Consideracoes praticas sobre
projetos de estagOes de tratamento

de agua de pequeno porte

Antes de abordarmos aspectos
técnicos da questdo precisamos escla-
recer convenientemente bem o nhos-
50 tema.

Estamos pensando em instalagdes
de servigo plblico, de pequena capaci-
dade e destinadas a palses em desen-
volvimento. Estio, pois, excluidas da
nossa andlise as estacOes para indus-
trias e as instalagdes especiais, como
sjo, por exemplo, as instalacdes pro-
visGrias ou transportdveis.

Devemos, também, definir ou esta-
belecer os requisitos bdsicos para um
projeto com esse destino.

A nosso ver, uma instalacdo para
que possa ser considerada satisfatd-
ria deverd apresentar, sem excecdo,
as seguintes caracteristicas:

1 — Ter eficiéncia;

2 — Ser de custo mddico;

3 — Ter uma operacdo econdmica;

4 — Ser simples e de operagdo fdcil;

5 — Ser de facil manutencgdo;

6 — Apresentar facilidades para re-
paros e reposicdo de partes;

7 — Ser duradoura.

E curioso observar que essas mes-
mas caracteristicas foram reconheci-
das e introduzidas por Henry Ford ao
desenvolver a sua induastria automobi-
Ifstica. Fossem outros os seus propdsi-
tos e o automobilismo ndo teria evo-
luido e se generalizado com a mesma
rapidez.
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O projetista inteligente e cuidadoso
deverd projetar uma estacdo de trata-
mento tendo sempre em vista o padrio
e a habilidade dos operadores que se-
rd8o responsdveis pelo seu funciona-
mento, ndc se olvidando que uma ins-
talacdo jamais deve ser mais avancada
ou “melhor” do que as pesspas que
irdo opera-la,

E, também, preciso que se tenha
sempre presente que a diferenca exis-
tente entre uma estacdo grande e uma
pequena ndo reside apenas no efeito
de escala: h& muitas diferengas de-
correntes de aspectos técnicos, de
condi¢des econdmicas e também de
recursos operacionais justificados pela
magnitude dos investimentos,

H4, ainda, uma observacdo adicio-
nal: uma instalacdo ndo deve ser pro-
jetada “na tangente’’, ou seja, sem ne-
nhuma folga e sem possibilidade de re-
ceber uma sobrecarga razodvel. Con-
vém que se tenha sempre uma mar-
gem de seguranca, embora pequena.

Um dos erros mais comuns no pro-
jeto de estacGes de tratamento tem si-
do, e continua sendo, o desconheci-
mento da qualidade da dgua bruta. Sa-
be-se, sempre, a qualidade que se de-
seja obter, mas se desconhece as ca-
racteristicas da dgua a ser purificada.

Muitas vezes ndo se dispGe, e até
mesmo ndo se pode dispor, de andli-
ses em n0mero suficiente. Em tais
€asos, 0 projetista deverd procurar ave-

riguar o que se passa com a 4gua, em
diferentes épocas do ano, consultan-
de os moradores da regido.

Ao abordar o problema e cuidar
de conceber a solucdo, todos os es-
forgos devem ser feitos no sentido
de:

a} Eliminar o tratamento, sempre
que houver possibilidade;

b} Se ndo for possivel eliminar
o tratamentc deve-se procurar evitar
a coagulacdo quimica das dguas;

¢} Se o tratamento gquimico ndo
puder ser dispensado, deve-se procu-
rar projetar a instalacdo com simpli-
cidade, evitando-se a sofisticagfo, as
operagfes desnecessdrias e 0s equipa-
mentos supérfluos.

Pode parecer absurdo que um es-
pecialista em tratamento de 4gua
venha a propor, prioritariamente, me-
didas para eliminar ou reduzir o tra-
tamento, sempre que possivel.

Isto, porém, é vdlido no caso de
comunidades pequenas, onde o tra-
tamento de dgua pode se tornar one-
roso e onde 0s recursos de operagdo
geralmente sdo precdrios.

A tecnologia moderna felizmente
oferece recursos que possibititam evi-
tar ¢ tratamento em alguns casos ou,
entdo, simplifica-lo consideravelmen-
te em outros casos. Desejamos nos re-
ferir particularmente &s técnicas de
captacdo indireta e recarga artificial.

Fazendo-se a captacdo indireta em
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um curso d’dgua, ou retirando-se dgua
de um sistema de recarga artificial,
pode-se conseguir dgua de qualidade
melhor do que se encontra no curso
d’sgua. Assim, pode acontecer que
uma dgua que exigia tratamento qui-
mico, caso fosse captada indiretamen-
te, poderia vir a ser processada de ma-
neira mais simples em filtros lentos.

Uma breve introdugio a essa téc-
nica encontrase em livro recente-
mente publicado: “Small Communi-
ty Water Supply” (1).

Esse mesmo livro tem um excelen-
te capitulo sobre o projeto de fil-
tros lentos. As grandes vantagens dos
filtros lentos para pequenas comuni-
dades s3o as sequintes: eles normal-
mente dispensam o condicionamen-
to da &gua, ou seja, a coagulacdo, flo-
culagio e sedimentagdo; além disso
sdo unidades simples, de operagio fa-
cil e que proporcionam resultados
seguros e estdveis. Ademais, a expe-
riéncia de muitos anos comprova sua
elevada eficiéncia na remogdo de par-
ticulas em suspensdo, bactérias e
Ferro.

As dquas brutas que apresentam
graus elevados de turbidez e de cor,
com a presenga de matéria coloidal,
exigem processos convencionais de
tratamento, que incluem a coagula-
¢do quimica. Neste caso o tratamen-
1o abrange as seguintes fases suces-
sivas: Mistura rdpida, Floculagdo, De-
cantagdo, Filtrago répida e Desinfec-
¢éo.

O projeto de uma instalagde com-
pleta, desse tipo, pode ser elaborado
sem complicacGes e sem sofisticacdo,
existindo na Ame€rica Latina uma am-
pla experiéncia orientada para assegu-
rar a simplicidade desejada, sem pre-
juizo para a eficiéncia.

Uma instalacdo completa poderd
ser inteiramente executada sem exigir
o fornecimento de eguipamentos me-
cdnicos manufaturados.

A mistura rdpida poderd ser execu-
tada sem necessidade de equipamen-
tos mecénicos especiais. Ela pode ser
realizada no interior de uma tubula-
¢do onde se instala um simples dia-
fragma, ou onde se intercala um pe-
queno trecho com material granular
inerte. Poderia, também, ser aprovei-
tada uma bomba centrffuga, caso fos-
se disponfvel e houvesse conveniéncia.

Para fazer a mistura rdpida em um
canal existem vérios dispositivos préti-
Cos: um deles é o emprego de uma gre-
Iha difusora (2}; um segundo dispositi-
VO consiste em provocar um ressalto
hidrdulico com agitacéo suficiente para
a dispersdo dos reagentes (3); uma ou-
tra maneira de misturar consiste na
utilizacdo de um vertedor, onde a velo-

cidade alcangada pela lamina vertente
seja suficiente para provocar a agitagdo
desejada (4).

A Floculagdo tarmbém pode ser fei-
ta com aproveitamento da propria
energia da dgua, em camaras projeta-
das para esse fim. Os modelos mais co-
muns sdoc os floculadores de canais
com cortinas ou ‘‘chicanas” {5), Es-
ses floculadores oferecem certas vanta-
gens, destacando-se o fato de apresen-
tarem um fluxo do tipo de émbolo ou
pistdo, praticamente sem retromovi-
mento € sem curto-circuitos,

O emprego de floculadores desse
tipo em regifes de clima quente pos-
sibilita uma considerdvel reducdo no
tempo de detengdo.

Qutro tipo de floculador hidrauli-
co, menos conhecido, mas igualmen-
te satisfatorio, é o Alabama (1).

Nos dltimos anos foi introduzido,
no Brasil, um novo tipo de floculador,
que realiza a agitagdo lenta através de
um leito de pedras (6).

A sedimentagdc é um dos proces-
sos de tratamento gque mais se tem
aperfeicoado: evoluiu da sedimentagéo
em meio turbulento, introduzida em
fins do século passado, para a sedimen-
tacdo em regime laminar, reduzindo-se
consideravelmente a drea requerida pa-
ra o processo {7).

Ao se aplicarem 05 novos conceitos
da decantagdo laminar é preciso consi-
derar dois casos: o primeiro relativo as
instalagbes existentes, sempre que se
desejar aumentar a capacidade de pro-
ducgdo sem a realizag@o de obras im-
portantes. Neste caso fica-se restrito
a forma dos tanques existentes. Qutro
caso ocorre quando sdo projetadas ins-
talagOes inteiramente novas. Neste se-
gundo caso, convém abandonar a velha
“geometria” dos decantadores de es-
coamentc horizontal e partir para no-
vas formas mais vantajosas para nova
concepcdo. Exemplo tipico foi dado
peloc projeto picneirc e bem sucedido,
executado na cidade de Botucatd,
Estado de Sdo Paulo (Brasil), em 1973
(8). Esse projeto oferece condigdes
de autolimpeza para os tanques (sem
necessidade de equipamentos), dispen-
sando a necessidade de duplicagao
das unidades e evitando o incomodo
trabalho de limpeza periddica.

A filtracdo répida é outro proces-
so que apresentou uma extraording-
ria evolugdo, nas (ltimas décadas.

Tratando-se de instalagbes peque-
nas, ¢ nimero de filtros deve ser es-
tabelecido em fungdo das condigGes
de lavagem. Se for adotado o siste-
ma introduzido pelo CEPIS, para la-
vagem com d4gua fornecida diretamen-
te pelos prdprios filtros em funciona-
mento, ¢ namero de filtros ndo de-

verd ser inferior a 4 (9). Se a 4gua para
lavagem tiver outra procedéncia, deve-
-se procurar condicionar o nimero de
unidades & vazdo vantajosamente dis-
ponfvel para essa finalidade.

Os filtros rdpidos de uma Unica ca-
mada de areia j4 foram ultrapassados
pelos novos filtros de duas ou de trés
camadas filtrantes, Estes ultimos fil-
tros sdo mais eficientes, mais seguros
e consomem menos dgua na Javagem.
A sua construgdo, incluindo o sistema
de drenos ou de fundo, ndo exige ma-
teriais especiais, podendo ser executa-
da com os recursos disponiveis no lo-
cal,

A desinfeccdo € uma operagdo con-
siderada muito importante porque ela
constitui a segunda barreira de prote-
¢do contra germes patogénicos no sis-
tema.

A técnica mais simples e mais eco-
ndmica é a cloragdo, seja com a apli-
cacdo de cloro puro nas estagGes maio-
res, seja através de compostos de clo-
ro nas instalagGes pequenas.

Um estudo feito em Sao Paulo de-
monstrou que naquela regido o empre-
go de compostos de cloro (hipoclori-
tos) é mais econdmico em peguenas
plantas, com capacidade para tratar
até 7 /s, no caso de dosagens baixas,
em torno de 1 mg/litro {10),

Numa estagdo de tratamento de-
ve-se prever e assegurar um certo
tempo de contacto da #gua filtrada
com o cloro, construindo-se para
essa finalidade {e sempre que neces-
sdrio) um reservatorio de &gua filtra-
da. O tempo minimo de contacto
depende ndo s6 do pH da agua, mas
também da sua temperatura. Em cli-
mas quentes, mantendo-se baixo o pH,
até a secgdo final, pode-se adotar uma
permanéncia de 20 a 25 minutos (11).

Como alternativa para o tratamen-
to convencional vém sendo extensiva-
mente aplicados os filtros de fluxo
ascendente idealizados na Russia, com
a designacdo KO-1 e empregados em
muitos paises com as denominagoes
de *‘Clarificadores de Contacto’, “Im-
medium'’ etc. Esses filtros que dispen-
sam os floculadores e decantadores po-
dem apresentar bons resultados ac tra-
tar dguas pouco poluidas, de turbidez
baixa {até 50} e com baixo teor de
s6lidos em suspensdo {até 150).

As bases e pardmetros usuais de
projeto estdo indicados no livro “Téc-
nica de Abastecimento e Tratamento
de Agua’’ (B).

O sucesso obtido com filtros rus-
s0s, de baixo custo, induziu especialis-
tas latino-americanos a conceber um
novo tipo de instalagdo, no qual agque-
les filtros sdo aproveitados para pré-
-tratamento seguido por uma filtracdo
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rapida em unidade de fluxo descenden-
te, com leito de material mais fino.
Essa combinacdo que pode ser realiza-
da em instalacOes extremamente com-
pactas tem sido difundida com as de-
nominacdes de "‘Dupla Filtracdo™ ou
“Superfiltracdo’ (B).

As instalagBes de superfiltragdo ge-
ralmente custam a metade do que cus-
tariam as estagOes de tratamento con-
vencionais e possibilitam reduzir em
30% o gasto com coagulantes.

Para o caso de instalagGes de peque-
na capacidade existe uma tendéncia
generalizada para a modulacio de ta-
manhos e para a padronizacdo de
projetas completos (pré-elaborados).

A normalizacdo de tamanhos geral-
mente ¢ feita com base em uma série
geométrica, de razdo estabelecida se-
gundo as conveniéncias.

A padronizacdo de projetos traz
uma série de vantagens e, também,
alguns inconvenientes, estes minimi-
zados no caso de instalagGes de pe-
quena capacidade.

Vérios pafses cuidaram de elabo-
rar projetos padronizados, podendo-se
mencionar como exemplos a Rdssia
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