
Foram ensaiados orifícios afogados, com diâmetros variando entre 6 e

20mm em laboratório, com o objetivo de determinar seus coeficientes de

descarga ao trabalharem com vazões correspondentes a números de

Reynolds não superiores a 16000. Trata-se de diâmetros e condições

aplicáveis a floculadores do tipo hidráulico, de bandejas perfuradas,

utilizados em estações de tratamento de água pré-fabricadas, destinadas

a tratarem pequenas vazões. Concomitantemente, foram aferidos dados

de uma estação de tratamento de água com capacidade nominal de

5,0 L/s situada na região metropolitana de Belo Horizonte – MG, para

efeito de confrontamento de dados. Os resultados obtidos mostram que o

valor 0,61 – normalmente adotado para o coeficiente de descarga de

orifícios - não se aplica a essa faixa de diâmetros, quando operando nas

condições ensaiadas.
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INTRODUÇÃO

Floculadores de bandejas perfuradas foram inicialmente utilizados pela

COPASA em suas ETA’s pré-fabricadas (VIANNA, 1984).
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Figura 1 – Floculador de bandejas perfuradas: (a) concepção original e (b) 

concepção atual (VIANNA, 2009).

A verificação do desempenho hidráulico desses floculadores nunca foi

realizada experimentalmente. Não se tem conhecimento sequer se os

coeficientes de descarga adotados em seus projetos correspondem à

realidade, apesar dos excelentes resultados práticos verificados.

A denominada lei dos orifícios é expressa pela fórmula (NETTO, 1998):

Q = CdA (2gH)1/2

Quanto ao Cd - coeficiente de descarga, o valor 0,61 tem sido o adotado

para o cálculo das ETA’s supracitadas. Entretanto, nos floculadores a água

escoa através desses orifícios com baixas velocidades e, portanto,

números de Reynolds inferiores aos ocorridos nas aplicações comuns.

Foram ensaiados os diâmetros 6, 8, 10, 12, 13 , 15 18 e 20 mm, por

serem os mais comuns em floculadores de estações de tratamento de

água de pequena vazão. Além destes orifícios, foram aferidos os

coeficientes em uma estação de tratamento de água em São Sebastião

das Águas Claras (Região metropolitana de Belo Horizonte). Observou-se

de início que valor de 0,61 indicado pela literatura para o coeficiente de

descarga não se aplicava aos resultados obtidos. Evidenciou-se dessa

forma que ele não se aplica a situações em que as velocidades médias e

o número de Reynolds são baixos.

Esses dados foram tabelados em função dos diâmetros ensaiados e dos

números de Reynolds correspondentes. Buscou-se então ajustar, a esses

valores, uma expressão do tipo Cd = a. Reb, através da ferramenta solver

da planilha Excel ®. Os resultados desse ajuste são apresentados nas

figuras 3-a, 3-b, , 3-c e , 3-d que também mostram as tendências

verificadas para os valores de Cd em função de Re para os diâmetros

experimentados. Além disso, foram ensaiados 6 vazões diferentes para o

o diâmetro de 12,54 mm para confirmar os valores encontrados na

montagem hidráulica e no canal, de acordo com a figura 3-e.

Figura 3-a – Tendência das curvas para os 

diâmetros estudados.
Figura 3-b – Tendência das curvas para os 

diâmetros estudados.

METODOLOGIA

O estudo em questão utilizava a montagem hidráulica e componentes

representados na Figura 2-a. Nas Figuras 2–b e c apresenta-se os dados

técnicos e a ETA utilizada para o confrontamento dos dados laboratoriais.

Atualmente é utizado o canal representado na Figura 2-d.

(a)- Dispositivo 

utilizado

(b)- Dados da ETA

Figura 2 – Dispositivos utilizados nos ensaios .

A utilização do valor 0,61 para Cd não é adequada para o

dimensionamento de floculadores hidráulicos de bandejas perfuradas

quando se destinam a unidades de pequena capacidade de tratamento.

Seu valor varia muito, especialmente para pequenos orifícios com baixas

velocidades médias e baixos números de Reynolds.

A utilização inadequada do valor de Cd acarreta não apenas a obtenção do

valor incorreto para a perda de carga h, mas também o valor inapropriado

do gradiente de velocidade G, do que poderá resultar a floculação

deficiente.

RECOMENDAÇÕES

Este estudo ainda encontra-se em andamento no Laboratório de

Engenharia Civil da Universidade FUMEC, visando à determinação da

variação de Cd para diâmetros maiores, utilizados em floculadores de

ETA’s de maior porte.

Recomenda-se estender o estudo visando determinar a influência de

produtos químicos no coeficiente de descarga.
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(c)- Unidade aferida

Figura 3-c – Tendência das curvas para ETA 

estudada.

Figura 3-d – Confrontamento dos dados 

estudados com recomendação da literatura.

(d)- Canal  de ensaio

(e)- Chapa metálica

Figura 3-e – Planilha de verificação.


