Norma Provisoria Brasileira para Projetos de

Estac;ées de TIratamento de Agua Para
Abastecimento Puablico

1. Conceito — Considera-se Estagio de Trata-
mento de Agua o conjunto de unidades destinadas a
corregdo da qualidade da &dgua, podendo compre-
ender, em parte, 05 seguintes processos: sedimen-
tagdo simples, aeragdo, coagulacdo, decantacio, fil-
tragdo, desinfecgfio, alcalinizacfo, fluoretagfio, amo-
lecimento e remocio de impurezas prejudiciais.

2. Projeto — Uma Estagdo de Tratamento,
quando necessiria, ¢ sempre obra de grande im-
portincia em um sistema de abastecimento de Agua,
exigindo por isso cuidadoso planejamento, Na pre-
paragio do seu projeto deve participar pelo menos
um engenheiro com experiéncia na técnica de pu-
rificagiio da Agua. A <¢laboragdo do projeto deta-
Ihade, com as especificagdes necessdrias, deverd pre-
ceder qualguer iniciativa de aquisicio de equipa-
mentos ou de coniratagiio de obras. Uma estagio
de tratamento de dgua deve ser projetada em fun-
¢Ao da qualidade da 4gua e das condigdes locais.

O projeto deverda compreender as seguintes par-
tes:

a) Estudo da qgualidade da 4gua. Analises e
Exames. Ensaios de laboratério. Inspegdo
sanitiria do manancial. Interpretacio: In-
dicagdio justificada dos processos de trata-
mento;

b) Projeto propriamente dito, compreendendo
plantas, cortes ¢ desenhos de detalhes;

¢) Memorial descritivo e justificativo;

d) Especificagbes para os materiais ¢ equipa-
mentos (inclusive de laboratério);

e} EspecificagSes e recomendagdes para a cons-
trugao civil (inclusive instalagdes);

f) Orgamento.

3. Qualidade da agua — O conhecimento satis-
fatério da qualidade da dgua a ser tratada, e da sua
variagido durante o ano, é requisito essencial para a
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eluboragdo do projeto. O projeto deverd ser acompa-
nhado de resultados de andlises e exames correspon-
dentes, sempre que possivel, a perfodos distintos do
anc,

O Memorial descritive deverd incluir a interpre-
tacio dos resultados das andlises disponiveis.

4. Condi¢des locais — Sio muitos os fatdres
locais que deverdo ser levados em conta ao se pro-
jetar uma instalagio de tratamento: caracteristicas
do sistema de abastecimento que influenciam a es-
colha do local para a estacio (junto ao manancial,
junto a cidade, em ponto intermedidrio, em conta
elevada) topografia, disponibilidade de terreno, area,
condigbes do sole, condigfio de acesso, fornecimento
de energia clétrica etc, Além disso deverdo ser con-
siderados também a existéncia de pessoal qualifica-
do, a sua habilidade e os recursos locais para ma-
nutengao.

Deverdo ser investigados e indicados: condigdes
do subsolo, nivel de 4dgua no lengol fredtico e o ni-
vel maximo de inundagfio quando fér o caso.

5. Capacidade das Instalagdes — As Estagdes de
Tratamento de Agua deveriio ser projetadas, com ca-
pacidade para fornecer o volume de dgua diario, pre-
visto para atender 4 demanda nos dias de maior con-
sumo.

O projeto deverd ter um alcance de pelo menos
20 anos, com uma programa¢io cuidadosa para exe-
cucdio por etapas € com uma previsio para eventual
expansio futura (disposigdc das unidades e area de
terreno).

6. Compacidade — Com o objetivo de limitar a
drea ocupada, reduzir o volume de estruturas (con-
crefo armado) e a extensfio das tubulagdes e canais,
assim como facilitar a operagido e reduzir custos, as
instalagBes devem ser projetadas com disposigio
compacta, grupando-se¢ convenientemente as unida-
des.



7. Aeracio — A acragfo das Aguas serd previs-
ta guando a interpretacdo das analises e os resulta-
dos dos ensaios de campo ou de laboratério indica-
rem a sua necessidade ou a vantagem do seu empré-
go. Sdo feitas as seguintes recomendagdes para os
tipos mais comuns de aeradores:

a) Tipo Cascata — No minimo 3 plataformas
separadas de 0,25 a 0,50 m. Taxa maxima
de aplicagdo 900 m’/m’ dia, em relagio a
drea de projegho.

b

—

Tipo Tabuleiro — No minimo 4 tabuleircs
separados de 0,25 a 0,50 m. Taxa maxima
de aplicagdo: 900 m’/m’ dia, em relagio a
area de projecio.

c) Tipo Repuxo — Tempo de exposicio no mi-
nimo 1,5 seg. A pressio da 4gua de-
vera ser inferior a 5,000 m, excetuados os
casos em que forem aplicados bocais espe-
ciais. A vazfo por bocal deveri estar com-
preendida dentre 2,5 a 10 litros/sa2g., depen-
dendo do tipo de bocal utilizado.

Deverd ser considerada a prote¢io contra ven-
tos para evitar perdas de Agua.

Deverao ser previstos os dispositivos para iso-
lar os aeradores (‘“‘by-passes”).

8. Sedimentacdo Simples — (sem reagentes): A
sedimentago simples sOmente serd considerada no
caso em que as Adguas apresentam turbidez muito
elevada.

As bacias ou tanques de sedimentagdio serdo
projetadas para remover particulas grosseiras e silte.

A taxa de aplica¢io devera ser estabelecida de
acordo com as caracteristicas das particulas a remo-
ver, estando geralmente compreendida entre 5 e 80
m'/m® dia.

Observagiio: Admite-se que a remogio de areia
seja feita na tomada de dgua (taxas de aplicaciio su-
perficial de 800 a 1.600 m’/m?® dia).

9. Mistura Rapida — A dispersio dos reagen-

tes quimicos na agua pode ser-feita:

a) Em ressalto hidraulico (vertedores Parshall
adaptados, por exemplo). A 4gua devera
atingir uma velocidade acima de 2 m/seg. e
ao sair deverd encontrar uma corrente que
se¢ mova com cérca de 0,75 m/scg.

b) Em cimaras equipadas com agitadores me-

O periodo de detengio nas cima-
ras de agitagdo devera ser superior a 20 seg.

cédnicos,

10. Floculagdo — A agitagfo lenta da Agua de-
ve ser feita com um periodo de detengfio de pelo
menos 20 minutos. As cimaras de floculagio deve-
rao ser dotadas de canalizagio de descarga para es-
gotamento.

a) Floculadores mecanicos — A velocidade pe-
riférica das pas ou palhctas ndo deve ultra-
passar 0,70 m/seg.

b) Floculadores niio mecanizados — A velocida-
de da 4dgua deverd ser superior a 0,12 m/
seg. e nao deverda ultrapassar 0,60 m/seg.
Nas cdmaras dotadas de chicanas com escoa-
mento vertical de 4dgua, a velocidade geral-
mente ndo ultrapassa (0,35 m/seg. Nas ins-
talagdes tipo “Alabama” deverfo ser assegu-
radas velocidades adequadas para a 4gua e
a profundidade util nfo deveri exceder de
3,00 m.

—

11. Dosagem e Aplicaciio de Reagentes — Ca-
berd aos projetistas a decisfio sébre a forma de do-
sagem: por via tmida ou a séco, decisio esta que
deverd ser justificada, apds o estudo dos fatdres téc-
nicos e econdmicos relacionados com a sua aplica-
¢do, tais como: qualidade dos reagentes quimicos
preduzidos na regido, facilidade de aquisigio, pre-
¢os, sistemas de dosagem, condigdes de transporte e
de armazenamento, umidade do ar etc.

As estagdes de tratamento devem ser projetadas
no minimo com 4 dosadores, sendo 2 para o coagu-
lante (sulfato de aluminio) e 2 para a élcali {(cal).
Os dosadores devem ser dimensionados com capaci-
dade para o tratamento satisfatério da 4gua nas
ocasides mais desfavoraveis.

Os dosadores devem ser localizados em cota
adequada, nas proximidades dos pontos de aplica-
cao dos reagentes e devem ser ficilmente acessiveis
Deve-se procurar evitar os inconvenientes da poeira
dos reagentes.

No caso de dosagem e aplicagio ser feita por
via Umida, deverfio ser previstos pelo menos dois
tanques de sulfato de aluminio, cada um com capa-
cidade para funcionar pelo menos durante 10 horas,
com a major dosagem mensal. A concentragio mé-
xima de solugdo serd de 6%.

A cal poderi ser aplicada sob a forma de sus-
pensio ou de solugdo. No primeiro caso deverdo
ser previstos um extintor mecinico e no minimo 2
tanques de suspensio, com agitaco mecinica e ca-
pacidade para 10 horas de funcionamento, com uma
concentragio mixima de 109%. Para a preparagio
da 4gea de cal (solugdo), serdio necessarios 2 satura-
dores dimensionados com taxas de escoamento infe-
riores a 50 m’/m?® dia.

As tubulagbes para a condugBo dos reagentes
para os pontos de aplicagdo deverdo sar de mate-~
rial resistente & corrosdo ¢ deverdo ser curtas e ins-
pecionaveis em téda a extensio.

A critério das autoridades responsdveis ou do
projetista poderd ser prevista a uplicagdo de outros
compostos quimicos, como por exemplo: compostos
de fluor, agentes auxiliares da coagulagdo etc.

12. Depdsitos para Produtos Quimicos — As es-
tacdes deveriico contar com depdsitos de reagentes,
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em local séco e de facil movimentagio, com capaci-
dade suficiente para armazenar a guantidade total
a ser consumida entre recebimentos consecutivos,
com a necessiria margem de seguranga. A quanti-
dade minima a ser considerada deverd atendsr As
necessidades durante 60 dias.

Deverio ser estabelecidos os sistemas e meijos
para o transporte e manuseio dos produtos quimicos.

13. Decantacde Cliassica — Os decantadores
convencionais podem ser de segBo retangular, qua-
drada ou circular.

O nidmero de decantadores depende de diver-
sos fatdres, tais como o tamanho da estagiio, nime-
ro de etapas, forma e condi¢gbes do terreno e da
operagao.

Deverdo ser previstos pelo menos dois decanta-
dores na primeira etapa de execugfio, excetuados ca-
sos especiais de pequenas instalagdes, com decanta-
dores tipo Dortmund, com possibilidade de autolim-
peza.

A taxa de aplicagio superficial devera ser in-
ferior a 35 m'/m?® dia.

O periodo de detex?gﬁo devera estar compre-
endido entre 2,0 e 4,0 horas, levando-se em conta
o volume ocupado pelos lodos.

Quando houver necessidade poderio ser ado-
tados equipamentos mechnicos de limpeza para os
decantadores, apds a sua justificagiio técnica e eco-
ndmica.

Os decantadores deverdo ser projetados de ma-
neira a tornar minimeos os efeitos de curto-circuito.
Para ésse fim, a relagio comprimento/largura nos
decantadores de segio retangular, deverd igualar ou
exceder a 2.25:1 e a 4gua deveri ser conveniente-
mente distribuida na entrada dos tanques. Nos ver-
tedores da saida a vazdo ndo deverd superar a 7
litros/seg. por mefro.

Os decantadores deverdo ser providos de facili-
dade para limpeza, incluinde linha de dgua sob pres-
sio com hidrantes. A declividade do fundo devera
ser superior a 4%, no sentido dos drenos ou cana-
letas de limpeza.

A, descarga para limpeza deverd ter uma segiio
de pelo menos 0,01% da 4drea do decantador.

14, Decantagic Acelerada — As unidades de
fluxo vertical, que promovem a floculagio e a de-
cantagio, conhecidas como unidades aceleradas ou
compactas, somente serfio adotadas nos casos em
que houver comprovagiio da sua vantagem técnica
e econdmica.

Caberd ao projetista justificar a sua adogho em
face da qualidade da agua, com base em custos de
construgiio ¢ de operagio, levando em conta despe-
sas de manutengio.

Nio se recomendam unidades déste tipo para
instalagfes com vaziio hordria variivel, e também
quando se verificar grande ¢ rapida variagiio de tur-
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bidez da Agua a tratar. A sua adogdo estard sem-
pre condicionada ao coniinuo e segure fornecimenio
de energia clétrica.

Deverfio ser previstas no minimo duas unidades
na primeira etapa de construgdo, e a taxa de apli-
cagio nio deverd exceder a 75 m’/m’ dia.

As especificagSes deverdo exigir que a monta-
gem e a operagio inicial, durante pelo menos 3 me-
ses, fiquem sob a responsabilidade do fornecedor
dos equipamentos.

15. Reducio da Dureza — Para as dguas que
apresentarem dureza acima de 200 mg/litro, sera
considerada a aplicagio de processos de amoleci-
mento, competindo ao projetista o estudo porme-
norizado da questio.

16. Filtros Rapidos — Excetuados casos espe-
ciais, a filtragio rapida das dguas serd feita em fil-
tros de gravidade.

Devem ser previstas pelo menos trés unidades
filtrantes e excepcionalmente duas.

A taxa de filtragic dependerd da gqualidade da
dgna, das caracteristicas da instalagio ¢ dos recur-
sos de operagfio e contrble. A taxa nmormal serd de
120 m*/m® dia, podendo, a critério do projetista, ele-
var-se até 180 m®/m? dia, mediante justificagfio ade-
quada.

O meio filtrante deve ser normalmente consti-
tufdo de areia silicosa limpa ou de carvio duro (an-
tracito), fino e limpo, com espessura compreendida
entre 0,60 e 0,75 m.

A granulometria deverd apresentar um tamanho
efetivo entre 0,40 e 0,80 mm e coeficiente de uni-
formidade inferior a 1,7.

A camada de areia deverd sustentar-se em leito
do pedregulho com dimensdes e caracteristicas de
acdrdo com o sisterna de fundo de filtro adotado.

O fundo dos filtros devera ser projetado de ma-
neira a distribuir satisfatdriamente a agua para la-
vagem.

Os filiros devem ser dotados de dispositivos
que mantenham o nivel de 4gua, gue assegurem ©
regime de filtragfio e que indiquem a perda de carga.

Os dispositives de lavagem superficial do tipo
giratério sio recomendados para tddas as imstala-
cbes com mais de quatro filtros, excetuando-se os
casos em que a lavagem € feita com ar e dgua.

As dimensdes dos filtros em planta deverdo ser
estabelecidas em fungdo das caracteristicas do siste-
ma de fundo ¢ dos equipamentos de lavagem,

A lavagem dos filtros por inversdo da correute
deverd ser feita com uma vazdo capaz de assegurar
a expansio satisfatéria da areia, nio devendo ser
inferior a 1.000 m?/m? 24 horas, exceptuados os ca-
s0s em que é feito a lavagem com ar ¢ Agua.

A 4pua para lavagem pode ser suprida por um
reservatdrio elevado, por bombas especiais ou por
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uma linha de recalque de 4gua tratada, A modali-
dade a ser adotada devera levar em conta as con-
digbes locais, técnicas e econdmicas.

O reservatdrio de agua de lavagem deve ter ca-
pacidade para permitir a lavagem completa de um
filtro durante pelo menos 10 minutos, O fundo do
reservatério devera ficar pelo menos a 7,50 m acima
do tépo das calhas de Agua de lavagem.

Nas pequenas ¢ médias instalagdes, as bombas
(no minimo duas) qus elevam a agua para o reser-
vatério de lavagem, deverdo ter capacidade para for-
necer o volume de Agua correspondente 4 lavagem
de 1 filtro em 90 minutos.

A canalizagio de 4gua para lavagem deve ter
um dispositivo de reguladores (registro), vilvula tipo
borboleta ou controlador de vazo.

O comando hidraulico deve ser previsto para as
vilvulas com mais de 300 mm de diimetro.

Velocidades maximas admitidas nas canalizagdes
e comportas:

dgua decantada ................... 0,60 m/szag.
dgua filtrada .................... 1,30 ™
dgua para lavagem ................. 360”7
dgua da lavagem (descarga) ......... 1,80 ”

O projetista deveri estudar cuidadosamente o
problema da descarga ¢ do destino das aguas de la-
vagem dos filtros ¢ dos decantadores,

O corredor de comando deverd ser projetado de
maneira a oferecer boas condigdes de visibilidade
para os filtros a fim de facilitar o contréle da ope-
racio de lavagem. A galeria de canalizagBes deve
ser suficientemente ampla para a instalagio de ca-
nalizagSes ¢ movimentagio de pegas.

17. Filiros Lentos — A aplicagio de filtros
lentos deverd ser considerada preferentemente no
caso de instalagSes pequenas, para tratamento de
fguas pouco coloridas ¢ de baixa turbidez.

Deverdo ser previstas pelo menos duas unida-
des.

A altura da caixa dos filtros nfo deverd ser in-
ferior a 2,75 m e a espessura da camada de areia
deve medir pelo menos 1,00 m.

A taxa de filtragio deverd ser estabelecida de
acdrdo com as caracteristicas da dgua, nio devendo
exceder 5 m*/m’ dia.

A areia a ser empregada deverd ter uma granu-
lometria que satisfaga as condigbes seguintes:
Tamanho efetivo 0,25 a 0,35mm
Coeficiente de uniformidade Inf. a 3

18. Desinfecgiio — E indispensavel a desinfec-
¢do de tddas as aguas superficiais, tratadas ou néo,
e de tddas as &Aguas subterrineas suspeitas ou de
qualidade objetavel.

A desinfecgio da agua tratada deverd ser feita
com o emprégo do cloro ou de seus compostos.

A aplicagio de compostos de cloro em solugao
somente se recomenda para instalagBes pequenas.

As estagbes que utilizam o clore devem contar
com dois aparelhos cloradores, um déles .com capa-
cidade adequada para aplicar a guantidade de cloro
necessaria nas condigdes de maior demanda.

Os aparclhos cloradores deverdo ter capacidade
minima para aplicar a quantidade de cloro necessa-
ria nas condigOes de maior demanda.

(s aparelhos cloradores deverfio ter capacidade
minima para aplicar pelo menos 1,5 mg/litro,

O tempo de contalo minimo para ag¢do do clo-
ro deve ser de meia hora.

Devem ser previstas balangas para pesar os ci-
lindros de cloro.

Nas instalagdes que comsomem mais de 100 kg

de cloro por dia é recomendado o uso de cilindros
de 1 tonelada,.

O compartimento de cloragfo devera ter boa
ventilago, saida ficil e dispositivo de exaustio for-
gada do ar.

19. Laboratério — Em todas as instalagles pu-
blicas deverio ser projetados laboratérios de contrd-
le operacional.

Os equipamentos e aparelhos de um laboratdrio
minimo deverfio constar dos projetos, para aquisicio
obrigatéria.

20. Canais e Canaletas — s canais e canale-
tas deverdo ser dimensionados de maneira a manter
velocidades convenientes e a limitar as perdas de car-
ga e valbres admissiveis.

Normalmente as velocidades médias sio as se-
guintes:

Agua bruta, apds a mis-

tara rapida .......... — 0,60 a 0,80 m/seg.

Agua floculada .......... — 0,15a 045
Agua decantada .......... — 0,30 a 060
Agua filtrada ........... — 0,60 a 1,30

As condigdes de escoamento deverfo ser veri-
ficadas para as diversas etapas e condig¢bes de fun-
cionamento.

21. Aparéncia Geral — Uma estagio de trata-
mento de dgua ¢ uma das raras partes aparentes de
um sistema de abastecimento de dgua (que pode ¢
deve ser visitada pela coletividade),

Sem cair em exagéros deve o projetista tirar
partido das possibilidades que frequentemente se
apresentam para realizar uma obra de bom ghsto, da
qual a populagio possa vir a orgulhar-se.

Os conjuntos eficientes ¢ agraddveis oferecem
um incentive a4 boa manutengfo.

Os projetos devem relacionar-se com a planifi-
cagdo da area circunvizinha, vias de acesso etc.
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