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CAPITULO 4
CAIXAS DE AREIA (Desarenadores)
5.01 — Conceito

Caixas de areia ou desarenaderes sio unidades destinadas a reter areia e
outros detritos minerais inertes e pesados, gue se encontram nas aguas de
esgotos (entulhos, seixos, particulas de metal, carvao etc.).

Esses materiais provém de lavagens, enxurradas, infiltracoes, aguas resi-
duarias das industrias, etc.

A remocao da areia € felta para protecio de bombas contra a abrasio,
pars evitar entupimentos e obstrucdes de canalizacoes e para impedir a forma-
ca0 de depositos de material inerte nos decantadores, digestores, etc.

5.02 — Principio de funcienamento

Condicdes dinimicas de uma corrente liquida, notadamente a turbuléncia,
540 responsaveis pelo transporte de particulas sélidas mais densas do que a agua.

Essas particulas sdo conduzidas em suspensido ou sio arrastadas por tracio
junte ao fundo dos canais ou das canalizacdes.

No regime laminar nio se verifica o transporte de sélidos em suspensao.

A capacidade de transporte das dguas em movimento varia com a sexta
poténcia da sua velocidade.

A quantidade de material em suspensio gue um curso d’agua pode trans-
portar é sempre uma funcao do seu grau de furbuléncia.

A decantacdo désse material é obtida pela alteracio do regime dinamico
da corrente liguida.

Em canais ou tanques apropriados reduz-se a velocidade de escoamento
das dguas a valdres que permitam a deposicAo das particulas o gue se verifica
em funcio das velocidades de sedimentacio:

Tamanho das particulas Form. de Allen Valores praticos
1,0 mm 85 cm/s 10,0 cm/s
0,5 mm 43 cm/s 5,0 em/s
0,3 mm 2,6 cm/s 3,0 cm/s
0,2 mm 1,7 em/s 2,0 em/s
0,1 mm 0,9 cm/s 0.9 cm/s

tValores para graos de areia de péso especifico 2,65, a 15°C em Agua tranguila)

Nas instalacdes de recalque e estacdes de tratamento de dguas residuarias
considera-se desejavel a remocio de particulas de tamanho igual ou superior
a 0.2 mm.



CURSO DE TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS &5

CAIXAS DE ARElIA
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Fig. 5.01 — a} Abaco para deferminacao do comprimente das caixes de a.reio em
funcdo da profundidade ¢ das caracteristicas do material a sedlmel!tar:
b) Planta ¢ corte de uma caixa de areia de seccao retangular associoda
a um medidor Parshall rebaixado,
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PONTO DE MEDIGAD

5 ; [ R 2
A ' ‘F-_--_'—'-'--——
: ) H
! B 1 F &
T T T 1
I ; E
3 S — o
‘ H— -]
LI /////7////11?/

DIMENSDES DE VERT PARSHALL PADROES - CM

W Carac. U
ool Al B [c [ DE|F |6 | X [N [gomne, & |

3 176 (486 | 457 |17 | 252 | 610 152 | 305 25 5,7 085 538
6 [1s2teet | 640 [304 321 610] 305 61,0 76 | 11,4 | 1,42 1104
9|29 |es0 | 864 |380 575|763 305 | 457 | 7.6 11,4 | 2,55 251,9
12 |205 [137.2 1344 | 610 | 845 | 91,6 | 61.0 | 91,6 | 7.6 | 229 | 3,11 |4556
18 {487 449 [1420 [ 762 |1028 | 915 | 61,0 | 916 | 76 [ 229 | 425 6262
24161001525 | 1496 |95 (12071 91,5 61,0 | 94,5 | 7.6 | 22,9 | 11,89|9367

PERFIS -TIPOS DE CAIXAS OE AREIA ASSOC/ADAS A VERT PARSHALL

oéw. | P Q@ [ RIS |7 Gmn oy, | UNIDADES

Aalre| %6 | 14 |20 | 33| 3 | 085 | 3% Uma vnidade

G |1527 78 | 24 °7 | 18 | 3 | 147 | 30 » »

9| 29| 164 40 59 | 40 3 2.55 130 » »

12 j308[ 126 | B0 | 49 | 61 o 311 | 290 buas umdades

1% (4571 190 | 49 70 | &1 0 4,25 | 435 » »

28 |6i0] 167 | 40 | B4 61 0 i1.39] 520 Trés »

Fig. 5.02 — Dados para dimensionamento de caixa de arecia tipo canal, com seecae

transversal tropezoidal, associada a medidores Parshall,
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5.03 — Tipos de caixas de areia

As caixas de areia podem ser projetadas como canais com velocidade con-
trolada de escoamento, ou como tanques de seccdo quadrada ou circular e de
area adequada i sedimentacio das particulas a remover.

As caixas de areia podem ser ou nao equipadas com mecanismos. Em geral
considera-se a mecanizacdo no caso das instalagdes de mailor capacidade.
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5 (4 — Numero de unidades e “by pass”

Geralmente sdo projetadas duas caixas de areia, de maneira que a retirada
de uma unidade de servigo para limpeza ou reparos nac impeca o trabalho

da outra com sobrecarga.
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Fig. 5.04 — Coixa de Areia de Seccdo quadrada, da Dorr-Oliver ("Dorr Detritor”)

£ desejavel a contrucdo de uma canalizacho paralela de emergéncia

(“by-pass”).
Nas grandes estacdes de tratamento podem ser projetadas camaras mul-

tiplas.
Apenas nas instalacgdes muito pequenas poder-se-ia admitir a construcao

de um tunico desarenador com ‘‘by-pass’.

5.05 — Velocidade nas caixas de areia

Nos canais de remocdo de areia a velocidade recomendavel ¢ da ordem de
0,30 m/seg: Velocidades inferiores a 0,15 m/seg causam a deposicao de quan-
tidades relativamente grandes de matéria orginica e a0 revés, velocidades aci-
ma de 0,40 m/seg permitem a passagem de particulas nocivas de areia.
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Fig. 5.05 — Caixa de arcia com movimento do liquide
em espiral e extra¢do de areia por ar com-
primido (Cortesia da Geiger).

Deve-se por isso procurar controlar e procurar manter a velocidade de
escoamento em térno de 0,30 m/seg, com tolerdncias de + 20%.

A vazdo numa estacdo de tratamento varia continuamer:te. podenido alte-
rar-se, em consegiiéncia, a altura da lamina d'agua.

Para se manter a velocidade dentro dos limites desejaveis projeta-se a

caixa de areia com seccdo adequada e instala-se a jusante um dispositivo con-
trolador, isto é, um vertedor adeguado.

506 — Area das caixas de areia

Destinando-se & decantacdo de particulas granulares discretas, as caixas
de areia podem ser dimensionadas pela teoria de Hazen (teoria da sedimen-
tacaon):

t Av
to B Q
Q v
A t/to

Como a experiéncia indica que as particulas de areia nocivas sic as de
tamanho igual ou superior a 0,2 mm, cujo p. especifico é 2,65 e velocidade de
de sedimentacido 2.0 cm/seg. tém-se:

t o -

— = 15 — valor para um bom decantador, com 75% de remocao
to

f .

— = 3,0 — valor para um decantador pobre, com turbuléncia,

to com 75% de remocao
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Q 2,0

— = = 132 cm/seg ou 00133 m/seg ou 1150 m3‘m2-dia
A 1,5

Q 2.0 .

—_ = - = 0,67 cm/seg ou 0,0067 m seg ou 580 m3/m2-dia
A 3,0

fisses valores permitem determinar a Area necessiria para as caixas de

areia. Na pratica geralmente se adotam valdres compreendidos ntre 700 e 1600
m3/m2-dia.

Fig. 5.06 — Estacdo de Trotomento de Aguas Residuarias de Campino Grande (Paraibal,
Em primeiro plano encontram-se os caixas de areia do tipo canal,

5.07 — Profundidade da limina d’agua

Nas caixas de areia do tipo canal a profundidade da dgua para as vazdes
minima, meédia e maxima ¢ determinada partindo-se das condicdes de funcio-
namento do controlador de velocidade (vertedor de saida).

Cada tipo de vertedor tem a sua equacio de descarga que relaciona a altura
d'agua a vazdo.

5.08 — Comprimento das caixas de areia

Partindo-se dos valéres anteriores itaxas de escoamento superticial) pode-
se ealcular o comprimento necessirio para o0s canails de remocao de areia:

Q SV b.H.V
A A A
Q V.b.H V. H
A pL L
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V.H
Q/A

Para Q/A = 00133 m-seg (1150 m3/m2-dia) e V = 0.30 m-’seg:

030. H

0.0133

L = 225 xH

A mesma relacdo poderia ser obtida como segue:

em que I, = Comprimento da caixa

V = velocidade de escoamento na caixa

v = velocidade de sedimentacdo da particula
H

= profundidade, altura da lamina d'agua.

Para V = 0,30 m/seg
v = (,02 m/seg
0,30
L - — H = 15xH
0,02

Admitindo-se um acréscimo de 507 para compensar efeitos de turbulencia,

L 225 x H

Como regra pratica adota-se:

L = 25 xH.

O abaco anexo di os comprimentos minimos para as caixas de areia do
tipo canal (linhas cheias), assim como os comprimentos desejaveis, com 50%
de folga (linhas pontilhadas), em funcdo do tamanho das particulas a serem
removidas e da profundidade da limina de 4gua,

E érro calcular-se o comprimento de uma caixa de areia em funcao do
periodo de detencao arbitrario.

9.09 — Largura das caixas de areia

Conhecida a profundidade determina-se a largura dos canais de modo que
sela mantida a velocidade desejavel de 0,30 m/seg.

Se a secgdo de escoamento for retangular

Q@ = SV - bHYV
Q

h =
H.YV

Freglientemente sao projetadas caixas de areia com seccio trapezoidal e

neste caso as dimensdes sa0 estabelecidas m funcdo da velocidade de escoa-
mento.
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5.10 — Regularizacio da velocidade nos canais ¢ medida da vaziio

A vazio dos esgotos varia continuamente, podendo variar. em conseqliéncia,
a altura da lamina d'agua nos canais.

Para se manter a velocidade constante ou praticamente constante nas
caixas de areia € indispensavel projetar-se a seccio de escoamento de acdrdo
com as caracteristicas do dispositivo controlador de ijusante.

Geralmente se adota para regularizacio da velocidade um vertedor especial
(Parshall ou Sutro, por exemplo) e partindo-se das condicdes désse vertedor,
isto €, da sua lei de variacdo da altura da lamina d’agua com a vazlo, estabe-
lece-se a forma da seccdo de escoamento gque o canal de remocio de areia
devera ter, para que seja mantida a velocidade desejavel.

Sio comuns as seguintes modalidades de conjugacio:

Dispositivo Variacao de Forma ideal para a calxa Secclo
regulador Q com H de areia {(veloc. constante) pratica
Vertedor proporcional

(Sutro) Q - kH Retangular Retangular
Vertedor )

Parshall Q = k HI*» Curva Trapezoidal®
Vertedor

Retangular Q = kHZ Parabdlica Trapezoidal

Mediante um artificio pode-se adotar uma secglo retangular com pequena variacdo
da wvelocidade.

Os vertedores de jusante das caixas de areia além de propiciar as condicoes
para a regularizacio da velocidade de escoamente também servem como medi-
dores de vazdo.

5.11 — Vertedores

O vertedor Sutro é um vertedor do tipo proporcicnal, isto é, para o qual
a vazAo varia diretamente com H (primeira poténcia), o que permite adotar-se
uma seccdo retangular para a caixa de areia (com a secciRo retangular a area
também varia como a primeira poténcia de H).

O desenho anexo mostra a forma do vertedor Sutro e indica a sua férmula
de vazio.

fsse vertedor é executado em chapa metalica instalada em posicdo vertical,
A jusante do vertedor devem ser mantidas condicoes para o escoamento livre.
Uma forma aproximada de vertedor proporcional fol concebida por Di

Ricco para facilitar a execugdo. (V. por exemplo Manual de Hidraulica, Vol
I, pag. 121). %)

As dimensdes padronizadas do conhecido medidor Parshall encontram-se
em fotha ahexa.

Para ésse tipo de vertedor podem ser adotadas seccoes trapezoidals tipicas
(“perfis-tipos”) para o0s canais de remocado de areia (V. Cliché).

Com um artificio de calculo pode-se também associar uma caixa de areia
de seccio retangular a um medidor Parshall: Adota-se um medidor de gar-
santa relativamente estreita, a ser instalado com um rebaixo em relacdo a
soleira do canal de remocio de areia e procede-se do seguinte modo:

a) Calcula-se H
Qmin e an.\‘

e I, alturas d’agua do Parshall correspondentes a

i

(%} Qlra do Autor.
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VERTEDOR SUTRO
Formula de Vaxdo:

Q= 274a% b (h-§)

— com & em md/seq
l’ lh gbehemm
&
b
Férma do vertedor :
% zj- % ave tog \[%

Ya o Yia b Ya e
0,1 0,805 1.0 0,500 10,0 0,195
0.2 0732 2.0 0,%972 120 0,179
0,3 0.681 3,0 0,333 14.0 0,166
0.4 0,641 || 4.0 0,295 || 16,0 0,156
0.5 0608 i 5,0 0,268 18.0 0,147
06 0580 | 6.0 0.247 20.0 0,140
0.7 0,556 7.0 0.23¢ 25,0 0,126
0.8 053 | 8,0 0216 200 | Q5
09 0,517 | 4.0 0,205

h) Determina-se o rebaixamento “Z” a ser dado ao medidor Parshall:

S o — 2 R
Qmux Hlll:i\ - Z
¢} Obtém-se a largura da caixa de areia:
Ql]l:ix ’
h = IV = 0,30 m/seg)
tH — Z)xV

[ITHEN

d) Calculam-se os elementos hidraulicos para diversos valéres de®, desde
Q,, até @, para evidenciar a variacio efetiva da velocidade:

G H H-Z S = {H, — Z)b vV - @S

E evidente que a conjugacio de um vertedor Parshall com uma caixa de
areia de secclo retangular nao assegura velocidade constante. Pode-se entre-
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tanto, estabelecer dimensdes que correspondam a uma variacio aceitdvel da
velocidade de escoamento.

Uma vantagem do Parshall sobre ¢ vertedor proporcional é a sua perda de
carga relativamente pequena (o vertedor Sutro exige queda livre a jusante).

5.12 — Presenca de matéria organica

Como a deposicao das particulas minerais pesadas € feita em funcao da
velocidade de sedimentacio ¢ impossivel evitar a presenca de certa quantidade
de matéria orginica.

p — particula de areia
p’ .- particula de mot. org.

Admite-se sempre gue as particulas de areia que devem ser removidas ao
entrar nas caixas de areia estejam na superficie das dguas, que é a condicdo mals
desfavoravel. A unidade é projetada com dimensOes que correspondem ao tempo
nhecessario para essas particulas se depositarem, mantendo-se ainda uma certa
folga. Infelizmente, porém, em pontos mals baixos da lamina liguida também
sdo transportadas particulas de matérias orglnicas. Embora estas particulas
tenham velocidades de sedimentacdo inferiores as de areia, por se encontrarem
mais priximas do fundo elas poderdo em parte depositar-se juntamente com
as particulas de areia.

A sedimentacdo de particulas de materia orginica nas caixas de areia ¢
indesejavel, porém niao pode ser completamente impedida.

5.13 — Quantidade de material retido

A quantidade de material removide pelas caixas de areia depende do sistema
de esgotos (unitario ou separador), do tipo de area servida (industrial, residen-
cial; pavimentada ou nac) e de outros fatores.

Nos Estados Unidos as quantidades retiradas geralmente estao compreen-
didas entre 10 e 90 litros de material por 1000 m* de aguas residuarias. (0,00001
a 0,00009 da vazao média).

Dados de Sio Paulo apresentam as seguintes meédias:
Jardim Ameérica .................... ...... 29 litros/1000 m3

Ipiranga .......... e 15 "

Nos meses de elevada precipitacio atmosférica ésses valores sio maiores, po-
dendo-se admitir com seguranca 30 a 40 litros por 1000 m* de adguas de esgotos
(0,00003 a 0,00004 vézes a vazdo medial,
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5.14 — Sistemas de remocio do material

Quanto ao sistema de remoc¢ao as caixas de areia classificam-se em dois tipos:

Simples ou singelas: de limpeza manual periodica
mecanizadas 1 com remo¢do mecanica do material sedimentado.

As primeiras sao admitidas nas pequenas estacdes de tratamento onde o
volume de detritos nac € grande. As tltimas sdo indispensavels nas grandes
instalagdes, onde se tornam mais econdmicas.

A remocdo manual é feita periddicamente, retirando-se o material que se
acumulou no periodo entre limpezas do deposito inferior. Por ocasiao das lim-
pezas a matéria organica sedimentada pode provocar problemas de maus odores.
A agitacdo periodica do material retido pode concorrer para que as particulas
organicas flutuem e sejam arrastadas pela corrente liquida deixando assim areia
com teor mais baixo de matéria orgénica.

Os equipamentos para caixas de areia variam consideravelmente de um tipo
pata outro: Ha removedores de arela do tipo rotativo com pas, sistemas com
correntes, parafusos helicoidais elevacic por ar comprimido (“air l[ift"”) ete. As
instalacfes mecanizadas mais completas promovem a lavagem de areia ou a sua
recirculacdo (retorno ou refuge) sempre que os detritos coletados se apresenta-
rem de algum modo sobrecarregados de matéria orglnica putrescivel. Essas ins-
talagdes deverdo fornecer materiais (detritos) com taxas de matéria orginica
inferiores a 5% (geralmente 3%).

Nas caixas de areia singelas do Ipiranga (Sic Paulo) a gquantidade de ma-
téria orghnica encontrada nos sedimentos é da ordem de 10%, o que para o caso
¢ razoavel. Nas instalagoes singelas deverao haver depodsitos inferiores para reter
a areia. Esses depositos poderdo ser separados da seccdo de escoamento por
pequenas pecas, grades ou lages removiveis.

5.15 — Destino a ser dado aos detritos

Quando houver grande guantidade de matéria orginica, capaz de causar
mau cheiro, o material retido deve ser enterrado.

A areia com balxa porcentagem de matéria orginica pode ser aproveitada
para aterros, caminhos, leitos de secagem de 1odos ete.

5.16 — Detalhes construtivos

As seccles de concordancia gradual na entrada e saida deverio ser pro-
jetadas para reduzir a turbuléncia.

As dimensdes da parte destinada ac deposito da areia nas instalagdes nao
mecanizadas devem ser estabelecidas de acbdrdo com a quantidade prevista de
material e tendo em consideracao a fregiléncia que se deseja dar a limpeza (lim-
pezas semanais, quinzenais ou mensais).

Para impedir que o espaco destinado a depdsito sitva para a corrente liguida
taumentando a seccho de escoamento e reduzindo a velocidade desejavel) deve-se
projetar grelhas, lajotas ou pecas separadoras horizontais ou ainda cortinas
transversais até a altura do depdsito de areia.

Um tipo usual de greiha foi ¢concebido por Dufour (V. Chiclé)

5.17 — Caixas de areia mecanizadas

As caixas de areia do tipo canal podem ser dotadas de equipamentos para
extracao da areia. Os mecanismos acionados por correntes submersas apresen-
tam sérios problemas de manutencio.
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As caixas de arela de secgdo quadrada da companhia Dorr-Oliver (“Detri-
tor’) sao equipadas com removedores rotativos e sao projetadas em funcéio da
vazao por unidade de superficie nas seguinies bases:

Tamanho das Peneiras ou Velocidades de Taxa de escoam.

particulas telas sedimentacao a adotar
0,15 mm 100 1.2 cm/seg 1000 m3/m2. dia
0,21 85 1,9 1600
0,30 48 2,8 2400

As caixas de areia tipo Vortex, da Infilco sao providas de agitadores mecé-
nicos que alteram as condigdes em Que as particulas se mantém em suspensao,
mediante a criacac de um voértice. O projeto ¢ feito para taxas de aplicagho em
torno de 500 m3/m2. dia.

5.18 — Caixas de areia com movimento em espiral

As caixas de areia do tipo Geiger sio construidas com a forma conica, com
entrada tangencial, de modo a estabelecer um movimento em espiral, sem ne-
cessidade de equipamento.

A variacio de nivel deve ser cuidadosamente estudada para que sejam mantidas
as condicoes ideais de deposicao da areia em funcao da velocidade.

A greia é retirada pelo sistema de elevacdo por ar comprimido (“air 1ift").

A taxa de escoamento em relagio & superficie varia emn térno de 900 m3/m2.
dia para a vazao meédia.
(continue o proximg K eror

Obs. Nos nitmeros anteriores publicamos 0s seguintes capitulos:

I Generalidades. Composicao. Centralizacao das aguas residuarias: va-
riaches de vazido (n.° 46).

II Consequénhcias do langamento das aguas residuarias nas aguas interio-
reg e litoraneas (n.° 47).

ITT Métodos gerais de tratamento. Classificacio M. 48).



