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TECN!CA DE ABASTECIMENTO E TRATAMENTO DE AGlLlA tem sua :
origem na Faculdade de Saudde Plblica da Universidade de Séo |Paulo, onde 1
surgiu inicialmente como curso por correspondéncia. A obra aborda no vo- )
lume 1, o abastecimento de dgua, todas as partes do sistema, seus componentes e
fungSes. No volume 2 dedica-se aos processos e operacdes de tritamento de
dgua. Desde sua primeira edi¢do, em 1973, tem sido adotado ém inGmeras
escolas de engenharia, sendo de consulta obrigatéria pelos profffsionaia que

atuam no campo da engenharia sanitdria e ambiental. -
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Apresentacao

Catorze anos apds o langamento da primeira edigiio, a CETESB tem a sa-
tisfagdo de apresentar a terceira edi¢do de Técnica de Abastecimento e Trata-
mento de Agua, Volume 2, totalmente revista, atualizada e ampliada por seus au-
tores. Estes, liderados pelo eminente Professor José Martiniano de Azevedo
Neto, conseguiram — de forma prdtica e abrangente, em linguagem didética e
precisa — sintetizar tanto os cldssicos quanto os mais modernos processos e técni-
cas de tratamento de dgua conhecidos, tornando este livro um valioso instru-
mento de trabalho para todos os técnicos que militam na 4rea.

Esta reedicfo se justifica ndo s6 pelo elevado padrao técnico-cientifico da
obra, como também pela grande procura dos profissionais que trabalham no
campo da Engenharia Sanitdria, principalmente os especialistas em tratamento de
dgua.

Dividida em dois volumes, Técnica de Abastecimento e Tratamento de
Agua aborda, no primeiro, todas as partes componentes do sistema de abasteci-
mento de d4gua, com excegdo do tratamento, que € objeto deste segundo volume.

O convénio CETESB/ASCETESB, através de seu programa editorial, es-
pera ter cumprido, com esta nova edi¢do, mais uma etapa no caminho do pro-
gresso e da difusio da tecnologia de Engenharia Sanitdria e Ambiental em
nosso Pais.

A DIRETORIA
Séo Paulo, setembro de 1987.
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Prefacio

Esta nova edicio do livio Técnica de Abastecimento e Tratamento de
Agua — Volume 2 sai 2 luz para atender a uma permanente demanda por parte de
engenheiros, técnicos € estudantes de Engenharia em nosso Pais.

Tendo a sua origem nas lighes ministradas em curso por correspondéncia,
ele constitui um repositério de informagdes e conhecimentos bésicos expostos de
maneira objetiva, com a clareza imposta pelas suas finalidades.

Por ocasido da segunda edigdo publicada hd dez anos, foi reformulado o
texto original e enriquecido por alguns capitulos novos. Com esta nova edicdo
foram refeitos, complementados e atualizados vérios capitulos, com a preciosa
participagdo dos seus autores originais e a revisio do Eng® Marcial G. Latou,
tendo sido, também, acrescentadas novas matérias consideradas essenciais na
época atual.

Com a presente edigdo a CETESB oferece, mais uma vez, importante
contribuicio A literatura técnica nacional, através do Convénio CETESB/
ASCETESB.

José M. de Azevedo Netto
COORDENADOR GERAL
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CONSIDERACOES GERAIS SOBRE,
PROJETOS DE TRATAMENTO DE AGUA

José M. de Azevedo Netto*

INTRODUGAO

Os servigos publicos de abastecimento
devem fornecer sempre dgua de boa quali-
dade. As andlises e os exames das dguas obti-
das nos mananciais com a freqiiéncia dese-
javel revelardo a necessidade ou a dispensa-
bilidade de qualquer processo corretivo.

O tratamento da dgua deverd ser adotado
e realizado apenas depois de demonstrada
sua necessidade e, sempre que a purificagdo
for necessdria, compreender somente oS
processos imprescindiveis a4 obtengdo da
qualidade que se deseja, com custo minimo.

Muitas cidades, entre as quais impor-
tantes metrdpoles, dispondo naturalmente
de dgua de qualidade aceitdvel, ndo fazem o
tratamento. Entre essas cidades incluem-se
Nova lorque, Roma e Madri. No Brasil, o
Rio de Janeiro s6 adotou o tratamento da
dgua de abastecimento com o inicio da
adugdo das dguas do rio Guandu, em 1955.

A necessidade de tratamento e os pro-
cessos exigidos deverdo ser determinados
com base nas inspegBes sanitdrias e nos
resultados representativos de exames e
andlises, cobrindo um periodo determinado
de tempo. Resultados de uma tnica anilise
ou de algumas andlises que nfo cubram

um periodo suficiente em relagdo as esta-
¢Oes do ano podem levar a erros grosseiros.

A ESCOLHA DO MANANCIAL

A escolha do manancial constitui
decisdo da maior importancia e responsa-
bilidade em um projeto de abastecimento
de dgua. Para assegurarse do acerto da
escolha o projetista deve levantar as alter-
nativas possiveis, estudando-as e compa-
rando-as técnica e economicamente.

Os mananciais proximos, mais cauda-
losos, capazes de atender & demanda por
tempo maior e os mananciais com 4gua de
melhor qualidade e menos sujeitos &
poluigdo apresentam condi¢des ponderd-
veis no cotejo de solugdes.

A QUALIDADE DA AGUA

Talvez o erro mais comum em projetos
de instalagGes de tratamento de dgua seja
o de basear os estudos nos resultados de
uma Unica andlise de dgua. A qualidade da
dgua varia com o tempo, exigindo para o
seu controle a realizagdo de andlises em
diferentes épocas do ano e s6 sua repetigio
poderd reduzir o efeito da variagio dos
resultados.

* Catedrdtico da Universidade de Sdo Paulo e Engenheiro Consultor.
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Muitas vezes, no caso de grandes manan-
ciais com virios aproveitamentos, pode-se
recorrer i experiéncia obtida em outros
pontos de utilizagdo, a montante ou a ju-

sante. Para se conhecer as condi¢Ges de um’

manancial de superficie nfo bastam os
resultados de exames e andlises da dgua: a
inspeg¢do sanitdria da bacia hidrogrdfica é
medida sempre recomendével.

INVESTIGACOES DE
LABORATORIO

Sempre que possivel, os projetos de
estagdes de tratamento de dgua devem ser
precedidos por experiéncias e ensaios de
laboratdrio. Esses recursos permitem me-
lhorar tecnicamente os projetos, reduzir
custos e oferecer maior seguranga para as
solugdes adotadas.

As investigacOes de laboratério podem
trazer subsidios e contribui¢gGes do mais
alto valor para questSes como o compor-
tamento da dgua em relagdo aos virios
processos. de purificagdo e as condi¢Ges de
coagulagdo, floculagdo, sedimentagdo, fil-
tracdo e desinfecgdo, entre outras.

INSTALAGAO-PILOTO

No caso de projetos de grandes esta-
¢Oes de tratamento de dgua em que ndo
exista experiéncia prévia com o tipo de
dgua a ser tratada, justifica-se, muitas vezes,
a utilizagdo de instalagdes experimentais
que, em escala conveniente, reproduzam os
processos e as futuras unidades de trata-
mento, possibilitando a obtengdo de pard-
metros mais vantajosos e, conseqiiente-
mente, o “afinamento” do projeto. A
SABESP tem utilizado com grande proveito
uma unidade-piloto instalada na ETA do
Guaradg.

Técnica de Abastecimento e Tratamento de Agua

FINALIDADES DA
PURIFICACAO E PRINCIPAIS
PROCESSOS

O tratamento da dgua pode ser feito
para atender a vdrias finalidades:

— higiénicas - remogdo de bactérias, pro-
tozodrios, virus e outros microrganis-
mos, de substancias venenosas ou no-
civas, redugdo do excesso de impure-
zas ¢ dos teores elevados de compos-
tos orgénicos;

— estéticas - corregdo de cor, odor e sa-
bor;

— econdmicas - redugdo de corrosivida-
de, dureza, cor, turbidez, ferro, man-
ganés, odor e sabor.

Entre os principais processos de purifi-
cac¢do, tem-se:

— aeracdo - por gravidade, por aspersao,
por outros processos (difusdo de ar
e aera¢do forgada);

— sedimentagdo ou decantagdo - sim-
ples; apds coagulagio;

— coagulagdo - aplicagdo de coagulan-
tes (sulfato de aluminio ou compos-
tos de ferro) e substincias auxiliares;

— filtragdo - lenta, rdpida, em leito de
contato, superfiltragdo;

— tratamento por contato - leitos de
coque, de pedra ou de pedriscos para
remogdo do ferro; carvdo ativado pa-
ra remogao de odor e sabor;

— corregdo da dureza - processos da
cal—carbonato de sodio e dos zedli-
tos (troca idnica);

— desinfecgdo - cloro e seus compostos
(hipocloritos, cal clorada), ozona,
raios ultravioletas e outros processos;

— sabor e odor - uso do carvio ativado;
substitui¢cdo do processo de cloragdo
(emprego da amodnio-cloragdo, do
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bi6xido de cloro e cloragdo ao break-
point);

— controle da corrosdo - cal, carbonato
de so6dio, metafosfato, silicato e
outros.

EFEITOS DOS PROCESSOS
DE TRATAMENTO

Os efeitos dos principais processos de
tratamento sobre a qualidade da d4gua
podem ser facilmente visualizados na
Tab. 16.1, sugerida pelo Prof. Fair.

TRATAMENTOS MAIS COMUNS

As dguas que mais freqilentemente
dispensam tratamento sdo provenientes de

fontes, de pogos profundos bem protegidos,
de galerias de infiltragdo e de bacias de
captagdo ou de acumulag@o. Para que o
tratamento seja evitado, essas 4guas deverdo
ser moles, pouco coloridas, apresentar pouca
turbidez, baixos teores de ferro e de outras
substdncias prejudiciais e, sobretudo, ser de
boa qualidade bacteriolégica.

Limite Mdximo

Atdbufa  Unid, desejdvel tolerdvel

Dureza (mg/Q) < 100 200

Cor (mg/Q) < 30 50
Turbidez  (mg/Q) < 10 25
Ferro (mg/2) < 03 1

Coliformes (NMP/
100 ml) < 50 100

Os padrGes de potabilidade deverdo ser
consultados para outras caracteristicas.

Tabela 16.1 — Principais efeitos dos processos de tratamento.

Sedimen- < Coagulagio Coresdo :
Atribut Adrats tacd Filtragdo ﬁ]tg 3 dureza (14) Desinfecgio
ributos agao lagao lenta 1ragao e filtragdo (cloragdo)
simples rapida rapida
Bactérias 0 ++ +++4+ +++4+()  FH+HHQ) ++++
Cor 0 0 ++ +++4+ (+++H) 0(13)
Turbidez 0 +++ ++++(3) ++++ (++++4H 0
Odor e sabor ++++(4) H +++ (++ +H ++++(5-6)
Dureza + 0 0 -=(7) ++++ 0
Corrosividade +++(8)
-==(9 0 -=(10) varidvel 0
Ferro e manganés +++(12) +11 ++++(11) ++++(11) (++ 0(13)

Simbolos empregados: +Efeitos favordveis - efeitos adversos.

Os simbolos entre parénteses indicam efeitos indiretos:

(1) Um pouco irregularmente.

(2) Tratamento com cal em excesso.

(3) Sujam-se ou entopem muito depressa.
(4) Excegao para os sabores devidos a cloro-

(8) Pela remogdo de gis carbdnico.
(9) Com adicdo de oxigénio.
(10) A coagulagio com sulfato de aluminio libera

gas carbdnico.

fendis. (11) Apds aeragdo.

(5) Supercloragdo seguida de descloragdo.
(6) Cloragao normal.

(12) Acragdo scguida de uma unidade separadora para

deposigdo (N.A.).

(7D A coagulagio com sulfato de alumi- (13) Pode remover ferro e ter efeito sobre a cor (N.A.).
nio converte a dureza de carbonato  (14) Redugdo da durcza pelo processo da precipitagdo

em dureza de sulfato.

quimica (N.A.).




18

A cloragio das dguas deve ser prevista
como medida de seguranga, sobretudo para
dguas superficiais. Redugdes substanciais da
cor somente sdo obtidas pelo tratamento
quimico. Os processos de tratamento usual-
mente adotados compreendem:

— instalagdo de desferrizagdo - 4guas
Iimpidas, bacteriologicamente boas,
porém com teores excessivos de ferro;

— filtros lentos - 4guas cuja cor mais tur-
bidez, seja inferior a 50 ou 60;

— tratamento quimico (coagulagcdo), flo-
culagdo, decantagao e filtracdo rdpida -
dguas superficiais geralmente turvas
ef/ou coloridas. Sempre que a média
mensal de coliformes (N.M.P.) superar
5 000 por 100 ml, deve-se prever pré
e pés<cloragdo¥

Técnica de Abastecimento e Tratamento de Agua

— superfiltros - 4guas superficiais colori-
das, de turbidez abaixo de 200 U.J.
(pequenas instalag¢es);

— filtros de fluxo ascendente (clarifica-
dores de contato, ou filtros russos) -
dguas de turbidez baixa ou moderada,
pouco contaminadas, de baixo teor de
sé6lidos em suspensdo (Fig. 16.1).

CLASSIFICACAO DAS AGUAS
PARA EFEITO DE TRATAMENTO

O Autor, apdés um estudo que abrangeu
grande ndmero de andlises de dgua e insta-
lagGes de tratamento existentes no pafis,
elaborou a classificag@o geral das dguas com
vistas ao seu tratamento que se encontra
resumida na Tab. 16.2.

80

l.

AGUA TRATADA
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AREIA
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AGUA
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o PEDREGULHO
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LO' SQJ_
=

i

-0y Bt s

B D e —
AGUA BRUTA

DISTRIBUIDOR

Figura 16.1 — Filtro russo ““Clarificador de contato™.

* Pré-cloragdo feita na dgua decantada.

”
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ALTERNATIVA
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DOSAGEM DE
CQAGULANTE

MANOME TROS

Figura 16.2 — Superfiltro duplo (vertical).

Tabela 16.2 — Classificagdo preliminar de dguas brutas em relagdo aos processos de tratamento.

Caracteristicas fisicas e quimicas (1)

Classes NMP Turb. Cor Fe '?‘31(: Cloretos Dureza ];'Iljs:c;z:pc Tramm;;lsl:.icr::nnmus Obs.
1 <33 <35 <50 <1.0 <1500 <600 <250 INSIGN.(2) Nio necessirios (3) Pogos fontes
1 <23 £2§ <50 <10 <1500 <600 <250 INSIGN. Cloragio
<50
m <22 <28 <50 <10 <1500 <600 <250 EXCESS.(2) Microlamisagem e Lagos
<50 cloragio Represas
v <50 <25 <50 <10 <1500 <600 <250 INSIGN. Remogio ferro e clor.
\' <y0 <25 <50 <10 <1500 <600 >250 INSIGN. Redugdo dur. e clor, Pogos
VI <1000 <25 <70 <25 <1500 <600 <250 INSIGN. Filtr. lenta e clor. super-
e filtragdo ¢ clor.
Vil <5000 <75 Q(4) <25 <1500 <600 <250 INSIGN.(5) Filtr. ascend. e clor.
superfiltragdo e clor. Represas
VIl <20000 <250 Q4) <25 <1500 <600 <250 INSIGN. Coag. dec. filtr. ripida Aguas super-
superfiltr. e clor. ficiais
IX <20000 <250 Q(4) >25 <1500 <600 <250 INSIGN. Aeragdo-coag. dec. Aguas super-
Filtr. ripida clor. ficiais
X <20000 >250 Q4) <25 <1500 <600 <250 INSIGN. Presed-coag. — dec. Rios muito
Filtragdo ripida clor. Lurvos
Xl <20000 <250 Q4) <25 <1500 <600 >250 INSIGN. Coag. dec. filtr. Aguas super-
Red. dur. cloragio ficiais
XII > 20000 Ou com toxicos acima dos limites Caso especial (6)
Notas:

(1) Os limites para t6xicos deverdo ser satisfeitos (Tabela 16.3). (2) O excesso de plancton (de algas) ou de matérias discretas em

suspensdo, geralmente origindrios de lagos e represas, deveri ser avaliado por especialista. (3) A cloragio poderd ser considerada.
(4) Nio sdo indicados limites. (5) Com a presenga de cercirias de esquitossoma ., recomenda-se dupla filtragdo, (6) Casos espe-

ciais deverdo ser examinados i parte por especialistas.
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Tabela 16.3 — Limites para toxicos e substincias
nocivas.

Limite
Substincias Desejivel Tolerado
Arsénico 0,1 0,2
Cadmio 0,005 0,01
Cianetos 0,1 0,2
Mercirio 0,001 0,005
Chumbo 0,05 0,1
Flaor 1,0 2,0
Nitratos 50 100
Cromo (hexa-
valente) 0,05 0,1

ALCANCE DAS INSTALAGCOES
E PROGRAMACAO

De modo geral, as estagGes de tratamento
de 4gua sdo construidas para atender ds
necessidades previstas para 10,15, 20 ou 25
anos. A fixagdo do periodo de alcance dos
projetos depende de muitos fatores, entre
os quais, os processos de tratamento adota-
dos, as caracteristicas das comunidades a
serem abastecidas e as condigdes locais e
econdmico-financeiras. Os estudos de viabi-
lidade global podem ser conduzidos de ma-
neira a permitir a otimizagao desses prazos.

Nos projetos, deve-se considerar: a) pro-
gramagdo para execugdo por etapas, visando
reduzir os investimentos inicigis. Os servigos
de abastecimento de dgua sdo de natureza
dindmica onde as solugGes nunca sdo defi-
nitivas. Muitas vezes, adia-se a execugdo de
obras importantes devido ao seu elevado
custo inicial; b) possibilidade de executar
ampliacdes ainda que ndb programadas.
Nos projetos deve-se deixar espago e facili-
dades construtivas para expansdes futuras.

DISPOSIGAO E COMPACIDADE
DAS INSTALACOES

Atribui-se merecida importancia a dispo-
sigio das diversas unidades de purificagdo
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em uma instalagdo de tratamento, porque
os resultados do tratamento dependem do
arranjo conveniente das partes integrantes
do processo. Nas instalagGes convencionais,
por exemplo, a mistura rdpida deve estar
mais préxima dos floculadores e estes deve-
rdo ficar junto aos decantadores.

Com o objetivo de limitar a 4rea ocupada,
diminuir o volume de estruturas, reduzir a
extensdo de canais e tubulagdes, bem como
facilitar a operagdo e baixar custos, as esta-
¢Oes de tratamento de dgua sdo projetadas
com uma forma compacta. Todavia, a com-
pacidade de uma ETA ndo deve atentar
contra a facilidade de operagdo. Conseguir
uma disposi¢do mais vantajosa depende da
habilidade e da experiéncia do profissional
que faz o projeto.

Encontram-se, a seguir, alguns esquemas
de fluxo mostrando separadamente ¢ em
seqiiéncia as diversas unidades componentes
das instalagGes e também algumas disposi-
¢Oes ja adotadas em estagdes existentes no
Pais (Fig. 16.3).

LOCALIZAGAO DAS
ESTACOES DE TRATAMENTO

A localizagdo de uma estagdo de trata-
mento entre o ponto de captagdo e a drea
urbana a ser abastecida é estabelecida ap6s
a ponderagdo de diversos fatores:

— facilidade de acesso e transporte;

disponibilidade de energia elétrica;

— facilidades para o afastamento de
dguas de lavagem,

— disponibilidade de terreno com drea
suficiente para ampliag¢des futuras;

— cota topogrifica favordvel para a adu-
¢do;

— condigdes topogrificas e geologicas
satisfatorias;

— custo razodvel do terreno;

— condigBes de vizinhanca.

|
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Figura 16.3 — Algumas disposi¢des de estagGes convencionais de tratamento de dgua.

A proximidade da drea urbana apresenta
certas vantagens, como facilidade de trans-
porte para os operadores, melhores condi-
¢Oes para visitas e para o controle operacio-

nal, e maiores recursos nos casos de aci-

dentes.

NORMAS PARA PROJETO DE
ESTACOES DE TRATAMENTO

Em 1967 foi aprovada a primeira norma
para projeto de estagBes de tratamento de
dgua, discutida no IV Congresso Brasileiro
de Engenharia Sanitdria. Devido a extraor-
dindria evolugdo técnica que vem ocorrendo

no campo da purificagdo da dgua essa norma
encontra-se ultrapassada. A CETESB elabo-
rou o Projeto de Norma P-NB-592, em junho
de 1976, atualmente em revisdo na ABNT.

CUSTO DE ESTACOES
DE TRATAMENTO

Os custos bdsicos das estagdes de trata-
mento de dgua variam de acordo com a
qualidade da dgua a ser tratada, condi¢des
locais, caracteristicas do projeto e outros
fatores. As Figs. 16.4 e 16.5 apresentam as
curvas para determinagdo de custos de insta-
lagGes de tratamento.
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Tabela 16.4 — Principais instalagdes brasileiras (Estacdes com capacidade superior a 200 000 m?/dia), i

Técnica de Abastecimento e Tratamento de Agua

Capacidade
Cidades Estagdes final Projetistas
m>/s
Rio de Janeiro Guandu 40,0 Paterson, Azevedo & Cunha
— ENCIBRA
Sio Paulo Guarafl 35,0 J. M. M. — PLANIDRO -
. AMBITEC
Salvador Principal 20,0 CNEC
Sao Paulo Alto da Boa Vista 12,0 Byington, DAE, SABESP
Belo Horizonte Rio das Velhas 9,0 Azevedo & Cunha — PLANIDRO
Distrito Federal Rio Descoberto 6,0 TSE
Rio Grande - 6,0
Porto Alegre José Loureiro da Silva 5,0 DMAE
Manaus - 4,5 E. Saturnino de Brito — CNEC
Recife Castelo Branco 4.0 COMPESA
ABC ( Sao Paulo) Rio Grande 3.5 Azevedo & Cunha — PLANIDRO
Porto Alegre Sao Jodo 31 DMAE
Curitiba Iguagu 3,0 Azevedo & Cunha — SANEPAR
Santos R. Cubatdo 2,5 Azevedo & Cunha
CUS TOS/m/dia
DE CAPACIDADE
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Figura 16.4 — EstacBes de tratamento de dgua — Custos de construgdo (J. M. Montgomery).
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Figura 16.5 — Custos de construgdo de esta¢Ges de tratamento de dgua (Schulz e Okun).

CONSIDERAGOES PRATICAS
SOBRE PROJETOS DE ESTAGCOES
DE TRATAMENTO DE AGUA

DE PEQUENO PORTE

Antes de serem abordados os aspectos
técnicos da questdo € preciso esclarecer
convenientemente o tema. Trata-se de insta-
lagGes de servigo publico, de pequena capa-
cidade e destinadas a pafses em desenvolvi-
mento, Excluem-se desta andlise as estagGes
para industrias e as instalagGes especiais,
como, por exemplo, as provisorias ou trans-
portdveis. Deve-se, também, definir ou
estabelecer os requisitos bdsicos para um
projeto com esse destino.

Uma instalagdo para ser considerada
satisfatéria deverd apresentar, sem excegdo,
as seguintes caracteristicas:

— ter eficiéncia;

— ser de custo mddico;

— ter uma operagdo econdmica,;

— ser simples e de operagdo fdcil;

— ser de fécil manutengio;

— apresentar facilidades para reparos e

reposicdo de partes;

— ser duradoura.

O projetista inteligente e cuidadoso deve-
rd projetar uma estagdo de tratamento tendo
sempre em vista o padrdo e a habilidade
dos operadores que serdo responsdveis pelo
seu funcionamento.

E, também, preciso ter sempre presente
que a diferenca existente entre uma estagdo
grande € uma pequena ndo reside apenas no
efeito de escala. Hi muitas outras diferencas
decorrentes de aspectos técnicos, de condi-
¢Oes econdmicas e de recursos operacionais
justificados pela magnitude dos investi-
mentos.

Hd, ainda, uma observacio adicional:
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uma instalagdo ndo deve ser projetada “na
tangente”, ou seja, sem nenhuma folga e
sem possibilidade de receber uma sobrecarga
razodvel. Convém que se tenha sempre uma
margem de seguran¢a, embora pequena.

Um dos erros mais comuns no projeto
de estagdes de tratamento tem sido, e conti-
nua sendo, o desconhecimento da qualidade
da dgua bruta. Sabe-se a qualidade que se
deseja obter, mas se desconhecem as carac-
teristicas da dgua a ser purificada.

Muitas vezes ndo se dispde, e até mesmo
nio se pode dispor, de andlises em nimero
suficiente. Em tais casos, o projetista deverd
procurar averiguar 0 que se passa com a
dgua em diferentes épocas do ano, consul-
tando os moradores da regido.

Ao abordar o problema e cuidar de con-
ceber a solugfo, deve ser feito todo esforgo
no sentido de:

— eliminar o tratamento, sempre que

houver possibilidade;

— procurar evitar a coagulagdo quimica
das 4guas se nio for possivel eliminar
o tratamento;

— procurar projetar a instalagdio com
simplicidade, evitando-se a sofistica-
¢do, as operagGes desnecessdrias e 0s
equipamentos supérfluos se o trata-
mento quimico ndo puder ser dispen-
sado.

Pode parecer absurdo que um especialista
em tratamento de dgua proponha, priorita-
riamente, medidas para eliminar ou reduzir
o tratamento, sempre que possivel. Isto,
porém, é vilido no caso de comunidades
pequenas, onde o tratamento de dgua pode
tornar-se oneroso e onde os recursos de ope-
ragdo geralmente sdo precdrios.

Felizmente a tecnologia modema oferece
recursos que possibilitam evitar o trata-
mento em alguns casos ou, entdo, simplificd-
lo consideravelmente em outros. Desejamo-
nos referir particularmente 3s técnicas de
captagdo indireta e recarga artificial.

Fazendo-se a captagio indireta em um
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curso d’4gua, ou retirando-se dgua de um
sisterna de recarga artificial, pode-se conse-
guir dgua de qualidade melhor do que a
encontrada no curso d’dgua. Assim, uma
dgua que exigiria tratamento quimico, caso
fosse captada diretamente, poderd ser pro-
cessada de maneira mais simples, em filtros
lentos.

Uma breve introdugio a essa técnica en-
contra-se no livio recentemente publicado:
Small Community Water Supplies®; esse mes-
mo livro apresenta um excelente capitulo
sobre o projeto de filtros lentos.

As grandes vantagens dos filtros lentos
para pequenas comunidades s3o as seguintes:
normalmente dispensam o condicionamento
da dgua, ou seja, a coagulagdo, floculagdo e
sedimentagdo; além disso, s3o unidades sim-
ples, de operagdo ficil e que proporcionam
resultados seguros e estdveis. Ademais, a
experiéncia de muitos anos comprova sua
elevada eficiéncia na remog¢do de particulas
em suspensdo, bactérias e ferro.

As dguas brutas que apresentam graus
elevados de turbidez e cor, com a presencga
de matéria coloidal, exigem processos con-
vencionais de tratamento que incluem a
coagulagdo quimica. Neste caso, o trata-
mento abrange as seguintes fases sucessivas:
mistura rdpida, floculagdo, decantagio, fil-
tragdo rdpida e desinfecgdo.

O projeto de uma instalagdo completa
desse tipo pode ser elaborado sem compli-
cagbes e sem sofisticagdo, existindo na
América Latina uma ampla experiéncia que
assegura a simplicidade desejada, sem pre-
juizo da eficiéncia.

Uma instalagdo completa poderd ser

inteiramente executada sem exigir equipa-
mentos mecanicos manufaturados.

A mistura rdpida poderd ser realizada sem
necessidade de equipamentos mecdnicos
especiais no interior de uma tubulacdo
onde se instala um simples diafragma, ou
onde se intercala um pequeno trecho com
material granular inerte. Poderia, também
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aproveitar-se uma bomba centrifuga, se dis-
ponivel e conveniente.

Para fazer a mistura rdpida em um canal
existem varios dispositivos prdticos. Um
deles é o emprego de uma grelha difusora®;
outro consiste em provocar um ressalto
hidrdulico com agitagdo suficiente para a
dispersdo dos reagentes®; outra maneira de
misturar consiste em utilizar um vertedor,
onde a velocidade alcangada pela ldmina
vertente seja suficiente para provocar a agi-
tagdo desejada.

A floculagdo também pode ser feita com
o aproveitamento da propria energia da dgua
em cimaras projetadas para esse fim. Os
modelos mais comuns s3o os floculadores
de canais com cortinas ou chicanas®. Esses
floculadores oferecem certas vantagens,
destacando-se o fato de apresentarem um
fluxo do tipo de émbolo ou pistdo, prati-
camente sem retromovimento e sem curtos-
circuitos,

O emprego de floculadores desse tipo
em regides de clima quente reduz conside-
ravelmente o tempo de detengdo.

Outro tipo de floculador hidrdulico me-
nos conhecido mas igualmente satisfatério,
é 0 Alabama®.

Nos dltimos anos foi introduzido, no
Brasil, um novo tipo de floculador que rea-
liza a agitagdo lenta através de um leito de
pedras®®,

A sedimenta¢@o € um dos processos de
tratamento que mais se tem aperfeigoado.
Evoluiu, da sedimentacdo em meio turbu-
lento, introduzida em fins do século pas-
sado, para a sedimenta¢o em regime lami-
nar, reduzindo-se consideravelmente a drea
necessdria ao processo®.

Na aplicagdo dos novos conceitos da
decantagdo laminar é preciso considerar dois
casos. O primeiro, relativo s instalagdes
existentes, sempre que se desejar aumentar
a capacidade de produgdo sem realizar obras
importantes. Neste caso fica-se restrito 4

forma dos tanques existentes. O segundo,
quando sdo projetadas instalagGes inteira-
mente novas. Nesta situagfo, convém aban-
donar a velha “geometria” dos decantadores
de escoamento horizontal e partir para
formas novas e mais vantajosas de concep-
¢Fo. Exemplo tipico é o projeto pioneiro
executado na cidade de Botucatu, Estado
de Sao Paulo (Brasil), em 1973. Esse pro-
jeto oferece condigGes de autolimpeza para
os tanques sem necessidade de equipamen-
tos, dispensando a duplicagdo das unidades
e evitando o incdmodo trabalho da limpeza
periddica.

A filtragdo rdpida é outro processo que
apresentou uma extraordindria evolugdo,
nas ultimas décadas.

Tratando-se de instalagSes pequenas, o
nimero de filtros deve ser estabelecido em
fungdo das condigBes de lavagem. Se for
adotado o sistema introduzido pelo CEPIS,
para lavagem com dgua fornecida direta-
mente pelos proprios filtros em funciona-
mento, o nimero de filtros ndo deverd ser
inferior a 4 (para valores normais das taxas
de filtragdo e de lavagem)'. Se a dgua para
lavagem tiver outra procedéncia, procura-se
condicionar o nimero de unidades d vazdo
vantajosamente disponivel para essa fina-
lidade.

Os filtros rdpidos de uma Gnica camada
de areia jd foram ultrapassados pelos novos
filtros de duas ou de trés camadas filtrantes.
Estes dltimos sdo mais eficientes, mais se-
guros e consomem menos dgua na lavagem.
A sua construgdo, incluindo o sistema de
drenos ou de fundo falso, ndo exige mate-
riais especiais, podendo ser executada com
recursos disponiveis no local.

A desinfecgdo é uma operagdo conside-
rada muito importante, porque constitui a
segunda barreira de protecdo contra germes
patogénicos no sistema.

A técnica mais simples ¢ mais ccondmica
é a cloragfo, seja com a aplicagdo de cloro
puro nas estagGes maiores, seja através de
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compostos de cloro nas instalagdes peque-
nas.

Um estudo feito em Sdo Paulo demons-
trou que, naquela regido, no caso de dosa-
gens baixas, em torno de 1 mg/1%, o empre-
go de compostos de cloro (hipocloritos) é
mais econdmico em pequenas estagdes,
com capacidade para tratar até 7 1/s.

Numa estagdo de tratamento deve-se
prever e assegurar um certo tempo de con-
tato da 4gua filtrada com o cloro, cons-
truindo-se, para essa finalidade e sempre que
necessario, um reservatdrio de dgua filtrada.
0 tempo minimo de contato depende ndo s6
do pH da dgua, mas também da sua tempe-
ratura. Em climas quentes, mantendo-se bai-
xo0 o pH, até a sec¢do final, pode-se adotar
uma permanéncia de 20 a 25 minutos’.

Como alternativa para o tratamento
convencional vém sendo extensivamente
aplicados os filtros de fluxo ascendente
idealizados na Russia, com a designagdo
KO-1 e empregados em muitos paises com
as denominagdes de “Clarificadores de Con-
tato”, “Immedium” etc. Esses filtros, que
dispensam os floculadores e decantadores,
podem apresentar bons resultados ao tratar
dguas pouco poluidas, de turbidez baixa
(até 50) e com baixo teor de sélidos em sus-
pensido (até 150).

O sucesso obtido com filtros russos de
baixo custo induziu especialistas latino-
americanos a conceberem um novo tipo de
instalagdo em que se aproveitam esses filtros
para pré-tratamento, seguido por uma fil-
tragdo rdpida em unidade de fluxo descen-
dente, com leito de material mais fino. Essa
combinagdo, que pode ser realizada em ins-
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