Pequenas e Simplificadas Estacdes de

Tratamento de Agus

Introdugio

No convite feito por uma Indistria de Papel,
para ser projetada e construida uma Estacdo de Tra-
tamento de Aguas, foram impostas as condi¢des de
que a estaglio deveria ter, 0 seu equipamento limitado
@40 minimo imprescindivel, a sua parts estrutural a
mais econdmica, possibilidade de uma futura duptifi-
caciio, e um bom tipo de tralamento. A Agua a ser
tratada, d= mdis condi¢es fisicas e bacterioldgicas,
deveria ser retirada de um corrego, que a montante
da captagdo, recebe despejos industriais, O volume a
ser tratado, inicialments de 120 m.c. por hora e pus-
teriormente aumentada pata 240 m.c., seria apenas
destinado ac uso industrial.

Sendo no processamento do papel o sulfato de
aluminio usado como mordente, a dgua poderia ser
tratada, sem a posterior correcio zlcalina tendo o
pH 5.2 que era a melhor condigie fluculagdo.

Disposicio da estacao

A fim de satisfazer o aspecto econdmico da
parte estrutural, a Estagdo dz Tratamento de Agua
foi projetada e construida de uma maneira a mais
compactada possivel. Ela apresenta um decantador
com uma sé bacia, um prédio de quimica com trés
pisos e encimado pelo reservatério de lavagem ¢ um
filtro, dividido em duas bacias.

O desenho apresentado dA a disposicio da Es-
tagdo. As trés unidades, decantador, filtro e casa
de quimica, sio constituidas por estruturas indepen-
dentes. O piso do primeiro andar da Casa de Qui-
mica, os passadicos do decantador e dos filtros es-
130 na mesma cdta. As psgas foram projetadas de
modo a permitir a duplificacio futura do tratamen-
to com a construgiio de um névo decantador, novos
filtros ¢ aproveitamento da Casa de Quimica que
tem capacidade suficiente paia a duplificagio re-
querida.

Decantador

O decantador com um periodo de 4 horas de
decantacfio, tem a altura de 3,000 m, trabalhando
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as suas paredss como placas planas engastadas no
radier ¢ apoiadas na parte superior. O apoio se faz
nos passadicos de servico, que trabalham como vi-
gas continuas horizontais, com apdio cada 3,00 m.

Os apdios sfo conseguidos, por meio de tiran-
tes transversais ligando os passadigos paralélos. Com
éste tipo de estrutura se consegue grands redugio
na secgdo de concreto. A distribuicdo da agua coa-
gulada nos decantadores, se faz por meio de tubos
verticais  perfurados, colocados
dentro da calha distribuidora de 4gua coagulada.
Qs fures dos tubos verticais, sio dimensionados de
modo a proceder uma distribuicdo de vazdo cons-
tante ao longo de sua linha. Cada tubo vertical re-
cebe a mesma vazdo. Isto se consegue, elevando ou
abaixando a altura da entrada de Agua nos tubos.
Com &ste sistema consegue-se a quase perfeita dis-
tribuigio dos filetes de Agua dentro do decantador,
evitando-se as zonas mortas ¢ portanto obtendo-se
¢ seu maior aproveitamento.

equidistantemente

O radier do decantador esti no nivel do terre-
no. Com esta modalidade foi evitada a escavagio.
Elc assenta sdbre brocas dz concreto moldados no
local.

Pendurada e ao longo de uma das paredes lon-
gitudinais do decantador ¢orre a canaleta de entra-
da de agua bruta, Depois de receber os coagulan-
tes essa Agua val ter 4 cimara de coagulacdo silo
a4 montante do decantador e déle estruturalmente fa-
zando parte. Septos transversais, colocadas na cima-
ra de decantagfio obrigam a dgua a movimento de-
cendente e ascendente de medo a alongar o periodo
de fluculagfio, Foi dispensada a fluculagio mecanica.

Filtros

Os filtros sdo constituidos por dvas bacias, sen-
do cada uma delas composta pelo leito filtrante e
canal de manobra. E por éste canal que a 4gua
decantada chega ao filtro, ou por é&le sai a agua
de lavagem. O canal de manobra esti colocado sd-



bre o duto geral dos drenos. A ésse duto sido liga-
dos tos os drenos do fundo dos filtros. A éle tam-
bém estdo ligados, a saida de 4gua filtrada, por in-
termédio de regulador te vazio, € a entrada de agua
de lavagem. A entrada de dgua decantada no canal
de manobra do filitro bem como a saida de agua
de lavagem se faz por meio de adufas de fundo.
Fazendo-se a entrada de dgua decantada nos filtros,
e a saida de dgua de lavagem pelo canal de manc-
bea, consegue-se O aproveitamento total da altura do
filtro que é de 3,00 m.

A largura de 2,00 m. atribuida a bacia de fil-
traciio faz com que O carreamento dhgua de la-
vagem para o canal de manocbra seja uniforme, evi-
tando-se zonas morlas na superficie do filtro. Com
esta disposigio se prescinde do uso das calhas co-
letoras que tantos aborrecimentos trazem todas as
vézes que haja necessidade de se manusear o mate-
rial filtrante. O leito filtrante consiste em duas ca-
madas de areia de granulometrias diferentes tendo na
superficie inferior o sistema de drenos de captagfo,
Consiste éste sistema num conjunto de tubos de duas
pelegadas dispostos paralelamente & equidistantes ds
vinte centimetros. FEles correm a uma altura de dez
centimetros acima do radier da bacia e sio ligados
perpendicularmente ac duto geral dos drenos. Por
aste duto entra a dgua de lavagem ou sal a agua
filtrada.

Casa de quimica

A Cesa de Quimica é uma estrutura de concre-
to com trés pisos encimado pelo reservatorio de la-
vagem. No segundo andar estd situada a sala dos
coagulantes. Nela foram colocados os tanques de
sulfato de aluminio e os dosadores de cal. A ali-
mentagio dos tanques se faz por gravidade, sendo
os coagulantes elevados por meio d= um pequeno
monta carga colocado na parte exterior do prédio.

No primeiro andar, sala de manobras, estao
colocados 0s dosadores de suifato, o laboratorio de
contrdle, o quadio de forga e luz, ¢ os dispositivos
de manobra da estagio.

O piso do andar térreo & dividido em duas pat-
tes de alturas diferentzs. No piso mais alto acham-
.se colocadas as bombas de recalque e 08 respecti-
vos quadros elétricos, No inferior acham-se coloca-
dos os reguladores de vazfo, os regisiros e a tubula-
¢do de 4gua de lavagem dos filtros.

Abaixo désses aparelhos cncontra-se O reserva-
tério de 4gua filtrada. Este reservatério ¢ de pzque-
na capacidade, servindo apenas Como tomada de
dgua das bombas. O piso inferior estd a 1,000 m.
abaixo do nivel do terreno. Esta disposigdo foi criada
para se dar aos filtros um maior aproveitamento na
sua altura de filtragdo.
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Cloragio

No caso em tela niio foi necesséria a cloragio
da agua.

Caso no futuro seja cla exigida, os aparelhos
de cloragdo serio colocados no compartimento assi-
nalade na planta, colocado na rez do chio e fora
da Casa de Quimica.

Captacio

A caplagio ¢ feita dentro do terreno da fabri-
ca. Fla consiste em duas bombas de altura total de
elevagio dz 6,00 m.

As #dguas captadas sio recalcadas para o inte-
rior da canaleta de dgua bruta. A sua entrada se
faz junto a Casa de Quimica a fim de facilitar a
adicio dos coagulantes.

Equipamento empregado

Na estagio foi empregado o seguinte equipa-
mento:
Decantador

i
Um registro de descarga de 8" em ferro fundido.

Seccdo coagulantes
Dois tangues de madzira (dornas).

Dois dosadores de sulfato aluminio tipo nivel
constante, sendo a caixa de madeira e os dutos e
boia de pidsticos.

Dois dosadores de cal tipo canecas rotativas e
caixas de chapas ds ferro.

Filtros

Duas adufas de fundo, pressio equilibrada,
para entrada de agua decantada.

Duas adumas de fuando, pressiao equilibrads,
para descarga de 4gua de lavagem dos filtros.

Dois registros de dgua de lavagem.

Dois reguladores de vaziio. Um sistema especial
ds drenos de fundo.
Sala de bombas

Trés grupes eletro bombas, sendo uma de re-
serva, para capacidade de 120 m.c. hora, recalcado
para o reservatério Superior.

Captacao
Trés grupos eletro bombas andlogo aos ante-

riores.

REVISTA D.AE.
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Tubulagio

Uma linha de recalque da captagic 3 entrada
do decantador.

Uma linha de saida do reservatério para a fi-
brica.

Uma tubulagio de 87 para dgua de lavagem dos
filtros.

Parte Elétrica

A partz elétrica consiste na linha de férga de
220/110 volts, no quadro geral de distribuicio sito
no primeiro andar e nos dispositivos de seguranga
da linha das bombas ¢ motores e 4 réde de ilumi-
nagiio para o prédio.

Tipo de equipamento

O ecquipamento enumecrado é do tipo conven-
cional, encontrado em qualguer estagio de trata-
mento de agua. Excepgles porém, foram feitas nos
tipos de drenmos dos filtres, nos registros ds dpua
d= lavagem, nos reguladores de vazfio e nas com-
portas. A facil maneabilidade dos registros, regula-
dores ¢ comportas empregados na Estagio dispen-
sou o uso das mesas de comando actonadas com a
pressio criadas por caldeiras espzciais, O tipo dés-
se aparelhamento permite o sou aciomamento com
a pressio existente no duto de agua de lavagem.
Esses tipos de aparelhos serdo posteriormente des-
critos.

Equipamento simplificado

Por uma série d= consideraces, justifica-se nas
paquenas estagdes de tratamento de dgua, a simpli-
ficagho do seu eguipamento. Por simplificagio de
equipamentos queremos definir nio s6 o emprégo
do minimo indispensivel dos aparelhos necessdrios
ao bom funcionamento da estacio de tratamento
de dgua, bem como a maior simplificagio no tipo
de funcionamento désses aparelhos.

Dz nada serviria, e seria mesmo contraprodu-
cente, o emprégo de uma aparclhagem de grande
precisfio, caso fOssz ela entregue a pessoal de ope-
ragdo ¢ manutengdo nao habilitados. Quanto mais

preciso é o aparelho, mais delicado e complicado
¢ o seu funcionamento.

Hi uma série de estagiio de tratamento de dgua,

esmo ¢stagOes grandes, em que a maioria dos seus

aparclhos indicadores ¢ reguladores nio funcionam
a contento ou nio funcionam mesmo,

O mais das vezes, depois de instalados, ésses
dispositivos nio sfo testados para se verificar a ve-
racidade de suas indicagdes.
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Nem sempre hd condigdes para essa aferigio.
Montados na estagiio, sem cumprir a sua finalida-
de, ésses aparelhos tornam-se desneccssirios, além
de onerosos, e passam a e¢Xercer apenas o ato de
presenga, “Pour Epater le Bourgois”, como diriam
os franceéses.

Dai acharmos que, para as pequenas estacdes de
tratamento de dgua, onde a razio econdmica impe-
de a presenga de pessoal de nivel mais elevado e de
oficinas de reparagie de maiores recursos, o empré-
go de um equipamento robusto e simplificado seria
o desejavel.

Dimensionamentio dus unidades de tratamento

Como ¢é o6bvio, ao lado désse eguipamento sim-
plificado, a estagio deveria ser adotada, isto é fun-
damental, d¢ decantadores e filtros técnicamente pro-
jetados.

No projeto da presente estagfio foi observado o
critério de que uma boa decantacio é meio caminho
andado na diregdo de um bom tratamento., Um pe-
riodo de decantagio inferior a quatro horas, apesar
de adotado por muitos projetistas, nos parece ou-
sado. A argumentagio usada contra um dimensio-
namento folgado de um decaniador é o do seu cus-
to inicial. E preciso se levar em consideragio que,
apesar désse major custo inicial, existem algumas
razdes capazes de justificar &ste gasto. A econdmia
de coagulantes feita durante a vida da estagio é
uma razio a ser ponderada na apreciagio do projeto.
Qutra razdo ¢ quz a folga no dimensionamento das
bacias, quer de decantagdo, quer de filtragio, traz
condi¢bes de tranquilidade ao pessoal da estagio, que
nio fica assim, atado a rigidos limites de operagdo,
e a exigéncia de uma constants vigilia, O mais das
vézes essas condi¢des redundariam num emprégo de
um pessoal de maior remuneragio.

Como dizia o saudoso Sebastiio Pereira, trata-
dor emérito: uma boa decantagio aguenta gqualquer
cochilo do tratador. Acresce dizer que maior folga
no dimensionamento do decantador se impde tddas
as vézes que a dgua do tratamento é retirada de
mananciais ndo armazenados, isto porque nfc sofre
ela a decantacio natwral do srmazenamento. Sen-
do o nosso regime pluviométrico sujeito a variagdes
violentas na sua precipitacdo, as condigbes da qua-
lidade da dgua a ser tratada, poderio sofrer grande
¢ brusca variagfo. Isso equivale a dizer modifica-
¢Ao da dosagem dos coagulantes a ser feita em pou-
cos minutos.

Tivemos ocasiio de presenciar, numa determi-
nada estacio de tratamento de &gua, logo apds o
infcio de uma chuva, a variacio da dosagem de
sulfato de aluminio, em guestdes de minutos, de 14
para 80 gramas por metro cubico.
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Marcha de fratamento

Dzterminada a condigio do otimo pH de flo-
culagio, a qualidade do tratamento vai depender da
correta decantaciio ¢ adequada filtracio. A boa de-
cantagdo, uma vez corretamenle coagulada a dgua,
exige um exato dimensionamento da bacia. PERIO-
DO DE DECANTACAO, ¢ perfeita distribujcio
dos filetes d= 4gua, quer na entrada, quer na saida
dos decantadores.

Deverdo ser evitadas as zonas meortas ¢ 0s cur-
to circuitos dos filetes, A altura da limina de agua
dos vertedouros de saida, devard ser a minima pos-
sivel, de modo a sz evitar a fuga dos coagulos.

Evidentemente, sendo o decantador uma uni-
dade estitica, no conjunto da estagio, uma vez éiz
corretamente construido, a boa decantacio depende-
rda da correta aplicagio dos coagulantes. A baa
filtracdo é obtida desde que os filtros szjam técni-
camente construidos, e a sua conservacio seja man-
tida.

A boa conservagho de um filtro, em esséncia
se resume na conservagio de sua areia de filtracio.
Dai a necessidade, como mais tarde veremos, de se
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dispor de meios capazes a facilitar o manuseio d=s-
sa areia.

Preenchidas as condi¢des do correto dimensio-
namento da estagio de tratamento de dgua, auxilia-
das por um aparelhamento simplificado, qualquer
pessoa normal, dotadas de limitados conhecimentos,
poderd operar, com relative sucesso, uma pequena
estacdo de tratamento de dgua.

Os conhecimentos essenciais ao tratamento po-
derio cer adquiridos ou numa estacio de tratamen-
to de agua, no convivio com um tratador, oun, quan-
do maiores conhecimentos forem exigidos, frequen-
tando um curso especializado sébre o assunto.

A Faculdade de Higiene ¢ o D. A, E. d= Sdo
Paulo mantém excelentes cursos para operadores de
tratamnto de Aagua.

Algumas consideracbes sobre a
filtracio de Agua

A agua a ser filtrada, depois de receber a con-
veniente coagulagio, e sofrer a neccessaria decanta-
ciio, atinge os filiros onde deverid deixar depositado
no seio da areia o remanecente do material ndo de-

REYISTA D.AE.



cantado. Flocos de hidrato dz aluminio, particula
de argila, matéria orginica, algas, etc., ficam re-
tidas na camada de gel que se forma na superficie
superior da areia filtrante. Algumas particulas atra-
vessam essa regiio ¢ ficam retidas no seio da areia,
devido ao atrito existente entre os grics. E dbvio
que quanto menor fér a granulomeztria da areia fil-
trante, menor serd a velocidade de filtragio e con-
sequentz melhor eficiéncia na retencio do material
em suspensio na Agua. E condicio essencial ao
bom funcionamento do filtro que a Agua que atra-
vessa 0 leite de filtracdo tenha a mesma velocidade
em qualquer regiio do leito. Usando a linguagm
matemitica, diremos que um leito de filtragio é um
campo de velocidade constante.

Essa velocidade deverd ser igual a velocidade
prevista para a taxa de filtragdo. Assim se esta taxa
fér de 5,4 m.c. por hora, por m. quadrado, a velo-
cidade dos filetes em qualquer ponto da regifio da
bacia, deverd ser de 1,5 milimetros por segundo. A
nao existéncia dessa condicdo, significard que em cer-
tos trechos os filetes atravessario lentamente a ca-
mada filtrante ou deixario mesmo de atravessd-la
em detrimento de outros pontos em que a velocida-
de atingird valores superiores ao da taxa de filtra-
¢do. (Equagdio de movimento permanente), Na fase
da lavagem, os filetes nos trechos de menor veloci-
dade ou vglocidade nula, nfio atingindo ¢ valor da
velocidade de arraste, ndo promoveriio ai a limpeza
exigida. Este estado de coisas, como & &bvio, se
agravard com © tempo, mesmo com o uso de lava-
gem seguidas ¢ taxa de lavagam adequada, reduzin-
do a drea de filtragio a uma fracio da 4rea inicial.

Veremos mais tarde, outras causas, capazes de
destruir totalmente o leito de filtragio. Um bom
leito de filtragio deverd satisfazer pois as seguintes
condicdes:

Espessura e granulometria da arcia, capa-
zes de reter o material em suspensiio na agua
a ser filtrada.

Dispositivo de drenagem colocado na su-
perficie inferior da camada de areia, capaz de
garantir uma perfeita igualdade nas velocidades
dos filetes.

Velocidade de filtragfio ¢ taxa de lava-
gem compativeis com as normas obtidas pela
experiéncia.

Drenos de fundo de fiitros

A fim de se processar a uwniformidade da dis-
tribuiciio dos filetes de 4gua, na prética, sfo usados
dispositives chamados drenos. Os tipos de drenos
mais comumente usados sio os de dutos {tubos) e
os de difusores de fundo (BOCAES).

REYISTA D.AE.

Em ambos os sistemas éles sao colocados no
fundo da bacia.

No tipo tubular, éles sio colocados paralela-
mente uns aos outros, a uma distincia, ditada pela
pritica, que geralmente nio ultrapassa de 60 c.

Cada dreno ¢ provido de furos equidistantes ao
longo de uma, ou mais geratriz do cilindro. O ni-
mero de furos, ¢ o seu diimetro, devem ser de oi-
dem tal que permitam uma vazdo igual para cada
furo.

Os drenos de cada bacia sdo lipados a um duto
geral “MAIN FOLD", que é por sua vez ligado ao
reservatdrio inferior de dgua filtrada. A lavagem
dos filtros se faz com a inversio de corrente de
agua limpa sob pressio ,neste duto geral.

Entre os drenos, e apoiados no radier da bacia,
colocam-se blocos difusores. Esses difusores sio de
vérios tipos e diferentes materiais (concrete, louga,
etc.. Em cima dos blocos difusores, colocam-se ca-
madas de pedregulho de alturas e granulometria di-
ferentes. O material de menor didmetro sobrepdc
o de maior.

-

Em cima da camada de pedregulho é colocada
areia, obedecendo a mesma modalidade do pedre-
gulho. A esta disposigic de blocos, camadas de pe-
dregulho e de aresia, se chama leito filtrante. A
altura do leito é as vézes superior a 1 metro. O
tipo de drenos de bocaes de fundo, consiste em uma
lage perfurada colocada a uma determinada altura
sdbre o fundo da bacia. Nesta laje, siio engastados
0s bocaes de fundo. O niumero de bocaes por unida-
de de area & variavsl de acdrdo com o tipo. A va-
riagdo vai de 25 a 81 pegas por m?,

Sobre éstes bocaes de fundo se repete a dispo-
sicdo, de pedregulho e areia ja descrita. O perigo
do emprégo da laje perfurada existe, no caso da per-
da de carga dos bocaes ultrapassar a um determina-
do limite, criando uma sub-pressio capaz de deslo-
car ol mesmo romper a laje. Esta circunstancia po-
de se dar, ou pela parcial obstrugdo dos bocaes, ou
pelo excesso de vazdo da agua de lavagem.

Uma laje dimensionada para suportar ¢ esfor-
¢o total dessa sub-pressiio seria anti econbmica.

Leito filtrante simplificado

Mesmo ao leitor menos atento, nio passou des-
percebido que do leito filtrante, apenas & camada
superior da areia cabe a tarefa da filtragio. A al-
tura restants do leito serve de camada suporte e
distribuidora dos filetes.

Ja que & camada superior da areia cabe a res-
ponsabilidade da filtragdo, nfo seria possivel a cria-
¢do de um ndvo tipo de leito capaz de satisfazer
esta condigdo
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E claro.

Bastaria apenas que os drenos inferiores promo-
vessem uma distribui¢io de ordem tal que tornas-
sem dispensdaveis o uso das camadas distribuidoras
de pedregulho.

Na presente estagdo, foi empregado um tipo de
dreno, que dadas as suas caracteristicas, o leito fil-
trante pode ser reduzido apenas a duas camadas de
areia de granulometria diferentes. A &stz tipo de
leito de filtracfio pode-se chamar leito simplificado.
E o6bio que outros tipos de dreno poderio ser em-
pregados na obtencio do leito simplificado, desde
que preencham certos requisitos. O uso do leito sim-
plificado, além do aspecto econdmico, tais como dis-
pensa da camada de pedregulho, menor altura das
bacias de filtrago, traz reais vantagens, como pas-
saremos a ver, quando se lida com 4dgua em que
haja expressiva presenca de algas.

Destruicao dos leitos filtrantes

Ao se observar um leito de filtracio é comum
notar a existéncia de fendas na areia, junto das bor-
das das paredes. Atraves dessas fendas hd passagem
de parte de dgua, sem sofrer a filtracio desejada,
para o reservatdrio da 4gua filtrada. A causa des-
sas fendas, € ndo sé devido ao efeito de cunha que
a velocidade da agua exerce entre as duas superfi-
cies verticais de contacto, parede-areia, bzm comoa
pela retragdo da areia, causada pela ag&o plastifican-
te da matéria orginica e outras substincias retidas
no seu seio. O caboclo conhece a agfo plastifican-
te de certas substincias, ao empregi-las na mistura
da argila que vai revestir a parede de seu rancho.
Nos mananciais em que é comum a existéncia de
certos tipos de algas, os filtros sfo de pouca dura-
¢do, devdio a esta acdo.

O fendmeno da plastificacio do leito filtrante
revela-se com o aparecimento das primeiras bolas

de lama MUD BAL, Este elemento destruidor dos
filtros s¢ apresenta em forma de corpos mais ou
menos esféricos, de didmetros varidveis. No princi-
pio corpos com alguns milimefros de didmetro, éles
vao crescendo até atingir didmetros de enormes pro-
por¢oes. A medida que o seu didmetiro aumenta,
éles vio se afundando na areia. Formados pele
efeito de rotacio da dgua de lavagem sbébre um
ndcleo inicial de matéria orginica, o seu crescimen-
to vai se processando a custa da agdo aglutinante
da matéria orginica sdbre os grios de arcia.

Atingido certo periodo o filtro estd completa-
mente destruido e o material filtrante deverad ser
removido para o exterior a fim de que a matéria
orginica néle contida seja destruida a fogo ou com
lixivia. A destruicio das algas com adicio de sul-
fato de cobre em conjunto com os coagulantes o
mais das vézes ndo evita o problema, porque carrea-
das para os filtros, mesmo mortas continuam dando o
ensejo ao distirbio. Disseminado pelo interior do
corpo da arcia ésse conjunto de matéria orginica vai
criando um tipo de entrelagamento, com liames de
resisténcias diferentes. A areia do filtro até entio
em conjunto livre, com um nidmero infinito de su-
perficie de conlacto entre os seus grios, passa a
ser um corpo semi-sélido, opondo esforgos & sua
desagregagiio. Alcancado um determinado grau de
plastificagio da camada filtrante, a resisténcia ofe-
recida em certos trechos é de ordem tal que ai as
secgBes ficam completamente obstruidas. Ao se
proceder a lavagem dos filtros, a 4gua, presa nos
trechos de maior resisténcia vai déstruir os de me-
nor, com o aparecimento das fendas verticais. (Vul-
cdes no dizer dos tratadores).

Remocio do material filtrante

Do que nos foi dado vér durante o longo trato
de tempo que trabalhamos nos serviges de estacbes
de tratamento de dgua, chegamos & conclusio de
que por melhor que seja o tipo e eficiéncia da la-
vagem empregada, € necessario, apds um determi-
nado periodo, a remog¢iio pura e simples do mate-
rial filtrante para o exterior da bacia a fim de que
sofra uma lavagem enérgica, com adicfo de lixivia
ou se¢ proceda a sua substituicio por névo material.
S0 com essa pritica se poderd manter o padrio do
qualidads exigido.

A remogio do material filtrante geralmente ¢
feita, ou manualmente com emprégo de pa ¢ cacam-
ba, ou por meios mecinicos.

Nuoma estagfio de tratamento de dgua em que
seia empregado o uso de leito simplificado, a remo-
¢lo da areia filtrante se poderd fazer hidraulicamen-
te, por meio de uso de ejetores (trompas). Szndo

o carreamento da areia feito pela dgua € Sbvio que
a medida que ela val sendo transportada vai sendo
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lavada. Em outras palavras, com duas movimenti-
¢io de areia, uma de dentro para fora da bacia, e
@ outra ds fora para dentro, estard feita a operacio
lavagem, sem necessidade de grande espaco exterior
de armazenamento.

Tipo do equipamento usado na estacao

a}  Drenos

Os drenos empregados na estagio foram do
tipo tubular dispostos paralélamente uns aos outros
e apoiados no radier das bacias de filtragio. Sdo
equidistantes uns dos outros d= 20 ¢. e ligados ao
duto geral de concreto, conforme mostra a figura.

Com o fito de facilitar a adaptagcio déste tipo
de dreno a qualquer dimensdo da bacia, éle é cons-
truido em ELEMENTOS que poderio ser conec-
tados por flangeamento.

Com esta disposigio atinge-se o comprimento
desejado.

A diferenca fundamental entre &ste tipo de dre-
no ¢ ou outros tipos tubulares é a existéncia de
uma téla de malha, envoivendo totalments a super-

ficie lateral do dreno.

Devido a essa disposi¢io, ¢ dreno mantém uyma
perfeita distribuicfio ao longo do seu comprimento
¢ 40 redor de sua periferia, sem apresentar pontos
de descontinuidads comum aos outros tipos.

O fendémeno da obstrugio do dreno é evitado
pela grande superficie lateral de contacto emtre o
dreno ¢ a areia. Bsta superfici= de contacto & dao
cerca de 15 vezes maior que a superficie oferecida
pelo tipo normal de bocaes de fundo.

Os materiais empregados na sua construgao sio
tubos de p.v.c., de fabricagio seriada, de facil en-
coniro no mercado. Além disso ofersce grande re-
sisténcia aos baixos P.H.

Cada ELEMENTO contém 4 partes essénciais
assim enumeradas:

Um tubo central de coleta ou distribuicio de
dgua.

Duas flanges de fixagdo, rosqueadas nas exire-
midades do tubo central.

Um tubo suporte da tela, concéntrico ao tubo
central e apoiado nas flanges.

Uma tela metilica ou de plistico, de malha
conveniente, envolvendo o tubo suports.

O tubo central é um tubo plistico contendo ao
longo de uma geratriz, furos de 3/16" de @ e um
espagamento de 10 c.
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A fungdo désses furos é promover uma perfei-
ta distribuicdo da vazdo ao longo do tubo suporte e
portanto do dreno. Em cada extremidade do tubo
central ¢é rosqueada uma flange de conexfo. Além
da ligagdo entre os elementos, as flanges fixam o
tubo suporte € mantém o mesmo a uma altura con-
veniente sobre o radier da bacia,

O tubo suporte € concéntrico ao tubo central,
tendo sua parede perfurada, de modo tal que pos-
sa oferecer a maxima sec¢ao de contacto entre a
tela ¢ a areia. Ele mantém a tela esticada evitando
que ela seja deformada pelo peso da camada fil-
trante ou pelo arraste dos filetes.

A tela, com malha de abertura conveniente, re-
tém a areia, evitando a sua entrada no reservato-
rio de 4gua filtrada,

b) Registro de dgua de lavagem

Nas estagdes de tratamento de dgua hia uma
constante necessidade da abertura e fechamento ra-
pido, de uma série de registros a0 mesmo tempo.
Por essa razdo, €stes registros nao poderio ser acio-
nades manualmente, com o uso de volantes de ma-
nobras. A maneira usual de contornar o problema,
¢ adaptar aos rzgistros de gaveta ou comportas pla-
nas, dispositivos mecinicos, elétricos ou de pres-
sdo, que substituam o volante, na manobra da ga-
veta. Um modo generalizado, que sz langa mio, ¢
acionar a gaveta por intermédic de uma haste que
corre dentro de um cilindro de pressio;, adaptado 3
cabega do rzgistro. Injetando-se dgua sdbre pressdo
nas extremidades do cilindro, obtém-se a abertura
da gaveta, ou sen fechamento. A solugdio é mais
OuU menos uma improvisagio, pois além da modifi-
cagio executada no corpo do registro, ha uma sé-
rie de dispositivos a serem criados, tais como caldei-
ras, prenso estato, tubos condutores de Agua sob
pressio, etc., necessiria & movimentagio do regis-
tro. A Agua das caldeiras deverd ser de grande pres-
sdo, para vencer o forte aftrito lateral existente nos
registros de gaveta.

Com a finalidade de evitar os inconvenientes
acima apontados, é necessirio o emprégo de um
tipo de registro, que satisfaca a determinadas con-
digdes.

Esse registro deveria ser especificamente cria-
do para ser usado nas estagdes de tratamento de
dgua evitando assim 0 emprégo de um tipo adaptado.
A sua movimenta¢do deveria ser hidraulica, aprovei-
tando-se a energia criada pela altura da 4gua do
reservatorio de lavagem ou bomba de lavagem, exis-
tente em tddas as estagbes de tratamento de Agua.
Com é&ste tipo de registro seria evitada a série de
aparelhagem mais ou menos complexa e custosa ne-
cessaria a sua movimentagio. A velocidade de aber-
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tura e fechamento déste registro deveria ser a mais
rapida possivel, respeitadas as condigbes de se ¢vi-
tar golpes de ariete.

Com a finalidade de se atender as condigbes
impostas, foi empregado o registro de desenho ane-
x0. Pelo desenho se infere que o fechamento do re-
gistro ¢ obtido a custa da movimentagio de um em-

bolo que se desloca dentro de um cilindro.

As pressdes da dgua exercidas sdbre a superfi-
cie lateral do émbolo se anulam, ndc produzindo
nenhum atrito lateral no escorregamento do émbo-
lo no cilindre. Com isto se evita qualquer tipo d:
férea assimétrica, agindo sdbre o corpo do émbolo.
Sébre a base do émbolo e perpendicular a ela, agem
duas pressdes desiguais e opostas. A pressio P
existente dentro da cimara do cilindro ¢ a pressio
p, existente a juzante do registro. A pressio P po-
derd ser variada, por meio de dispositivo apropria-
do, de modo a sg tornar menor que a pressio p.
E com esta vartacio de pressio que se manobra o
registro.

O valor normal da pressio P é de 12 mts, de
dgua ¢ o da p é de 3 mts. O que significa que para
um registro de 8” o émbolo é solicitado por uma
forca de 360 quilos no fechamento e 90 quilos na
abertura, esforgos suficientes para vencerem o pos-
sivel atrito, criado pela oxidagiio, entre o émbolo
e o cilindro.

E evidente que hid uma fuga de dgua pelo vio
existents entre as superficies do émbolo ¢ do cilin-
dro. Esta fuga, de agdo perniciosa 4 movimenta-
¢iio do émbolo, podera ser atenuada reduzindo-se a
espessura do vdo, quer com ¢ emprégo des gaxeta
dz vedacio, quer com o usc de metais ndo oxida-
veis, Qualquer uma dessas solugbes traz © incon-
veniente de complicar ¢ encarecer o custo do re-
gistro.
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A solugdo mais econdmica é dar ao vic uma
folga razodvel de modo a evitar 0 emperramento
do émbolo dentro do cilindre, e c¢riar uma majer
secgflo para a extravazio da cimara do cilindro.

O registro construtdo em {.2f.2 consta de um
corpo feito em duas pegas I, de um cilindro II, e
um émbolo IIl. O corpo é formado por duas pe-
gas de revulugio, simétricas e ligadas por meio de
parafusos de ferro, tendo de permeio uma gaxeta
de vedagdo.

Cada pega tearmina em um flange de dimensio
standart, dz modo a facilitar a sua juncido a canali-
zacdo existente. Em cada uma delas, existem duas
saliéncias, no desenho designadas pela letra 8, cuja
finalidade é permitir a fixagio do cilindro, no cor-
po do regisiro. Dois furos F, existentes nas salién-
cias, permitem a ligacio do cilindro ao dispositivo
de mancbra. A 4gua entra axialmente no registro,
corre nesta diregio, entre a parede interna do cor-
po e externa do cilindro, até atingir a parte supe-
rior do émbolo de fechamsnto tomando ai uma di-
regiio radial de fora para dentro, e em seguida uma
direcio axial na saida do rzgistro. A fungdo do ci-
lindro é manter a posigdo do émbolo e criar as pres-
s0ss varidveis de movimeatagfio. Na suua parte ex-
terna éle & fixado no corpo do registro por intermé-
die de ranhuras rebaixadas. Isto evita o uso de pa-
rafusos de fixagdo. A sua parte interna € usinada de
forma a permitir uma ficil movimentagio do ém-
bolo, sem fuga exagerada da dgua. E dispensado
o uso de gaxsta ou buchas de vedagio. Quatro guias
verticais, permitem o deslizamento do émbolo sem es-
fregamento na superficie interna do cilindro. O
émbolo é uma peca de forma cilindrica oca, tendo
a sua abertura voltada para o interior do cilindro.

A base, coberta com uma placa de couro, a fim de
methorar a vedagdo, ao s2 deslocar para fora do
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cilindro vai se apolar num assento existente no cor-
po do registro, abturando-o,

Os dois furos de ligagdio du cimara do cilin-
dro vdo ter ao dispositive d: manobra. Por meio
déste dispositivo € possival colocar ou retirar dgua
na chamara do cilindro, aumentande ou diminuin-
do a pressdo al existente.

O registro de lavagem € colocado verticalmen-
te em cima da tubulagiio d: igua do reservatdrio
superior \Na sua parte superior esti colocada a cur-
va de 90% de entrada no filtro. Esta disposigdo pos-
sibilita a fdcil substituicio da gaxeta de vadagio do
registro.

¢} Dispositivo de manobra do registro

Uma campanula ¢ cilindrica € fechada na sua
parte inferior por uma fiange parafusada F, por esta
flangs entra o tubo A, ligado a0 res:rvatdrio supe-
rior de lavagem. A campinula é dividida em duas
cdmaras pelo septo perfurado 8, A cimara supe-
rior estd ligada ao reservatério inferior dz Aguna fil-
trada pelos tubos B. A camara inferior estd ligada
a0 registro pelos tubos S1. Um émbolo E £ acio-
nade verticalmente por mezio de uma alavanca. No
sell movimento para cima obtura o furo do septo §
e no movimento para baixo abre éste furo ¢ facha
a entrada do tubo A. O sepio 8 estando fechado, a
dgua vindo do reservatdrio superior penstra pelos
tubos 81 no registro, f2chando o émbolo, e estando
abaixe, o tubo A estard fechado, ¢ a dgua do cilin-
dro escapando para a cAmara superior ¢ dai para
fora, promova a abertura do registro.

d) Reguladores de vaziao

A vazao de um filtro, maximo no inicio do seu
funcionamento, vai diminuindo com o tempo até s:
tornar praticamente nula. Chegando a éste estagio
o filtro deverd ser lavado para noévo uso,

Com a finalidade dz se evitar a inconveniéncia
da citada oscilacde da vazdo, lanca-se mao de dis-
posilivos capazes de manler uma vazdo média. Es-
ses dispositivos sdo os reguladores de vazio. Eles
sao providos de uma abertura dz escoamento, de
secgdo varidvel e de um dispositivo controlador des-
ta abertura, A secgiio da abertura, comandada pelo
dispositivo de contrdle, vai se aumentando, a medi-
da que o filtro vai se sujando, de modo a permitir
a constincia da vazio.

H4 no mercado, reguladorss dos mais variados
tipos e modelos, apresentando o maior ou menor
grau de precisio ¢ de complexidade construtiva. De
um modo geral ¢ contréle ds vazdo se faz, nastes
aparelhos, 4 custa da diferenga de pressdes criadas
n'um dispositivo VENTURI. Nas pequenas esta-
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¢Oes de tratamento de dguas. onde geralmente nio
ha servigo de reparagiio, é aconselhudo o emprégo
de reguladores mais simples.

Um modélo simples e robusto, nio sujeitos a
frequentes desregulagem, se obtém, fazendo com que
o escoamento de um bocal sz processe a nivel cons-
tante.

Subzse que

K \/h

Sende Q a vazdo

h a altura da dgua sébre o bocal

K um cozficicnte constante para cada tipo de
bocal.

O repulador se resumird pois, num dispositivo
capaz de manter h constante.

O regulador empregado na estagao foi o do ti-
po apresentado no desenho anexo. Em sua esséncia
consiste no emprégo de dois diafragmas (FRAG-
MAS) de controle da altura de dgua, um na entrada
e outre na saida do aparelho, O regulador ¢ cons-
tituido por dois corpos feitos com dois Tees de £.°f.°,

ligados de modo tal a ter a forma da letra H.

Como ¢ Obvio, o regulador poderia sar feito
em uma s peca.

O emprégo de dois tés veio facilitar a constru-
¢do do aparelho, pelo uso de pegas STANDART”,
facilmente encontradas no mercado em diferentes bi-
tolas, Com isto s¢ evita a confecgdo de um s2m no-
mero de modelos de fundi¢io, um para cada ta-
manho de reguiador.

Os dois corpos do aparelho sdo providos de dis-
positivos diferentes. No primeiro corpo acham-sz co-
locados as seguintes pegas:

n



a) Uma curva C, de f21.2 de 90 graus, ligado
do aparelho ao duto de saida dos filtros.

b) Uma valvula V, de abertura ou fechamen-
to da agua, colocada na entrada do regula-
dor. Essa valvula, de forma cilindrica. as-
sentada verticalmente, admite a dgua axcial-
mentz e se escoa radialmente, do modo a
nido criar prassio assimétrica nas suas par-
tzs movais.

O fechamento e abertura da Valvula se faz com
a movimentagio de um anel cilindrico que envolve
o corpo da valvula.
¢} Num fragma F1 colocado na parte superior
do corpo. destinado & movimentagio do anei
da wvalvula.

z

O szgundo corpo é constituido pelas pegas se-
guintes:

d) Num suplemento B, de tubo, colocado na
parte superior do corpo, destinado a aumen-
tar a sua altura.

e) Num tubo de saida C, verticalmente dispos-
to, concéntrico ao corpo. O nivel da boca
de entrada do tubo esia a uma altura Ho,
acima do nivel do fragma F1.

A bdca inferior désse tubo penetrz no bocal dz

saida.

f)y Num bocal de saida de sec¢io maior que a
do tubo central. E dentro désse bocal que
s¢ desloca o émbolo F2 de regulagem de
safda da dgua.
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g) Num émbolo F2, apresentando no seu cor-
po uma secgio S, reguldvel, de escape. A
movimentagio do émbolo ¢ transmitida, por
intermédio de uma aste, a uma alavanca, de
regulagem, colocada na parte superior do
aparelho.

h) Numa alavanca de regulagem consistindo
numa barra rigida com centro de rotagio
colocado entre os pontos de aplicagio das
cargas. Numa das cargas é o esfdreo exis-
tente sdbre o fragma F2. A outra carga
consiste numa massa M que se desloca ao
longo da alavanca de modo a estabelecer ©
equilibrioc do sistema.

i) Num tapo de regulagem t, consistindo nu-
ma pega de forma tronco conica, capaz no
seu movimento de fechar ou abrir a entrada
do tubo de saida. O tapo € fixado & aste
por intermédio de um parafuso quec permite
a escolha da posigio dessejada.

3} Um piezémetro indicativo da pressdo exis-
tznte no bocal de saida do apar:lho.

A dgua penetrando no primeiro corpo do apa-
relho, atravessa a valvula V, passa para o segundo
corpo e ai sobe até atingir a altura E < Ho, onde
se da o levantamento do fragma F1 e o consequen-
t= fechamento da valvula. As alturas E ¢ Ho sio
constantes do aparelho.

Sendo E <« Ho, a dgua nio entra no tubo de
saida. A forga Fo de levantamento da véilvula é da-
da por

Fo = = E.S.
em que:
7 — péso especifico da dgua
E = altura da elevacdo da agua
S = superficic do fragma F1

Esta for¢a é suficiente para vencer o atrito ¢
0 péso da parte mével da valvula e do fragma. Es-
sa forga é também uma constante do aparelho.

Funcionamente do aparelho

Para o aparelho funcionar é necessario colocar
uma carga P sébre o fragma Fl. A éstz péso P
correspondera uma altura de dgua H major gque Ho,
de modo a produzir uma altura d’dgua X, sébre o
nivel da entrada superior do tubo de saida, sendo:
X = (H-Hoyesendo H = f (P} vem, X = F (P} (1)

Ora, essa enirada funcionando comoe um bo-
cal de fundo, a vazio Q, por cla escoada é da
forma:

Q = 2aXry/28X = K'/\/X
e pela relagio (1)

Q =4¢ (2}
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COMPORTA DE FUNDO Comporta de fundo

mi 'ff - v —1 O tipo de comporta usado na estagio é o mos-

- trado pelo desenho apresentado. Como seu nome
ﬁ c indica €sse tipo de comporta trabalha sempre mer-
gulhado na #dgua, fixada no fundo da bacia a ser
T -— H— evacuada.

REGULADOR DE VAZACG
ESCALA" 1:20

HASTE

PISO DA SALA
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A cada valor de P, corresponderda pois, na en- é
trada do tubo ¢, um escoamento de vazio constan- '
te. Essa vazdo vai sofrer ainda uma corregio na =17
saida do aparelho. i
| ML A
. . FiE
A agua que penetra no tubo de saida escapa L
para o reservatério inferior, através da secgio S o . :E,
‘ ~, <k
volume que escapa é da forma: S5
Q = p S~/2eh = kv/h ol
Mantidos constantes k e h teremos  constante; ‘
O péso da Agua sdbre o émbolo F2, fungio da ‘ .
altura h, é transmitide para a balanga de reguia- ;:—-J l] 1
gem. s b

Por meio de massa M equilibra-se a altura h.

Se houver uma variagdo de vazfo para mais F2
ou para menos, © desiquilibrio do sistema produz,
uma redugio ou aumento de vazdio de modo a man-

ter a constincia de h ou sgja Q.

RESERVATORIO
ENTERRADOC

Afericio do aparelho

Escolhida a vazio Q e fixada a secgdo S re-

sultard uma altura h de escoamento. A essa altura A comporta € constituida pzlas seguintes pecas:
correspondera uma posigdo fixa para a massa M. a) uma placa circular P, contendo uma aber-
A mesma vazdo Q, determinard o valor do péso tura de fundo A, sscgdo tromco cdnica.
P a ser colocado sobre o fragma FI, Q = ¢ (P) (2) b) um cilindro C, munido de entradas laterais
Pelo que foi dado a vér, o aparelho funciona L e fechado na parte superior.
sem interferéncia da carga do filtro. A colocagio do c) um émbolo E, que se dzsloca verticalmen-
aparelho num nivel inferior ao radier do filtro per- te dentro do cilindro. No seu deslocamento
mite o seu funcionamento até a altura d'dgua na para cima ela vai ocupar o espago H, dei-
saida dos filtros atingir uma altura minima. Para xando livre as entradas laterais T, por on-
0 caso da pressao no interior dos filtros ser menor de escapa a dgua. No seu deslocamento pa-
que a atmosférica, o fragma F1 abrird ao maximo ra baixo éle vai obturar a abertura A, im-
indicando a necessidade da lavagem. pedindo a sua saida.
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d) uma gaxeta G, de borracha que auxilia a
vedagio da saida de dgua.

¢) uma alavanca F, ligada numa extremidade
a uma haste — ligada ao émbolo, ¢ na ou-
tra um péso M. A fungio do péso M é le-
vantar o émbolo, tdda vez que nio existir
pressio ma camara H do cilindro.

f) um tubo F de entrada ou saida de agua
ligado ao reservatdrio superior. A movimen-
tagio d'dgua nessa tubulagio é feita por in-
termédio de um registro de movimentagio,

A placa é rigidamente engastada no concreto
do fundo da bacia.

Em cima da placa sz assenta o cilindro, a ela
preso por meio de parafusos.

Funcionamente da coniporta

Introduzindo-se 4gua do reservatério superior,
na camara do cilindro, o émbolo desce, elevando o
péso M, e obturando a abertura A impedinde o ¢s-
coamento. Retirando-sz a agua da camara, 0 peso
M eleva o émbolo produzindo a abertura da com-
porta. O peso M, além do peso préprio do émbole,
devers vencer o peso do volume de dgua definido
por HS, em que S é a drea superior do émbolo, e
H a altura d'agua existente na bacia.

Pequenas e simphificadas estacdes de
tratamento de Agua

Finalizando a presente exposi¢cAo queremos jus-
tificar a denominacio dada ao tituto do presente
artigo.

Porgue pequena?

Por qu: a conceituacdo emitida durante a ex-
posigiio do presentz artigo, s6 se aplica no caso de
estagdes destinadas ac tratamento de menores volu-
mes de 4gua, tais como os usados em pzquenas ci-
dades, fabricas, piscinas ¢ etc..
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No caso das grandes estaghes, os métodos de
trabalho, os recursos materiais ¢ a qualidade do
pessoal de operagdo, fogem das condigdes enumcra-
das para uma pequena estagfio.

Porque simptificada?

A estagio é simplificada por que no critério de
sua concepgdo foi levado em consideragio a idéia
de reduzir ao minimo o seu equipamento, simplifi-
ca-lo no seu funcionamento, e tornar mais facil o
sell reparo.

O mesmo se deu no que concerne a parte es-
truteral das unidades, com a reducdo das suas di-
mensdes, a sua implantagio normal tendo em vista
a ampliagio futura, o aproveitamento maximo dos
espacos € a dispensa dos complicados cldssicos leitos
de filtragfo.

A masma orientagdio determinou a dispensa dos
seguintes aparelhos e dispositivos:
Floculagfic mecinici.
Regulador de Agua de lavagem.
Indicadores de vazio.
Totalizadores e registros de vazao.
Platora ds registro do tipo Gate adaptados &
mecanizagio.
Mesas de comando.
Caldeiras dz pressio.
Bombas de manutengio das caldairas.
Dupla linha de dgua de pressio, ida e volta

is mesas, para movimantagdo dos apare-
Thos.

Os poucos aparethos empregados na estacio sS40
simples na sua concepgio mechnica, robusios na sud
construcio e faceis na sua reparagdo.

As plantas, desenhos, croquis e fotografias in-
seridas no lexto, procuram exprimir o que denomi-
namos PEQUENAS E SIMPLIFICADAS ESTA-
COES DE TRATAMENTO DE AGUA.
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