento foi ajustada 

para 0,5 (mg/l), garantindo que, ao longo da rede de distribuição, a concentração não 

seja inferior ao limite mínimo de 0,2 (mg/l), conforme a legislação. O pH foi 

considerado igual a 7,0 e a temperatura de 20 °C, considerações para a região de 

Nova Ponte - MG. 
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A partir das medidas in loco, determinou-se que o tempo de detenção no tanque de 

contato é de 37,84 (min), superior ao mínimo de 34 (min) recomendado pela Portaria 

GM/MS nº 888/2021, o que confirma a capacidade do sistema de operar 

adequadamente até o ano de 2050, sem necessidade de ampliação da infraestrutura. 

 

Adicionalmente, a fluoretação da água, conforme a mesma portaria, é recomendada 

com concentrações de flúor entre 0,6 (mg/l) e 0,8 (mg/l), visando à prevenção de 

cáries dentárias. A fluoretação é uma medida de saúde pública comprovadamente 

eficaz na redução da incidência de cáries, sem riscos de fluorose quando dentro dos 

parâmetros estabelecidos. Na Figura 18 é possível ver o tanque de contato.  

 

Figura 18 – Tanque de contato. 

 

Fonte: Autor (2025). 

 

Portanto, o sistema de abastecimento está em conformidade com as exigências 

normativas e regulatórias, garantindo a distribuição de água potável de qualidade para 

a população. 
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