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1 — INTRODUGAO

O abastecimento de &gua potdvel
para pequenas cidades ou comunida-
des rurais a custos de implantacao
e operacao razoaveis torna-se, cons-
tantemente, um empreendimento téc-
nica e economicamente inviavel e,
nao raras vezes, defronta-se com pro-
jetos nos quais, para a viahilizagio
econémica, se propde o aproveita-
mento de agua de fontes cujas carac-
teristicas fisico-quimicas e bacterio-
l6gicas se afastam bastante dos pa-
drées de potabilidade. Sob este as-
Pecto, a distribui¢io de Agua repre-
senta um perigo em potencial, na
medida em que a seguranca de tais
Mananciais se torna cada vez mais
Comprometida pelo acesso fécil tanto
de pessoas como de animais a érea
de contribuigdo da bacia. Com essa
invasao, e como & dificil delimitar
“dreas de seguranca”, sao cada vez
Mais raras as chamadas “fontes pro-
tegidas”, conduzinde a alternativa
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" mais cara de perfuragdo de pogos

tubulares profundos.

A probabilidade de sucesso na ob-
tencdo de agua subterrdnea na quan-
tidade necessaria em determinados
tipos de rocha € haixa e, diversas
vezes, tem-se perfurado um elevado
nimero de pogos improdutivos, com
conseqiiente desperdicio de recur-
sos financeiros.

Visando ac fornecimento de &gua
potavel a pequenas comunidades si-
tuadas em terrenos geologicamente
desfavoraveis, onde o sucesso na ob-
tengado de agua subterrdnea de boa
gualidade na quantidade necesséria
é incerto, propde-se aqui o inicio de
uma série de estudos e pesquisas
para desenvolver o projeto de uma
estacdo de tratamento de dgua, a
pre¢cos competitivos com ©s pogos
tubulares profundes de igual capaci-
dade.

A estacfo de tratamento de Agua
atendera, principalmente, povoagoes
desprovidas de recursos materiais e
carentes de méo-de-obra qualificada.
Deverd, portanto, conter um minimo
de equipamento e ser de facil ope-
racéo, de modo a necessitar, apenas,
de um controle eventual por um ope-

rador com uns poucos conhecimen-
tos rudimentares de tratamento de
agua.

Neste trabalho serfo demonstra-
das as possibilidades de realizagéo
deste intento e delineadas as carac-
teristicas basicas do projeto, atra-
vés de uma concepcgéo inicial e de
um dimensionamento preliminar, per-
mitindo prever o seu comportamento
e estimar os custos de implantagéo
inicial.

2 — JUSTIFICATIVA TECNICA
2.1. — Esquema basico da ETA

A estagio de tratamento de agua
serd constituida, essencialmente, por
floculador em pedras e um sedimen-
tador de alta taxa, os quais serdo se-
guidos por um filtro de meio duplo
de areia e antracito. A lavagem do
filtro serd feita automaticamente, por
sifonagem, quando a perda da carga
atingir um valor predeterminado.

O esquema simplificado da Figura
1 mostra a concepgdo bésica da es-
tagao de tratamento de &gua. Esse
esquema, no gue concerne ao auto-
matismo da ETA, assemelha-se ao
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filtro sem valvulas introduzido ha
cerca de vinte anos por conhecida
empresa industrial americana, porém
diferencia-se extremamente dele no
modo de executar a lavagem. No fil-
tro industrial, quando o sifao é es-
corvade, a lavagem inicia-se abrup-
tamente & velocidade méxima e, &
medida que diminui a carga no re-
servatério de lavagem, situado em
um compartimento sobreposto ao fil-
tra, a velocidade ascensional cai
proporcionalmente até um valor mi-
nimo, ac se esgotar o reservatério
de agua de lavagem. Esta acéo pode
ser representada pelo trecho descen-
dente, e so por este, na curva da
Figura 5.

No sisterma aqui proposto, a lava-
gem inicia-se lentamente, até atingir
a velocidade ascensional méxima e,
entdo, diminui gradativamente, se-
gundo a curva indicada na Pigura 5.

2.2, — Principio de funcionamento

A dgua “in natura” chega a ETA
em uma caixa com nivel constante 1
e dai, em um tubo vertical de des-
carga livre, passa ao floculador 3,
imediatamente ap6s a dispersdo do
coagulante no Venturi 2. Um tubo
perfurado (“manyfoid”], & entrada
do flogulador, distribui uniformemen-
te a dgua nesta unidade. Depois de
floculada, a dgua é conduzida ao se-
dimentador de alta taxa 4, de placas
paralelas, passandc em sequida ao
filtro 5.

Ao iniciar-se a filtracdo, o efluente
vai encher primeiro o reservatério de
Adgua de lavagem & e, somente quan-
do for atingido o nivel méximo neste
{cota 0), é gue o efluente passa ao
canal de Agua filtrada 7, para ser dis-
tribuido. Neste instante, o nivel de
é4gua se estabelece no filtro a uma
cota 0 + h;, sendo h, a perda de
carga total inicial na filtracdo, apro-
ximadamente igual a 40 cm. Como,
no inicio da filtragée, a turbidez do
efluente € mals elevada, diminuindo
sensivelmente nos primeiros minu-
tos, utilizar esta agua para a lava-
geém e encaminhar somente a poste-
rior, de melhor qualidade, para a dis-
tribuicéo, representa uma das vanta-
gens inerentes ao projeto.

A medida que prasseque a filtra-
¢ho, os poros do meio filtrante vao
diminuindo de volume com o mate-
rfal retido e a perda de carga vai
aumentando, até atingir o valor ma-
ximo h;, correspondente & perda de
carga final admissivel, no momento
em que o filtro deve ser lavado. Nes-
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te intervalo, o nivel de agua no filtro
subiu de § + h, a 0 + h;, sendo, en-
tao, acionado o sifao principal 9 por
meio de retirada do ar em seu inte-
rior pelo dispositivo auxiliar de es-
corva 8.

O nivel de dgua no filtro vai, entao,
baixando e, sendo a sua area bastan-
te inferior a do reservatorio de lava-
gem, este abaixamento é bem mais
rapido no filtro e praticamente in-
sensivel no reservatorio, até ser atin-
gido o nivel de saida do sifao. A par-
tir do momento em que o nivel de
agua no filtro iguala o nivel de agua
no reservatéro de lavagem, comega
a ser gerada carga para a lavagem
a contracorrente, iniciando-se ¢ flu-
xo do reservatdrio para o tiltro em
sentido contrario ao da filtragéo, pas-
sando pelo sifdo para o esgoto.

A medida gque desce o nivel de
agua no filtro, aumenta gradualmente
a velocidade de lavagem até o ins-
tante em que o nivel de &gua no fil-
tro se iguala ao da saida do sifdo,
quando a velocidade da agua de la-
vagem € maxima.

O tempo de duragdo desta primei-
ra fase de lavagem pode ser defini:
do pela hidraulica do sistema, como
é exemplificado na Figura 3.

Segue-se uma sequnda fase de la-
vagem (Figura 4), na qual a veloci-
dade de retrolavagem ¢ lenta e gra-
dualmente reduzida a um valor mi-
nimo, com o© abaixamento do nivel
de dgua no reservatdrio de lavagem.
Este valor & ainda suficiente para
manter todo o leito suspenso, 0 qual,
quando subitamente € interrompida a
operacao de lavagem pela entrada de
ar & press@o atmosférica na canali-
zag8o 10, vai permitir a sua perfeita
reestratificacao.

Da mesma forma que a primeira
fase, o tempo que dura esta segunda
fase pode ser fixado pelo volume ¢
pela forma do reservatdrio de agua
de lavagem e pelas demais condi-
gbdes hidrdulicas de escoamento.

A evolugao da velocidade de lava
gem segue, portanto, uma curva co-
mo a da Figura 5, demonstrando que
se pode, hidraulicamente, obter uma
perfeita lavagem a coniracorrente,
sem atuacio do operador.

A filtragio €& reiniciada no instan-
te em que a sifonagem é quebrada
pela entrada de ar a presséo atmos-
férica na canalizagdo 10 e a duragéc
de #&gua de lavagem pode também
ser fixada pela profundidade H da
extremidade desta canalizagdo no
reservatério de lavagem.

2.3. — Descri¢io sucinta das diver.
sas unidades

2.31. — Floculador

O floculador fard com o sedimen.
tador um Unico corpo, com secio
vertical triangular, em conseqléncia
de ser conveniente dimensiond.g
com gradientes de velocidade de.
crescentes. Isto se consegue, em um
meio granular praticamente unifor
me, pela diminuigdo da velocidade
ascensorial da agua ocasicnada pelo
aumento da seccao de escoamento,
Dando-se inclinacao de 60° as pare.
des laterais, evitam-s& €spagos iny-
teis, pois aquela € a inclinagdo das
placas do sedimentador.

Os floculadores de pedras ou de
meio granular tém grande potenciali-
dade de usoc em pequenas estagbes
de tratamento, por serem de baixo
custo.

A floculacdo em um meio dranular
pode ser representada pela equacac
N -

— = & —7QGt

No
onde N = particulas que nao flocula-
ram apos o tempo de detengdo no-
minal;

No = concentragdo de patticulas
que entram na camara de floculagao;

v = fator de eficiéncia na coliséo
entre particulas, na coagulagéo;

G = gradiente de velocidade mé-
dio;

t = tempo nominal de detengac.

A equacgéio acima demonstra que a
floculagdo em meio granular serd
mais eficiente guanto maior for 0
produty

v 0 Gt

Nas correntes superficiais naturais
(0 =~ 101, e para a sua floculagéo.
considera-se razoavel um gradiente
de velocidade meédio da ordem de
40 s L.

A intuigho nos sugere que o fator
de eficiéncia na colisdo y deve ser
bern maior em um meio granular do
que, por exemplo, em um floculador
hidraulico de chicanas, porque a pas
sagem da dgua pelos poros possibl
lita, pelas constantes mudangas dé
direcadc das linhas de corrente, maid-
res oportunidades de colisdn entré
as particulas.

Por outro lado, evidéncias praticas.
confirmando esta suposigao, tém sul
gido através da analise de resultados
verificados em clarificadores de con-
tato de fluxo ascendente [filtros ru$
sos), onde tempos de detengdo n0
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meio granular até inferiores a dez
minutos tém produzido efluentes de
excelente qualidade.

g possivel, portanto, realizar-se,
em tempo reduzido, uma boa flocula-
gio em um meio granular.

2.3.2. — Sedimentador

Sera um sedimentador de fluxo la-
minar, de alta taxa, de placas parale-
jas inclinadas a 60° em relagdo a ho-
rizental. Para aproveitar o efeito fa-
voravel dos lodos suspensos, a dgua
floculada é levada a entrar no sedi-
mentador pela zona de deposigéo de
jodos, aumentando, assim, o rendi-
mento das placas paralelas.

2.3.3. — Filtro

Serd um filtro a gravidade, de ieito
misto de areia e antracito. O seu sis-
tema de lavagem sera a contracor-
rente por sifonagem.

A escorva do sifdo principal pode-
r4 ser feita por um pequeno siféo
auxiliar, como estd exemplificado na
Figura 6. Quando & atingida a perda
de carga maxima, a agua comega a
escoar pela canalizagdo de pequeno
diametro BC. Esta canalizacio € di-
mensionada para uma vazdo bem me-
nor que a vazdo afluente ao filtro,
resultando uma linha piezométrica
AC. A carga negativa, —Z, gerada
por este fiuxo, retira o ar do interior
do sifdo principal, pondo-o a funcio-
nar. A partir desse instante, a ope-
racao de Javagem prossegue como jé
foi descrito anteriormente.

24. — Dimensionamento preliminar

24.1, — Capacidade

Os calculos seguintes foram efe-
tuados para uma capacidade de 150
m#/dia. Uma estagio de tratamento
com tal capacidade wval permitir o
atendimento de uma populagdo de
mil habitantes & taxa de 150 1/hab
x dia.

242, — Floculador

Para um tempo de floculag¢do (sem
considerar a porosidade) de vinte
Minutes, 6 velume de floculador sera

150 x 20
= —— =2 m?
24 x 60

Este volume é igual ao do prisma
desenhado ao lado, com a forma ado-
tada para o fioculador.

_Para céleculo de gradiente de velo-
Cidade, seréd considerado como meio
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granular um pedregulho com didme-
tro de 1/4" (0,635 cm), 0,7 de coe-
ficiente de esfericidade e 0.4 de po-
rosidade,

— Volume efetivo:
04 x 2,0 = 0.8 m*

— Velocidade média:
150 x 100

04 x 1,2 x 86.400
= 0,36 Cm/S

— Perda de carga meédia (férmula
de Rose)

L 1 v
ht = 1,067 CD _
d (PY 2g¢g
N CexdxV 0,7x 0,635x 0.36
R v a 0,01
= 16
24 3
D:-——+ + 034 = 286
Ne VN
173 1
he = 1,067 X 2,6 x
0,635 (0,41
(0,36):
= 4 ¢m
980

O gradiente de velocidade médic
sera

/3QH
G = =
Y
/71.000 x 150 x 0.04
vV = 30 s

0,0001 x 86400 x 0.8

2.4.3. — Sedimentador

O sedimentador de alta taxa sera
constituido por placas paralelas de
cimento amianto ou de madeira com-
pensada para uso naval, com as di-
menstes de 1,20 m x 1,20 m cada
chapa, espagadas entre si, centro a
centro, de 5 em, resultando um es-
nacamento livre de 4,5 cm. Empre-

gando dezenove placas no decanta-
dor, a velocidade entre as placas
serd

V, =

150

(19 4+ 1)x0,045x1,20

= 139m/dia = 0,16 cm/s

Numero de Reynolds {a aproxima-
damente 20°C.):

45x%0,16
= - = 72
R 0,01
Comprimento ralativo total:
120
= —— = 2627

'
Comprimento relativo da zona de tur-
buléncia:
L' = 0,058 NR
= 0058 x 72 = 4.18
Comprimento relativo Util:
L = 2667 — 4,18 = 223
Velocidade critica de sedimenta-
cao:
V.
5S¢
S¢ Vo
sen & + Lcos @

V.,
Sc

1 x 0,16

087 +2250x05 =

0,013 cm/s,
correspondente a um

harizontal dimensionado

1.4 m*/m? x dia.

decantadotr
a taxa de

2 4.4. — Filtros

Os filtros terao a forma circular
em planta e foram dimensionados
para a taxa de filtracao de 260 m?*/
m: x dia, resultando uma é&rea de
0,57 m? & um didmetro de 0,85 m.

2.4.4 1. — Hidraulica da filtragao
O material filtrante serd consti-
tuido por uma camada de areia com
025 m de espessura, assente sob
uma camada de pedregulho e uma
camada de antracito com 0,40 m de
espessura sobre a camada de areia.
Caracteristicas da areia:
—— tamanho efetivo 0,50 mm
— coeficiente de uniformidade
1,65
— porosidade (E) 0,40
— fator de forma g,
7.50
— peso especifico (7] 2,85
Caracteristicas do antracito:
— tamanho efetivo (d) 095 mm
— coeficiente de uniformi-
dade
— porosidade (E) 0,48
— fator de forma 8,00
— peso especifico (¥) 1.48
Perdas de carga no leito filtrante

1,30
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As perdas de carga serdo calcula-
das pela formula de Camp (1964}:

ht « v (1-E) (¢!
L g Es v [d,):
onde:
hf = perda de carga;

L = espessura da camada;
« = coeficiente (=5);:
+ = coeficiente de viscosidade ci-
nematica;
g = aceleragido da gravidade:
E = porosidade:;
v — velocidade de filtragéo;
c. — fator de forma da particula;
dp = diametro da particula.
a) perda de carga na areia
Aplicando a formula de Camp, de-
corre

hf 0,0113 (1—04)
—— = 5 x
L 980 (0.4)
264 x 100 (7.,5)°
X
86400 d,*

hf
ou :— —— = 0,006

L Iy

P

Os calculos da perda de carga em
cada camada do leito estratificado
encontram-se resumidos no gquadro
abaixo.

A perda de carga total na areia &,
portanto, no inicio da filtragdo, de
aproximadamente 30 cm.

b) Perda de carga no antracito

Como o coeficiente de uniformi-
dade é baixo (1,3), tomou-se para o
calculo um diametro de 1,0 mm, pro-
ximo do tamanho efetivo.

0,0113 (1—0,48)"
hf = 40 x 5 x

980 (0.48)"
26400 (8,0)2
86400 (1,0)
hf = 10,0 cm

A perda de carga inicial total se-
ra, entdo, de aproximadamente 40
cm, no infcio da filtracao.
2.4.4.2 — Hidraulica da lavagem

O reservatdrio de lavagem te-
réa um volume de 2,7 m* suficiente
para uma duracdo de aproximada-
mente oito minutos, a uma velocida-
de ascencional constante de 0,60
m/min. Para ndo se ter uma varia-
¢do muito acentuada da velocidade
de lavagem, fixou-se a altura do re-

servatorio em 040 m, resultando
uma area de 6.8 m-.

a) Perda de carga no sistema de
drenagem

O sistema de drenagem foi di-
mensionado para dar uma perda de
carga de 0,35 m & velocidade de
0,60 m/min, resultando as seguintes
perdas de carga a diversas velaci-
dades:

xamento-tempo, permitird o tragadg
da evolugao da velocidade de lava-

gem.

e] Descarga dos filtros por sifo-
nagem

1.2 fase — Abaixamento do nivel

de agua no filtre do nivel no reser
vatério de lavagem ao nivel do ver
tedor de saida do sifao.

Tempo de descarga:

2 A
Velocidade de Perda de T="7— H
agua de lavagem Carga Ca \ 2¢
{cm/min) {cm) sendo:
A — area do filtro [0.57 m~)
;g l'? H = carga d'agua (1.0 m}
50 g2 C = coef. de descarga (0.95)
40 16.5 a = area de saida do siféo
50 2.6 (0,000454 m=. para uma canalizagéo
60 37.0 de 3"
70 500 ! 05
80 5.7 2x 0,57
T x 1.0 = 60s,

b} Perda de carga no leito filtrante
Durante a lavagem sera, aproxi-
madamente, de:

— na areia 24 ¢m
— no antracito 11 cm
total 35 ¢cm
¢) Perda de carga na camada su-
porte

E de aproximadamente 3 cm para
cada 30 cm/min de velocidade de
agua de lavagem.

d) Velocidade minima de fluidifi-
cacgao

Na areia, pode-se aplicar a formu-
la de Amirtharajah (1970):

v, = 0,00381 (d,, )" W,{W,"W,]" ™

[T

o
Onde:

d,. = 185 x 0,5 = 0,825 mm
¢ = 1,13 centipoises (a 15°C)
W, = 624 1b/ft’
W, = 2,65 x 624 1b/ft

Aplicando-se a fdrmula acima, re-
sulta:

v = 9 gpm/ft* ou
vy = 0,35 m/min

Até este valor, a perda de carga
cresce linearmente de 0 a 35 cm;
a partir dai é constante.

Somando todas estas perdas de
carga, calculadas para diversas va-
zbes, resulta o grafico da Figura 2,
que, composto com as curvas abai-

malha dp dp? 1 hf X L hi
sup. inf. (em) dp L % (em) {em)
14 16 0,130 0,017 58,173 0,355 2 .50 0,178
16 18 0.110 0,012 82,645 0.456 18 4.50 2,231
18 20 0,082 0,008 118,147 0,706 18 4,50 3,190
20 25 0,078 0,006 164,366 {,986 18 4,50 4,438
25 30 0,065 0,004 236,686 1420 18 4,50 6,391
30 35 0,055 0,003 330,579 1,982 16 4,00 7,934
35 40 0,046 0,002 472,580 2,836 10 2,50 7,085

z 100 250 31,45

96

" 0,95 x 0,000454 x 4,43
Traca-se a curva de abaixamento
do nivel de agua no filtro,

e

e, a0 seu lado, a curva de perda de
carga em funcido da velocidade de
lavagem. Rebatendo-se os pontos
correspondentes em um  sistema
cartesiano auxiliar, determina-se a
curva gue mostra a variacdo da ve
locidade de lavagem em fungdo do
tempo, resultande o grafico da Fi-

gura 3.

2 fase — Abaixamento do nivel
de dgua no reservatorio de dgua de
lavagem.

Nao se pode, aqui, tragar uma pa-
rabola (t, h) como anteriormente,
porquanto a perda de carga ¢ varia
vel com o quadrado da velocidade €
esta & variavel com o nivel de dgua
no reservatério de édgua de lavagem.

Proceda-se entdo a uma determi-
nacdo aritmética aproximada, resu-
mida no primeirc guadro da pagina
seguinte.

Com base nesses dados, traga-sé
o grafico da Figura 4.

A Figura 5 resume os resultados
das figuras 3 e 4, representagdo
grafica da variagdo da velocidaade
de lavagem, mostrando que esta po-
de ser perfeita. sem necessidade da
atuacdo do operador, sem empreg?0
de equipamentos mecénicos nem dé
valvulas ou comportas, determina
da apenas pelas condigdes hidrau
licas do sistema.

3, — JUSTIFICATIVA ECONOMICA

Com base no dimensionament®
preliminar, foram feitas estimativas
de custo para modulos de 180 m3/
dia e 450 m3/dia, sendo cada md-
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Carga (m} Abaixamento Velocidade {m/min) Tempeo [min)
Inicial Final Al (cm) Inicial Final Media Fay <
1,00 0.95 5.0 0,700 0.665 0.68 0.89 0.8%
0,85 0.9¢ 50 0,665 0,635 0,85 0,94 1,83
0,90 0,85 50 0.635 0,600 0.62 0.89 2.82
0.85 0.80 50 0,600 0,565 0,58 1,05 3.87
0,80 0,75 50 0,565 0,530 0.5 111 4,98
0,75 0,70 50 0.530 0,495 0,51 1.19 617
p.70 0,65 5.0 0,485 0,455 0.48 1.28 7.45
0,65 0,80 5.0 0.455 0,415 0.44 1,40 8.85
0,50 0,55 5.0 0.415 0.375 0,40 1.94 10,39
0,55 0.50 5,0 0,375 0,330 0,35 1.73 12,12
0,50 0,45 5.0 0,330 0,290 0.31 1.97 14,09
0.45 0.40 5.0 0,290 0210 0,25 244 16.53

——
Custo Custo p/ m* de
Capacidade Composigao Capac. diaria
da ETA de Cr§ upC us Crs UPC us
m*/dia médulos /m’ /m /m’
150 i % mod 150 100.000, 711, 10.000, 687, 4.7 87,
300 2 x mod 150 148 .350, 1.022, 15.009, 495, 34 50,
300 1 x mod 300 134.450. 8933, 13.400, 448, 3.1 45,
450 1 x med 450 161.250, 1,111, 16.000C, 358, 2.5 36,
600 2 x mod 300 183,500, 1.333, 19.400, azz, 2.2 32,
aco 2 x mod 450 232.200, 1.600, 23.200, 258, 18 26,

dulo constituido por um conjunto flo-
culador-sedimentador e um filtro, po-
dendo ser feitos de chapa de ago ou
de plastico reforgado com fibra de
vidro. Poderdo ser associados dois
médulos de mesma capacidade, €
assim, 0 projeto estara apto a aten-
der desde as menores vilas até cida-
des com cerca de 5 mil habitantes, a
um consumo “per capita” de 130 [i-
tros por dia, considerando um coefi-
ciente para o dia de maior consumo
igual a 1,2.

O quadro acima resurmme as esti-
mativas de custo para as diversas ca-
pacidades projetadas.

No Parand, estd em execucéo um
extenso programa de pesquisa de
dgua subterrdnea, tendo sido, até de-
zembro de 1975, perfurados 160 po-
¢os com uma profundidade média de
120 m & uma vazao média de cerca
de 20 m3/h. A quantidade de pogos
perdidos (com vazédo nula ou insufi-
tiente) foi da ordem de 25%. Tais
dados nos permitem estimar um
Custo minimo por pogo equipado (ex-
tragdo de 4gua por conjunto motor
?Omba verticais ou pelo sistema
air-lift") de aproximadamente 180
mil cruzeiros. lsto posto, para aten-
der demandas de até 300 m3/dia,
8erd necessario um pogo a um custo
de 180 mil cruzeiros: para uma de-
Manda de 300 a 600 m3/dia, serdo
Necessdrios de um a dois pogos, a
LInr? custo de 180 mil a 360 mil cru-
%iros e, finalmente, para atender
“”}a demanda de 600 a 900 m3/dia,
d?'S a trés pogos, a um custo de 360
Mil a 540 mil cruzeiros.

Demonstra-se, assim, a possibili-
tade de viabilizacdic através da cap-
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tacdo de dgua superticial em muitas
localidades, onde 2 obtengdo econd-
mica de agua subterrdnea & incerta.

4. — TRABALHOS POR REALIZAR

Teoricamente, j4 se demonstrou
ser possivel construir uma estacéo
de tratamento de d&gua, destinada
principalmente &s comunidades ru-
rais. Torna-se necessario, em con-
tinuacdo, verificar experimentalmen-
te os calculos tedricos, Para isso,
devera ser desenvolvida uma pesqui-
sa dividida em trés partes:

a) provar o floculador;

b} provar a hidraulica do sistema
de lavagem dos fiitros;

¢} construir um prototipo em uma
vila ou pequena cidade e verificar o
seu funcionamento no campo, sob as
condigies reais em que ird traba-
lhar.
a) Fioculador

Nesta fase da pesquisa sera estu-
dada a sua eficiéncia para diversas
granulometrias, tempos de flocula-
¢i0 e gradientes de velocidade me-
didos por perda de carga, comparan-
do os resultados com ensaios de
“jar-test" sob as mesmas condi¢des,
através de curvas de velocidade de
sedimentagdo — turbidez remanes-
cente. Poders também ser avaliado
o fator de eficiéncia na coliséo en-
tre particulas.
h) Filtro

Devera ser estudada em um filtro-
piloto a hidraulica da filtrago e da
lavagem. Particular atencdo deverd
ser dada ao tempo de atuagdo do
sifao a partir do momento em que a
perda de carga na filtracdo atinja o
seu vaior maximo.

A velocidade da agua de lavagem

também devera ser medida de mo-
do a observar a sua variagao com o
tempo de duracde da lavagem.

c) Protétipo

No protdtipo. serdo levantados,
principalmente, os seguintes dados:

— eficiéncia da floculacdo deter-
minada por comparacdo entre amos-
tras da agua bruta, floculadas em
prova de jarros, e amostras tomadas
do floculador, a intervalos regulares;

— eficiéncia da sedimentacdo ve-
rificada pela reducdo de cor e turbi-
dez, através da comparacdo de
amostras tormadas & entrada e a sai-
da do decantador:

— eficiéncia dos filtros determi-
nada pela comparacdo entre a turbi-
dez afluente e a turbidez efluente,
cor e duracdo da corrida de filtra-
cao; devera também ser medida a
perda de carga a intervalos regula-
res.

5. — SUMARIO

a) Um dos problemas mais fre-
gientemente encontrados no abas-
tecimento de Aagua para comunida-
des rurais & a falta de fontes de
dgua sanitariamente seguras, em
uma area adjacente em que o custo
de captagcdc e transporte seja eco-
nomicamente vidvel. Neste caso,
ter-se-a de wutilizar mananciais super-
ficiais mais proximos que, na maio-
ria das wvezes, necessitardao de tra-
tamento para a sua clarificacdo e
desinfeccao.

b) Uma estagdo de tratamento de
adgua destinada a essas comunida-
des terd de ser, obrigatoriamente,
de baixo custo e de facil operagao.

c¢) Neste trabalho, procurou-se
atender & estas condicionantes, lan-
cando as bases de um projeto de
uma estagdo de tratamento compac-
ta, de operacAo automatica por sis-
tema hidraulico, com um minimo de
equipamentos.

d} A introdugdo de conceitos no-
vos na clarificacdo da agua, tal seja
a flocuiagdo em melos granulares,
somada & necessidade de confirmar
experimentalmente e, eventualmen-
te, proceder a corregdes ac sistema
de lavagem dos filtros, exige a rea-
lizaggdo de estudos complementares
em modelo reduzido, antes de se
passar ao projeto definitivo,

e) Finalmente, de posse do pro-
jeto definitivo, seria de todo conve-
niente que se realizasse uma pes-
quisa em um protétipo, numa pe-
quena lacalidade, sob as condigGes
reais para as quais a estacdo € des-
tinada, verificando, assim, se o pro-
jeto satisfez plenamente ou né&o os
seus ohjetivos basicas.
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