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INTRODUGAO

A escassez de agua para o abastecimento das populagbes residentes no interior do Ceara tem se
apresentado como um problema que vem, ao longo dos anos, desafiando as autoridades

governamentais.

Inseridos na parte semi-arida do Estado, a sede e as principais localidades do municipio de Frecheirinha
como qualquer outro aglomerado urbano situado sobre o Complexo Cristalino da Regido Nordeste do
Brasil, s6 terdo seus problemas de suprimento hidrico resolvidos definitivamente com a garantia de um
manancial seguro que transformem seus rios intermitentes em permanentes (perenizados). Vale
salientar que em fungdo da pequena vazao dos pogos perfurados e do teor de sais encontrados, torna-se
inviavel o desenvolvimento de qualquer atividade econémica sustentavel, ou mesmo o abastecimento

humano com base unicamente em agua subterranea.

Deste modo, a alternativa que se apresentou mais adequada para o abastecimento das populagdes
locais, indicada no Relatério Técnico Preliminar, foi a utilizagdo das aguas acumuladas pelo agude
Angicos, e sua adugdo até a sede municipal por uma adutora que constituem o sistema de

abastecimento objeto do presente Projeto Basico.

O Relatério seguinte € a compilagéo sintética da continuagdo dos estudos das obras necessarias ao
abastecimento humano da sede do referido municipio e das populagbes na area de abrangéncia do
sistema a ser proposto.

O presente documento constitui-se no VOLUME 6 — MANUAL DESCRITIVO DA ETA, E DE OPERAGAO E
MANUTENGAO, referente a FASE Ill — ELABORAGAO DO RELATORIO FINAL DO PROJETO BAsIcO do Sistema
de Abastecimento D’agua de Frecheirinha. Segue rigorosamente as prescricbes dos Termos de
Referéncia da Solicitagdo de Proposta SDP-SMC N.°003/2003/PROGERIRH/SRH/CE, objeto do
Contrato n.° 034/2003/PROGERIRH/SRH/CE da Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara —
SRH, e os Manuais Técnicos dos Programas do Estado do Cearé financiados pelo Banco Mundial:
PROAGUA SEMI-ARIDO e PROGERIRH. O mesmo tem como referéncia principal o Relatério Técnico
Preliminar — RTP aprovado pela SRH-CE, e detalha ao nivel de Projeto Basico a Alternativa Ill, avaliada

nos estudos de viabilidade.

O projeto basico do S. A. A. de Frecheirinha, em sua plenitude, constitui-se nos seguintes volumes:
FASE | - ELABORAGAO DOS RELATORIOS RIO E RTP

o RELATORIO PARA IDENTIFICAGAO DE OBRAS (RIO)

e RELATORIO TECNICO PRELIMINAR (RTP)
FASE Il - ELABORAGAO DO RELATORIO FINAL DE VIABILIDADE (RFV)

« RELATORIO FINAL DE VIABILIDADE (RFV)
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FASE Illl - ELABORAGAO DO RELATORIO FINAL DO PROJETO BASICO
o  RELATORIO DOS SERVIGOS TOPOGRAFICOS
o« RELATORIO DOS SERVICOS GEOTECNICOS
e RELATORIO FINAL DO PROJETO BASICO

—  VOLUME 1 — RELATORIO DO PROJETO
—  VOLUME 2 — ESPECIFICAGOES TECNICAS
ToMmo | — ESPECIFICACOES TECNICAS PARA AS OBRAS CIVIS

Tomo Il — ESPECIFICACOES TECNICAS PARA O FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS
E HIDROMECANICOS

—  VOLUME 3 — DESENHOS

—  VOLUME 4 — ORGAMENTO E QUANTITATIVOS

— VOLUME 5 — MEMORIAL DE CALCULO

—  VOLUME 6 — MANUAL DESCRITIVO DA ETA, E DE OPERAGAO E MANUTENGAO
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LOCALIZAGAO E ACESSO

O municipio de Frecheirinha , esta situado na porgao noroeste do Estado do Ceara, regido administrativa
6, microrregidao homogénea de Coreal, regido hidrografica do rio Coreau. Possui uma area geografica de
137,5 km?, representando cerca de 0,09% do territério cearense. Limita-se com 0s municipios de
Coreal, Ubajara e Tiangua. A sede municipal, situada a 121 m de altitude em relagdo ao nivel médio do

mar, possui as seguintes coordenadas geograficas:

= LATITUDE ...t 03°45'36” S

— LONGITUDE ....cooiiit ettt 40°48'59" W

As coordenadas UTM no reservatorio elevado R-2 naquela sede municipal séo:
- 298.319E

- 9.583.726 N

O principal acesso a sede municipal de Frecheirinha, a partir de Fortaleza, é feito através da Rodovia
Federal BR-222, passando-se por Sobral. Esse percurso perfaz uma extensdao total de,
aproximadamente, 305 km.

O acesso aos locais das obras pode ser feito por estradas carrogaveis numa extensao total de
aproximadamente 18 km, medidos desde a sede, até o acude Angicos como pode se observar na

ilustragao.

Os mapas de localizagdo e acesso ao municipio de Frecheirinha no contexto nacional, regional, estadual

€ municipal, sdo apresentados a seguir.
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FICHA TECNICA DO SISTEMA
A seguir apresentamos as principais caracteristicas técnicas, bem como um lay-out do sistema proposto.

FICHA TECNICA DO SISTEMA DE ADUCAO PARA FRECHEIRINHA

o OBUJETIVO: ...t Abastecimento d’agua da sede municipal
de Frecheirinha, da localidade de Jardim
e da populacdo de sua area de influéncia

POPULAGAO BENEFICIADA NO FINAL DO PLANO(2033): ..... 14.444 habitantes

e CAPTAGAO

-N. A. MAX. OPERACIONAL: .....coovoviveeeeieeeeeeeeeereenn 115,61
-N. A. MIN. OPERACIONAL: .......ceveverieeeeeeerererereeeenn, 98,00
- COTA DE FUNDO DO CANAL DE APROXIMACAO:.....107.00
R 1 1 S RSERR Flutuante
-N.°DE PLATAFORMAS: ... e 01 ud

e ADUGAO

= ADUTORA DE AGUA BRUTA
TRECHO FLUTUANTE

- TIPO DE MATERIAL ..o PEAD

SEXTENSAO: ..o 180,00m

- TEMPO DE FUNCIONAMENTO/DIA: ......cccccvueennn 20 horas

= VAZAO/LINHA: ... 32,34 /s

“DIAMETRO: ..o 200mm
TRECHO ENTERRADO:

- TIPO DE MATERIAL: ..o PVC-VINILFER

SEXTENSAO: ..o 40,00m

SVAZAOD: ..o 32,34 (I/s)

“DIAMETRO: ..o 200mm

= ADUTORA DE AGUA TRATADA
TRECHO PRESSURIZADO:

- TIPO DE MATERIAL: .....coovviiieieeeeeeeeeeeeeeeeeens PRFV

SEXTENSAO: ..o 13.260,00 m

SVAZAO: oo 32,34 (I/s)

“DIAMETRO: oot 200mm
TRECHO GRAVITARIO:

- TIPO DE MATERIAL: ..ot PVC-PBA

SEXTENSAO: ..o 4.891,00 m

SVAZAO: ..o 32,34 (I/s)

= DIAMETRO: ..o 200mm
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RESERVATORIO DE PASSAGEM

SFORMA .. circular
“DIAMETRO: ..o 10,00m
SALTURA UTIL: e 2,50 m
SALTURA TOTAL G 0,50 m
- CAPACIDADE NOMINAL: .....ocoovoveiiiiieeeeeeeeeeen 300 m?

e TRATAMENTO

-N°DE FILTROS: .. ..o 02ud

- DIAMETRO UNITARIO: ..ot 4,00m

- VAZAO DO SISTEMA PARA 24HS: .......cocoovuruereinnn, 97,02 m¥h

- TEMPO DE FUNCIONAMENTO: ......ccoooiiiiiiiiieee 20h/dia

- TAXA DE FILTRAGAO: ...cocviiiiiiieieieieeeeeieieeias 120m?®*m?xdia
- AREA DE FILTRAGAO: .......cooiieieieieiieieeeeeieiee s 7,84 m?

- VAZAO TOTAL PARA 20HS. .....cocuevririiincieieieieisines 116,42 m*/h

e ELEVAGAO
= AGUA BRUTA:

- N.° DE CONJUNTOS ELEVATORIOS: ......ccccccueuneen. 01 + 01(reserva)
- VAZAO DO CONJUNTO: ..o 32,34 (I/s)
- ALTURA MANOMETRICA NOMINAL.........cccoovevnn... 26 mca
- POTENCIA NOMINAL DO CONJUNTO.........c.co....... 20 CV
= ETA/LAVAGEM DOS FILTROS:
- N.° DE CONJUNTOS ELEVATORIOS: .......ccceuennnn. 03 + 01(reserva)
- VAZAO POR CONJUNTO: ..o 60,00l/s
- ALTURA MANOMETRICA NOMINAL..........cocvevennn.. 10 m
- POTENCIA NOMINAL DO CONJUNTO..................... 12,5 CV
= AGUA TRATADA
- N.° DE CONJUNTOS ELEVATORIOS: .......cccceuennen. 01 + O1(reserva)
- VAZAO DO CONJUNTO: ... 32,34 (I/s)
- ALTURA MANOMETRICA NOMINAL...........c.cocvuree.. 95 m

- POTENCIA NOMINAL DO CONJUNTO

e RESERVAGAO:
- ETA - Reservatério apoiado de 150m?
- EE-AT - Reservatério apoiado de 150m?
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FIGURA 1.1 - LAY-OUT DO SISTEMA
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PLANO DE OPERAGAO E MANUTENGAO
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PLANO DE OPERAGAO E MANUTENGCAO
1 - APRESENTAGAO
1.1 - PROCESSO DE TRATAMENTO

De acordo com as caracteristicas fisico-quimicas da agua a ser tratada, estamos propondo uma estagao
compacta com filiros de fluxo ascendente que vem sendo largamente aplicados como unidades
completas de tratamento, isto é, para clarificagéo e filtragdo sem unidades anteriores e posteriores. As

vantagens desse processo sobre os demais, considerando o pequeno porte da estagéo sao:

— Concepgado modular e cambiavel que permite arranjos econémicos;

— Descarga de fundo com introdugdo de agua na interface do leito filtrante permitindo carreiras de
filtracdo mais longas, taxas maiores que as convencionais e redugdo do consumo de agua de
lavagem em relacdo a agua produzida;

— Modelo padronizado e bastante difundido;
— Menor custo de implantagao;

—  Simplicidade operacional;

— Menor consumo de produtos quimicos;

— Assisténcia técnica e garantia pelo fabricante.
1.2 - FUNCIONAMENTO DA ESTACAO

A alimentagdo dos filtros ascendentes realiza-se através de tubulagdo a partir da cdmara de carga
hidraulica onde recebe os coagulantes e realiza a mistura rapida em misturador hidraulico tubular com
malhas. A cAmara de carga prové carga hidraulica para alimentagao do(s) filtro(s), permite o expurgo de

ar da adutora, equaliza a vazao e permite monitorar a perda de carga no(s) filtro(s).

Combinando as fung¢des de clarificagdo e filtragdo numa unica unidade, o filtro da estagdo possui na
parte inferior, uma camada de pedregulho especialmente graduada, sobre a qual encontra-se disposta a

camada de areia com granulometria apropriada.

A agua coagulada no mecanismo de neutralizagdo de cargas entra na parte inferior do filtro, numa
tubulacdo central de onde, através de difusores especiais, é distribuida uniformemente na camada de
pedregulho na qual ocorrem, fundamentalmente, as operagdes de floculagdo por contato e a
sedimentacgao, resultando uma espécie de manto de lodo, responsavel principal pelo bom desempenho
do sistema. Na areia, o principio légico da filtracdo € mantido ja que a agua com maior quantidade de

impurezas encontra, inicialmente, as subcamadas com vazios intergranulares de tamanhos maiores.

Assim, a agua vai melhorando de qualidade em seu escoamento ascendente pois, na parte superior,
devido aos menores graos de areia, os vazios intergranulares s&do muito pequenos e retém impurezas

microscopicas tais como microorganismos em geral e particulas coloidais.
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O resultado da filtragdo ascendente € a produgéo econdmica da agua com caracteristicas que atendem

ao Padrao Brasileiro de Potabilidade.

A lavagem dos filtros devera ser realizada através de reservatério elevado ou motobombas com
velocidade ascensional de lavagem entre 0,9 e 1,1 m/min e pressédo de entrada na tubulacédo de 11 a

14mca com um tempo de lavagem de 8 a 10 minutos.
2 - DIMENSIONAMENTO
2.1 - SISTEMA DE FILTRACAO

No dimensionamento foi adotada uma taxa de filtracgdo em torno de 120m3®*m?2.dia, seguindo as

recomendacdes de resultados da operagéo de varias ETA’s com filtracdo direta ascendente instaladas.

Desta forma, o sistema de filtracao direta ascendente sera constituido por 02 (duas) unidade(s), com
uma célula cada, pré-fabricada(s) em plastico reforgado com fibra de vidro (PRFV), com didmetro de
4,00m e altura total de 3,60 m.

Dados:

Método de Operacao .........cccuveeeeeiiieeeiiiiiieieeee e Taxa declinante

Entrada nos filtros  .........ccccoiiiiiiiie e Tubulagéo / difusores

Saida dos filtroS .......ccceeeiiiii Calhas ou tubos coletores (soleiras e
orificios)

Método de lavagem ..........occeeeiiiiiiiiniee e Descargas continuas e limpeza geral

NUmMero de filtros .......cooovveiice e 02 unidades (sendo 1 reserva)

Diadmetrode cada célula ................ccoooiiiiiiiiiiiin, 4,00 m

Area filtrante por unidade .............cccoooceeeveeieeieeeen. 12,56 m?

Taxa de Filtragao:

T= Qx 20

(n° de filtros) x area

T = taxa de filtragdo (m*/m?2.dia)

Q = vazéo total do afluente (m®h)

area = area de um filtro (m?)

- Com o filtro em operagdo normal teremos:

Trope = 116,42 x 20 = 185,38 m*/m>.dia onde: Trope= taxa de filtragéo na operagéo

1x 12,56
15
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2.2 - SISTEMA DE LAVAGEM

A lavagem de um filtro qualquer da bateria, sera efetuada quando o nivel maximo de agua for atingido na
camara de carga ou no piezOmetro, com agua proveniente do reservatério semi-enterrado, por meio de

conjuntos motobombas.

Dados:

— Area dofiltro.......cccceveveeeeeecceeeeee . = 12,56 m?

— Velocidade ascensional de lavagem .............. =0,90 a 1,10 m/min (usamos 1,0m/min)

— Duracado dalavagem.........ccccccceiiniiieieninnennn, =8 a 10 min (usamos 10min)

— Velocidade ascensional na interface .............. = 0,5 a 0,6 m/min (usamos 0,5m/min)

— Duracao de descarga de fundo................c...... =1 min

— Vazdodelavagem ........ccccocooiiiiiiiiiiiieneeees =1,0x 12,56 = 12,56 m3/min = 753,60 m3h
— Volume gasto na lavagem de um filtro ........... =12,56 x 10 min = 125,6 m?

— Vazao de 4gua nainterface.......c.cccccceeeeennnes =0,5x12,56 = 6,28 m3*/min = 376,80 m%h
— Volume gasto na descarga de fundo.............. = 3,60 x 1 min =3,60 m®

Utilizaremos 03 conjuntos motobombas centrifugas, 185,38 m3/h x 10 mca, 1750 rpm.

Para lavagem de interface, apenas uma bomba sera utilizada para fornecer a vazdo necessaria, enquanto que

para a lavagem geral, utilizaremos as duas bombas em paralelo. A terceira bomba atuara como reserva.
2.3 - SISTEMA DE DOSAGEM
2.3.1 - Consideragdes Gerais

O sistema de dosagem permite um funcionamento por turnos de operagdo da ETA, que podera ser
ajustado quando da operagao pratica. Para o equipamento calculado, considerou-se uma dosagem
média dos produtos quimicos. Quando existirem dois kits, seu funcionamento sera o seguinte: 01 kit
fazendo na dosagem, 01 kit preparando a solugéo ou suspenséo.

Cada kit de dosagem é composto por:

— tanque em PRFV com volume suficiente para armazenamento da solucéo;

— misturador da solugao;

— bomba dosadora tipo diafragma(kits menores) ou centrifuga(kits maiores).

2.3.2 - Coagulante/floculante (sulfato de aluminio granulado)
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Determinagao do volume do tanque da solugéao de sulfato de aluminio:

y o OxDxH _ 97,02x20x12
10xT 10x5

= 465,7 litros

Onde:

Q = vazao do sistema = 97,02m?h.

D = dosagem maxima do produto = 20,0mg/I = 20 g/m?

H = n° de horas trabalhadas por preparo de solugdo = 12 horas

T = concentragao da solugdo em 5%

Esta previsto a utilizagédo de 2 Kit's modelo KPDS 500, composto por tanque com capacidade util de 500

litros, fabricado em plastico reforgcado com fibra de vidro; misturador elétrico e bomba dosadora

Consumo de sulfato de aluminio

C = D(g/m?) X Qgra (m3/dia)

C = 20,0 X 2328,48 = 46569,6 g/dia = 46,57 kg/dia

2.3.3 - Hipoclorito de calcio

Determinacao do volume do tanque da solugéo de hipoclorito

V= OxDxH _ 97,02x5x16

=77,62 litros
10xT 10x10

Onde:

Q = Vazao do sistema = 97,02 m%h

D = Dosagem maxima prevista = 5,0 mg/I

H = n.° de horas trabalhadas por preparo de solugao = 16 horas

T = concentragédo da suspenséo = 10%

Utilizaremos 2 Kits modelo KPDS 150, composto por um tanque com capacidade util de 150 litros,

fabricado em plastico reforgado com fibra de vidro; misturador elétrico e bomba dosadora .
Consumo de hipoclorito
C= D(g/m3) X QETA (m3/d|a)

C =5,0X2328,48 = 11642,4 g/dia = 11,64 kg/dia
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3 - ESPECIFICAGOES TECNICAS
3.1 - CAMARA DE CARGA

A camara de carga sera fabricada em plastico reforgado com fibra de vidro(PRFV), acompanhada de
misturador hidraulico, dotada de visor de nivel de 2000 mm com cinco indicadores de nivel, variacédo a
cada 400 mm, para controle das descargas de fundo e lavagem do leito filtrante. A altura total da camara
dispde de uma carga hidraulica suficiente para vencer a altura do(s) filtro(s), a perda de carga no
material filirante, as perdas localizadas nos filtros e barriletes de interligagdo e mais os dois metros para

acumulo da perda de carga no processo de filtragao.

A fabricagédo seguira as especificagbes das normas ASTM-D3299, ASTM-D2996, ASTM-D2563 e NBS-PS15,

orientando para que o seu processo de fabricagéo seja composto pelas etapas seguintes:

— Superficie interna constituida de uma camada de véu sintético, acompanhada de duas deméaos de
manta 450g/m?, impregnadas com resina isoftdlica pelo processo manual, formando uma barreira

quimica inerte a hidrolise e ataques dos produtos quimicos utilizados a montante.

— Camada estrutural formada por fios continuos e picados pelo processo de enleamento continuo

(filament winding), com resina tereftalica.

— Na superficie externa sera efetuado lixamento manual objetivando retirar algumas fibras expostas,
para posterior pintura a base de gel-coat aditivado com agentes tixotrépicos, pigmento na cor

desejada e inibidores de radiag&o ultra-violeta.

Caracteristicas Principais

Quantidade 01 unid

Diametro interno 700 mm
Altura total 6400mm
Dreno de fundo 60 mm
Visita 400 mm
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3.2 - FILTRO ASCENDENTE

Cada filtro ascendente possui fundo interno formado por ramais de segéo eliptica (com formato de viga
califérnia), os quais possibilitam maior eficiéncia na remogao das impurezas retidas na camada de pedregulho
por ocasiao da realizagdo das descargas de fundo, além de uniformizar a distribuicdo da agua coagulada e de
lavagem. Dispdem ainda de tubulagbes para introdugdo de agua na interface areia-pedregulho, evitando a
formagéo de vacuo, formado pela diferengca de gradiente de percolagdo da agua na areia filtrante e nas

camadas de pedregulhos; calha coletora e uma caixa distribuidora para aguas filtrada e de lavagem.

A fabricagéo seguira as especificagdes das normas ASTM-D3299, ASTM-D2996, ASTM-D2563 e NBS-PS15,

orientando para que o seu processo de fabricagdo seja composto pelas etapas seguintes:

— Superficie interna formada de uma camada de véu sintético e uma manta 450 g/m2, impregnadas
com resina isoftalica, pelo processo manual, formando uma barreira quimica inerte a hidrélise e

ataques de substéancias corrosivas utilizadas no processo auxiliar de filtragdo e abrasao.

— Camada estrutural formada por fios continuos e picados pelo processo de enleamento continuo

(filament winding), com resina tereftalica.

— Na superficie externa sera efetuado lixamento manual, objetivando retirar algumas fibras expostas,
para posterior pintura a base de gel-coat aditivado com agentes tixotrépicos, pigmento na cor
desejada e inibidores de radiagdo ultravioleta.

Caracteristicas Principais

MODELO Filtro

Quantidade Unid 02
Diametro (mm) 4.000
Altura total (mm) 3.600
Entrada de agua coagulada @ (mm) 200
Entrada de agua para lavagem @ (mm) 200
Saida de agua filtrada @ (mm) 150
Saida da agua de lavagem @ (mm) 200
Entrada de agua na interface @ (mm) 150
Descarga de fundo @ (mm) 150

Dispositivos Acessoérios

— Manoémetro: mandémetro com mostrador de @4” e escala de 0 a 20 mca, para instalagdo na entrada
do filtro.
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— Escada: Cada filtro possui escada em tubo de ferro preto @1 1/4”, com degraus em liga de aluminio

e cobre.

— Tampa: Tampa em todo seu contorno em PRFV.

— Barrilete: O barrilete de manobra e interligagbes a ser fornecido para cada unidade é projetado para
atender a futura ampliagdo, bem como permitir a lavagem ou manutengcdo de uma unidade sem

retirada de operagao das demais, quando o sistema se comp&e de mais de uma unidade filtrante.

As valvulas utilizadas nas operagdes sdo do tipo borboleta modelo “WAFER”, para montagem entre
flanges, segundo as normas ABNT NBR 7669, PN-10 ou DIN 2532, PN-10 em ferro fundido, ASMT-A-
351-CF8 e semi eixo AISI 316, presséao de servigo 15 psi.

As tubulagdes e valvulas sdo dimensionadas de acordo com as normas para elaboragéo dos projetos de
ETAs.

— Material filtrante para cada unidade: Todo material filtrante se apresenta livre de impurezas tais
como: lama, matéria organica, argila, ferro e manganés, acondicionados em sacos plasticos
contendo aproximadamente 30kg, resistentes ao transporte e armazenamento, devidamente
etiquetados nas granulometrias. Todo material apresentar-se-a rigorosamente dentro das

granulometrias e coeficientes de uniformidade abaixo discriminados:

a) Estratificagao

CAMADA N° GRANULOMETRIA (mm) ESPESSURA
01 38,0a 254 200 mm
02 254 a15,9 75 mm
03 9,6a 15,9 75 mm
04 9,6 a4,8 150 mm
05 15,9a9,6 150 mm
06 9,6 a4,8 100 mm
07 78a24 100 mm

TOTAL PEDREGULHO 850 mm

Areia 1 1,41 a 2,00 750 mm
Areia 2 0,84 a 1,41 650 mm
Areia 3 0,59 a 0,84 150 mm
TOTAL AREIA 1550 mm

ALTURA TOTAL 2400 mm

b) Fornecimento

As camadas 01(um) até a 08(oito) sdo pedregulhos formados por seixos rolados seguindo suas
granulometrias apresentadas. Ha uma repeticdo das camadas de numero 3-6, 4-7 e 5-8; sdo 0s mesmos

materiais, entre si, mas com posi¢do e espessura diferente.

A areia foi estratificada em 03 (irés) subcamadas para que a tipo 1, com granulometria maior, seja

colocada acima do pedregulho e em seguida a tipo 2 e tipo 3. Este procedimento foi implementado para
20
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que nos momentos de lavagem os grdos menores, se colocados misturados com os maiores, nao

alcancem os vazios da camada de pedregulho.
— Tamanho do grdo: 0,59 a 2,00 mm
— Tamanho efetivo: 0,80 a 0,85 mm

— Coeficiente de uniformidade: 1,5a 1,7.

3.3 - KIT DE PREPARAGAO E DOSAGEM DE PRODUTOS QUIMICOS

KPDS-250
TANQUE PRFV BOMBA DOSADORA AGITADOR
a . ) Centrifuga 0,50cv .
Diametro Superior (mm) 620 | Tipo trifas. 220/380V Poténcia do motor 0,50 cv
3 -
Diametro Inferior (mm) 560 Capacidade 6 m’h (mgx) Rotag&o nominal 1200rpm
8 mca (max)
Altura Total (mm) 1100 [ Rotametro 5-60 I/h Haste Inox @19mm
Altura Util (mm) 1000 [ Valvula Globo " Comprimento da Haste 850 mm
Volume Total (litros) 265 | Valvula de Retengéo PVC av" Hélice PRFV @150mm
Volume Util (litros) 250 Valvula de Pé com Crivo PVC ag1" -- --
Alimentagao @25mm | Extravasor @32mm Dreno @32mm
KPDS-500
TANQUE PRFV BOMBA DOSADORA AGITADOR
n . ) Centrifuga 0,50cv A
Diametro Superior (mm) 865 | Tipo trifas. 220/380V Poténcia do motor 0,50 cv
3 -
Diametro Inferior (mm) 810 Capacidade 6 m*h (me}x) Rotag&o nominal 1200rpm
8 mca (max)
Altura Total (mm) 1100 | Rotametro 15-160 I/h Haste Inox @19mm
Altura Util (mm) 955 | Valvula Globo a " Comprimento da Haste 850 mm
Volume Total (litros) 550 Valvula de Retengédo PVC a " Hélice PRFV @150mm
Volume Util (litros) 500 Valvula de Pé com Crivo PVC a1" -- --
Alimentagéao @25mm | Extravasor @32mm Dreno @32mm

3.3.1 - Tanque em PRFV

Tanque para preparagdo e armazenamento de solugdo quimica, contendo tubo de alimentagao,
descarga, extravasor e dreno, tampa com agitador e bomba dosadora centrifuga(modelos maiores) ou
diafragma(modelos menores). Fabricado em resina isoftalica com neo-pentil-glicol e isenta de carga,
reforcado com fibra de vidro, laminado na espessura adequada com as condigbes operacionais,
atendendo as especificagdes das normas ASTM-D2563, NBS-PS15 e CETESB/E-7130:

— A superficie interna é constituida por uma camada com espessura minima de 0,25 mm, reforcado
com véu de fios de vidro, rica em resina isoftalica com neo-pentil-glicol, ndo contendo mais que 10%
em peso de material de reforgco. As condi¢gdes usadas nesta superficie sdo para formar uma barreira

quimica;

— As camadas estruturais compdem-se de fio roving com resina poliéster de grau comercial isenta de
cargas, cujo conteudo de vidro é de 30% em peso, totalizando uma espessura compativel com as

condigdes operacionais;
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— A superficie externa constituida de gel-coat, sera relativamente lisa, sem nenhuma fibra solta ou
qualquer projecao aguda, com bastante resina isoftalica com neo-pentil-glicol para evitar que fibras
figuem expostas. Esta resina contém substancias quimicas que protegem o equipamento dos raios

ultravioletas.

3.3.2 - Bomba Dosadora

Bomba dosadora centrifuga para liquidos corrosivos e alcalinos, construida em polipropileno injetado,
material altamente resistente ao cloro, com sistema de vedagao hidrocentrifugo, sem atrito. Acoplada ao
motor elétrico blindado TFVE, com protecdo IP54, 220/380V, trifasico, 60Hz. Acionada por chave

magnética de partida direta com protegao térmica.

3.3.3 - Agitador

Tipo vertical, motor elétrico, trifasico, IP54, 220/380V, 60Hz, 1.200 rpm, equipado com haste e hélice

para agitagdo. Acionado por chave magnética de partida direta com protegao.

3.4 - MOTOBOMBAS PARA LAVAGEM DOS FILTROS E ACIONAMENTO

3.4.1 - Conjuntos motobombas

03(trés) conjuntos motobombas(01 reserva), tipo centrifuga, eixo horizontal, trifasico 380V, 60Hz, com as

seguintes caracteristicas:

FILTRO D=4,00 m
Vazdo (m°h) 216,00
AMT (mca) 10
RPM 1750
Poténcia do Motor (cv) 20

Incluindo barrilete padréo das bombas, composto por tubos e conexdes flangeados, em PRFV, PN-4,

valvulas borboletas wafer, valvulas de retencao, parafusos, porcas e arruelas galvanizadas para fixacao.

3.4.2 - Quadro de Comando e Protecao

Quadro metalico para comando e protegdo dos 03 motores de 20cv, contendo 03(irés) chaves
compensadora automatica e demais acessorios: contator tripolar, relé de sobrecarga, relé de tempo, relé
falta de fase, relé de nivel, chave para selecdo manual/automatico, sinaleiro, fusiveis de forga e

comando, amperimetro, voltimetro, chave para voltimetro, horimetro, barramento, fiagdo e terminais.
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MANUAL DE OPERAGAO E MANUTENGAO DO SISTEMA
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MANUAL DE OPERAGAO E MANUTENGAO DO SISTEMA
1 - INFORMAGOES GERAIS
1.1 - GENERALIDADES

A finalidade destas Instrugdes é informar sobre o funcionamento da ETA e com os pequenos cuidados
para que ela tenha uma vida longa, sem problemas. E tdo importante como aprender a cuidar dela é
maneja-la corretamente para ndo comprometer a garantia dada pelo fabricante, em virtude de
negligéncia, ma utilizagdo, adaptagdes ndo autorizadas e outros procedimentos que tendam a afeta-la de

algum modo.

Nos casos de emergéncia convocar sempre os servicos do fabricante — dentro ou fora do periodo de
garantia — que é especialmente treinado e possui equipamentos especificos para a correta manutencao
da ETA.

1.2 — PROCEDIMENTO PARA CONVOCAGAO DE ASSISTENCIA TECNICA

— Se a ETA apresentar algum problema ou em quaisquer circunstancias que verificar a necessidade de

ajuda adicional, entrar em contato com o Atendimento ao Cliente do Fabricante.

— No contato telefénico com o Atendimento ao Cliente, informar os seguintes dados:

« Nome e telefone;
« Nome do sistema;
« Data da venda e instalagao;

o Descricado do problema ou situagdo que gerou insatisfagéo.
2 - TECNOLOGIA DE FILTRAGAO

A filtracdo ascendente, conforme especificada no projeto, vem de longa data, provavelmente do século
XVII, porém, somente nas duas ultimas décadas e, principalmente no Brasil, € que o assunto foi
devidamente investigado. A tecnologia da filtragdo direta ascendente compreende uma etapa inicial, em
que a agua bruta recebe o coagulante e imediatamente, ocorre a mistura rapida através de um
misturador hidraulico ocorrendo a neutralizacdo das cargas das impurezas, tais como particulas

coloidais, microorganismos em geral e substancias que conferem cor a agua.

Pela constituicdo do meio granular, a agua coagulada passa primeiramente por uma camada de
pedregulho, onde ocorre intensa floculagdo, com retengédo substancial de impurezas. Em seguida, ao

passar pela camada de areia, as impurezas de menor tamanho vao sendo progressivamente retidas.
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Os filtros de fluxo ascendente foram desenvolvidos para cumprir os requisitos da filtracdo direta
ascendente, aliando a economia de implantacdo e operagdo com um grau elevadissimo de

confiabilidade, comparando ao das estagdes convencionais.

Reune em um sé compartimento, as fases de floculagido, decantagéo e filtragdo. Possui na parte inferior,
uma camada de pedregulho especialmente graduada, sobre a qual encontra-se disposta a camada de

areia com granulometria apropriada.

A agua coagulada no mecanismo de neutralizagdo de cargas entra na parte inferior do Filtro, de onde,
através de difusores especiais, € distribuida uniformemente na camada de pedregulho, na qual ocorrem
fundamentalmente as operacdes de floculagcdo por contato e a sedimentacgéo, resultando uma espécie de
manto de lodo. Na areia, o principio loégico da filtragdo € mantido, ja que a agua com maior quantidade de

impurezas, encontra inicialmente, as subcamadas com vazios intergranulares de tamanhos maiores.

Assim, a agua vai melhorando de qualidade em seu escoamento ascendente, pois, na parte superior,
devido aos menores graos de areia, os vazios intergranulares sdo muitos pequenos e retém impurezas

microscopicas, tais como microorganismos em geral e particulas coloidais.

As ETAs de fluxo ascendente geralmente detém tecnologia que enquadra aguas dos mais diversos
mananciais, como barragens, rios e lagos, com baixo custo de implantagéo e facilidades operacionais,
dentro dos padrdes de potabilidade da Portaria 1469/GM.

Uma das grandes vantagens do sistema proposto € a sua concepgao modular, que permite arranjos
econdmicos para operagdo com taxa constante ou declinante e ampliagdes futuras. Pelo préprio
funcionamento, os filtros apresentam excelentes resultados no tratamento de aguas com cor

relativamente alta e baixa turbidez, em contraposi¢gao ao que ocorre nas estagdes convencionais.

Do ponto de vista operacional, o sistema permite ao operador, de forma a permitir ao operador
intervengdes seguras e com o minimo de esforco fisico. As vélvulas de manobras foram localizadas

segundo as exigéncias ergonémicas.

O fundo composto por troncos conicos possibilita a remogdo das impurezas retidas na camada de
pedregulho, quando das descargas de fundo, além de uniformizar a distribuigdo da agua coagulada
nesta mesma camada.

A camara de carga, provida de misturador hidraulico (interno ou externo) para os coagulantes, devera

promover uma mistura homogénea e continua em toda massa de agua bruta.
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4 - OPERAGAO DO SISTEMA
4.1 - GENERALIDADES

A hora mais critica em uma estacdo de tratamento de agua, normalmente ocorre nos primeiros dois
minutos apds a agua bruta entrar na estagdo. O que o operador faz ou deixa de fazer nesse espaco de
tempo afeta todo o sistema, inclusive até na ponta de rede (consumidor). As conseqiéncias dos

problemas no controle da coagulagéo sdo bem conhecidos:

— Ma qualidade da agua final;

— Alto custo dos produtos quimicos;

— Rapida saturacdo dos filtros e alto custo de retrolavagem;
— Lodo em excesso;

— Aumento no custo de bombeamento (agua bruta e final);
— Presenga de aluminio soluvel na distribui¢ao;

— Passagem de organismos patogénicos ao sistema de agua.

Cada operador de ETA quer manter boa a qualidade da agua final. Quando tudo esta correndo bem, a
estagdo praticamente opera sozinha, o trabalho do operador torna-se tranquilo, sendo interrompido

ocasionalmente por algumas horas de trabalho em situagbes de atengao causadas por:

— Falha na dosagem do coagulante;

— Fortes chuvas, havendo bruscas oscilagdes de turbidez, cor na agua bruta;

— Mau funcionamento dos equipamentos operacionais, etc.

As dosagens quimicas sdo determinadas e controladas pelo operador da ETA. Operadores experientes

conseguem trabalhar com as trocas normais de turbidez da agua bruta e nas alteragbes da vazéo, mas

ha ocasibes onde é necessaria mudanca rapida, o suficiente para manter a qualidade desejavel da 4gua.

Podemos encontrar em muitas estacdes de tratamento de dgua uma boa operagdo e excelente agua
final, porém sempre alguém podera dosar em excesso o coagulante como “fator de seguranga” o que
pode acarretar uma superdosagem, implicando em custo e possibilidade de passagem do coagulante

para a agua tratada.
— Turbidez

A turbidez se define como: “A expressao da propriedade éptica que faz com que a luz se disperse e seja

absorvida, em lugar de propagar-se em linha reta através da amostra”.
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Essa dispersdo e absorgdo s&o ocasionadas pela interacdo da luz com as particulas suspensas na

amostra.

A turbidez de um liquido é importante por muitas razdes, dependendo do seu uso, bem como a
aparéncia da agua clara como cristal. Uma baixa turbidez é importante numa agua potavel para
minimizar os agentes patogénicos contidos nela. A turbidez em agua pode ser causada por organismos
patogénicos, por particulas que os alimentam ou por particulas que podem protegé-los no processo de

desinfecgéo.

Para garantir uma fonte segura de agua potavel, a lei exige que os reservatorios de agua potavel

mantenham uma turbidez uniforme e baixa em seu produto final (1,0 uT).

Pode-se utilizar a turbidez como controle de qualidade para supervisionar a eficiéncia do processo de

tratamento.
- Cor

A cor da agua é devido a presenga de substancias orgénicas dissolvidas ou coloidais, substancias

inorganicas dissolvidas, como também por corpos vivos presentes, tais como algas (cor aparente).
A cor constitui uma caracteristica de ordem estética, e seu acentuado teor pode causar repugnéncia.
ATENGAO:

As impurezas mais encontradas nas aguas sao: bactérias, microrganismos, areia, silte, argila, residuos
industriais e domésticos, substancias corantes vegetais, silica, sais de calcio, magnésio e sédio, ferro,

manganés e gases.
4.2 - PRODUTOS QUIMICOS PARA TRATAMENTO DE AGUA

Em geral, os produtos quimicos mais empregadas no tratamento da agua séo: sulfato de aluminio ou
ferro, cloreto férrico para coagulacédo; suspensdo de cal ou carbonato de calcio como auxiliar do
coagulante ou na corregao do pH final e para desinfecgao o hipoclorito de calcio ou sédio para sistema
de pequeno porte e para sistema de médio e grande porte, o cloro gasoso. A concentragdo mais utilizada
para as solugdes de sulfato e cal é de 5% e no maximo 10%. Ja para hipoclorito de calcio, utiliza-se uma

concentracao de 10%.

Os tanques destinados ao preparo de solugdes e suspensdes devem ter volume suficiente para um dia
de consumo. Em grandes estagdes pode ser suficiente um volume para cada turno de trabalho. Sao
recomendaveis dois tanques para cada solugao, pois enquanto em um deles esta sendo preparada nova
solugado, o outro fica dosando até esvaziar. As saidas das solugdes deverao situar-se 10 cm acima do

fundo do tanque, a fim de evitar o carregamento das impurezas sedimentadas.
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4.2.1 - Sulfato de Aluminio ou Férrico

A maioria do sulfato de aluminio utilizado no tratamento de agua contém teor elevado de impurezas, o

que requer um tempo de 2 a 3 horas para diluicdo.

Preparacgdo da Solugao

Solucao a 5%, isto &, para cada 100 litros de agua devera ser utilizado 5 Kg de sulfato de aluminio.

No método que descreveremos abaixo, iremos explicar o preparo da solugao para um tanque de 1.000

litros (1 m?®) de capacidade:

— Colocam-se 50 Kg (5% de 1.000 litros) de sulfato de aluminio no cocho crivado do tanque de

dissolugéao;

— Abre-se o registro de alimentagcéo de agua, até completar o volume de 1.000 litros;

— Fecha-se o registro de alimentagdo d’agua e liga-se o agitador, mantendo-o em funcionamento

durante 3 horas, para garantir a completa dissolugéo do sulfato de aluminio;

— Desliga-se o agitador;

— A solugao esta pronta para uso;

— Liga-se a bomba centrifuga para dosagem. A vazao de dosagem é visualizada por meio do medidor
de vazao tipo rotdmetro, sendo ajustada por meio de registro préprio. Quando a bomba dosadora for
do tipo diafragma, o rotdmetro é dispensado, uma vez que ela possui escala propria de ajuste de

vazao.

Dosagem e Vazao da Solugao

Determinar a dosagem de sulfato de aluminio conforme metodologia recomendada no item Método para
Ensaios de Coagulagao em Papel de Filtro e ajustar a vaz&o da solugdo na bomba dosadora para se

obter o valor desejado.

Por exemplo, sejam as seguintes condi¢des:

— Vazao de agua a tratar = 50 I/s;

— Dosagem de sulfato de aluminio recomendada = 12 mg/l;

— Concentragao da solugéo no tanque de preparagao = 5% (50.000 mg/l);

A vazao da solugdo, na saida da bomba dosadora, sera de:
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q=QxD x 0,36
c

Q = Vazao de agua a tratar (I/s)
D = Dosagem de sulfato (mg/l)

C = Concentragao da solugéo no tanque de preparo (%)

q=501/sx12 mg/l x 0,36 = 43,2 I/h.
5%

NOTA: O operador deve estar atento ao desligamento da bomba quando o tanque em operagéo estiver
préximo a esvaziar, para evitar que a bomba trabalhe sem liquido, o que iria danifica-la. Outro
procedimento a ser observado € evitar o uso do agitador sem liquido suficiente no tanque, pois a haste

pode empenar, produzindo vibragdes futuras.
4.2.2 - Cal Hidratada

A cal (hidréxido de célcio) é de baixa solubilidade, portanto é utilizada como suspenséo na agua, o que
exige agitacao constante, evitando a sedimentagdo no tanque. Recomenda-se utilizar cal de qualidade
satisfatéria, com teor de hidréxido de calcio acima de 70%.

Preparacido da Suspensio
Suspenséao a 5%, isto &, para cada 100 litros de agua devera ser utilizado 5 Kg de cal.

No método que descreveremos abaixo, iremos explicar o preparo da suspensao para um tanque de 500

litros (0,5 m®) de capacidade:

Colocam-se 25 Kg (5% de 500 litros) de cal no cocho crivado do tanque de dissolugao;
— Abre-se o registro de alimentac&o de agua, até completar o volume de 500 litros;

— Fecha-se o registro de alimentagédo d’agua e liga-se o agitador, mantendo-o em funcionamento até
perfeita homogeneizagao.

— Quando a suspensao preparada estiver em uso, o agitador devera permanecer ligado, a fim de evitar
que a cal sedimente.

— A solugao esta pronta para uso;

— Liga-se a bomba centrifuga para dosagem. A vazéo de dosagem é visualizada por meio do medidor

de vazao tipo rotdmetro, sendo ajustada por meio de registro proprio.
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Dosagem e Vazao da Suspensao

Determinar a dosagem de cal conforme a metodologia recomendada no item Método para Ensaios de
Coagulagao em Papel de Filtro e ajustar a vazdo da suspensdo na bomba dosadora para se obter o

valor desejado.

Por exemplo, sejam as seguintes condigdes:

— Vazéo de agua a tratar = 50 I/s;

— Dosagem de cal recomendada = 5 mg/l;

— Concentragao da solugéo no tanque de preparacéo = 5% (50.000 mg/l);

A vazao da solucdo, na saida da bomba dosadora, sera de:

q=QxD x 0,36
Cc

Q = Vazéo de agua a tratar (I/s)
D = Dosagem de cal (mg/l)

C = Concentragao da suspenséo no tanque de preparo (%)

q=501/s x5 mg/l x0,36 = 18 I/h.
5%

NOTA: O operador deve estar atento ao desligamento da bomba quando o tanque em operagéo estiver

préximo a esvaziar, para evitar que a bomba trabalhe sem liquido, o que iria danifica-la. Outro
procedimento a ser observado é evitar o uso do agitador sem liquido suficiente no tanque, pois a haste
pode empenar, produzindo vibragdes futuras.

4.3 - CONTROLE LABORATORIAL

Para assegurar o desempenho operacional da ETA, torna-se imprescindivel a existéncia do controle de
algumas caracteristicas da agua e de dosagem dos produtos quimicos, através de determinagdes
laboratoriais por pessoas qualificadas, pois erros de dosagens conduzem a produgcdo de agua com
qualidade insatisfatéria.

Portanto, torna-se indispensavel que a instalagdo laboratorial tenha no minimo os seguintes
equipamentos e solugoes:

—  Turbidimetro;
— Calorimetro;

— Medidor de pH;
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— Condutivimetro;

— Medidor de cloro residual;

— Erlenmeyer de 250 ml;

— Provetas de 500 e 1000 ml;

— Becker de 1000 e 250 ml graduados;
— Funis;

— Pipetas graduadas de 1, 5 e 10 ml;
—  Termbmetro;

— Papel de filtro Whatman 40;

—  Misturador Mix (Walita ou Singer);

— Solugdes de Sulfato de Aluminio e Cal preparadas a 0,1%

Os operadores devem ter recebido treinamento especifico para o processo da ETA, ou seja, filtragao
definida ascendente ou dupla filtragao, incluindo o controle laboratorial para efetuar no minimo, as
determinagdes de alcalinidade, pH, temperatura, cor aparente, turbidez, condutividade especifica e cloro

residual.

4.3.1 - Método para Ensaios de Coagulagdao em Papel de Filtro

Coloca-se agua bruta em beckers de 1000 ml, até atingir o nivel maximo (1 litro). Em geral utilizam-

se 6 beckers;

— Introduz a solugdo de sulfato de aluminio a 1% em cada becker com agua, em dosagens
compreendidas entre 5 e 30 mg/l (5 a 35 ml da solugao a 0,1%) e cal quando necessario(ver quadro

orientativo a seguir);

— Apo6s a adicao das solugdes quimicas (sulfato e cal quando necessario), introduz-se o misturador mix

e liga-se, mantendo-se a agitagdo por 1 minuto;

— Pipeta-se o conteudo do becker e filtra-se no papel de filtro previamente disposto no final, até que

seja obtido um volume filtrado suficiente para determinagéo de cor aparente, pH e turbidez;

— Selecionar aquela condigédo que fornecer resultados com cor menor ou igual a 5 uH e turbidez menor

ou igual a 1 uT. Esta é a dosagem de coagulante que devera ser utilizada na ETA.
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QUADRO DE DOSAGEM DE PRODUTOS QUIMICOS

Turbidez Cor aparente Dosagem de produtos quimicos (mg/l)
(uT) (uH) Sulfato de Aluminio Cal
<5 <30 5;6;8;9;10; 12 0,0; 0,0; 0,0; 0,5; 1,0
5-15 35-60 8;10; 12; 13; 14; 15 0,0; 0,0; 1,0; 1,0; 1,5; 1,5
15-30 60 — 80 15; 18; 19; 20; 22; 25 1,0;1,5;1,5;1,5; 2,0; 2,5
>30 >80 18; 20; 28; 25; 30; 35 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5

Nota: O uso da cal s6 torna-se necessario se a alcalinidade da agua bruta for baixa, ja que teoricamente
1,0 g de sulfato de aluminio necessita de 0,68 mg de COs. Exemplo: usandose 10 mg/l de sulfato,
necessitariamos, no minimo, alcalinidade natural na agua bruta de 6,8 mg/l de CaCOs.

4.4 - FUNCIONAMENTO DA ETA

A alimentagéo dos filtros ascendentes se realiza através de tubulagdo da camara de carga hidraulica,
onde recebe o coagulante (sulfato de aluminio ou similar) e realiza uma mistura rapida, em misturador

hidraulico com malhas de ago inox.

O filtro ascendente da ETA possui na parte inferior, camadas de pedregulho especialmente graduado,
sobre a qual se encontram dispostas trés camadas de areia, com granulometrias apropriadas. A agua
coagulada apds passar pelo processo de neutralizagdo de cargas, entra na parte inferior do filtro
ascendente, e se distribui por difusores especiais, instalados nos troncos-conicos do fundo, sendo
distribuida uniformemente nas camadas de pedregulho. Nelas ocorrem fundamentalmente, as operagdes
de floculagédo por contato e sedimentagao, resultando numa espécie de manto de lodo, responsavel
principal pelo desempenho deste equipamento. Na areia, o principio l6gico da filtracdo € mantido ja que
a maior quantidade de impurezas encontra-se nas subcamadas com vazios intergranulares de tamanhos

maiores. Assim, a dgua vai melhorando de qualidade em seu escoamento ascendente.

O resultado da filtragdo devera ser a produgédo econdmica da agua dentro dos padrbes de potabilidade

vigentes.
4.41 - Coagulagao

A coagulagéo é uma etapa muito importante para o processo de filtragdo ascendente, sendo necessario
um acompanhamento cuidadoso na variagcdo da turbidez da agua bruta. Deve ser estabelecida uma
dosagem adequada do coagulante (sulfato de aluminio), para que a coagulagdo seja efetivada pelo

mecanismo de neutralizagdo de cargas.

Apds determinagao da dosagem 6tima do coagulante (sulfato de aluminio) pelo método descrito no item
4.3 - Controle Laboratorial (4.3.1 - Método para Ensaios de Coagulagiao em Papel de Filtro), podera
ser iniciada a operagao dos filtros da ETA.
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Nesta fase, é adicionada a agua bruta uma quantidade de sulfato de aluminio, ou outro coagulante, na

dosagem encontrada no ensaio de coagulagao.
4.4.2 - Lavagem do Filtro

A manutengao do bom funcionamento dos filtros depende em muito, da operagéo de lavagem adequada.
Para tanto, se faz necessario seguir nossas recomendacgdes, adaptando as particularidades de cada
sistema. Estudos comprovam que descargas de fundo intermediarias (camadas de pedregulhos), com
introducdo de agua na interface, ampliam em muito a carreira de filtragdo, nos filtros ascendentes.
Aliandose a praticidade com as experiéncias realizadas, recomendamos 04 (quatro) descargas de fundo
intermediarias, em cada carreira de filtragdo, com introducdo de agua de interface, sendo que,
antecedendo a lavagem geral, inclui-se uma descarga de fundo com introdugdo de agua na interface,

totalizando (cinco) a cada carreira de filtragao.

A perda de carga maxima admitida em cada carreira de filtragcdo é de 2,0 m, sendo 0,40m para cada
descarga no filtro ou na bateria seqlencialmente (em todos os filtros). O monitoramento da-se através da

camara de carga conforme tabela a seguir:

Nivel no Visor Operacgao

0,00 m Filtros Limpos

0,40 m 12 Descarga (lavagem interface)

0,80 m 22 Descarga (lavagem interface)

1,20 m 32 Descarga (lavagem interface)

1,60 m 42 Descarga (lavagem interface)

2,00 m 52 Descarga (lavagem interface)+ Lavagem Geral

Parametro Filtro Ascendente Filtro Descendente

Velocidade Ascendente de Lavagem 0,9a 1,1 m/min 0,6 a 0,8 m/min
Tempo de Lavagem 8 a 10 min 6 a 8 min
Velocidade na Interface 0,6 20,7 m/min Nao aplicavel
Tempo de Descarga de Fundo 40 a 60 segundos N&o aplicavel
Carreira de Filtragcao 12a72h 12a72h

No sistema de operagdo manual, as operagdes dependerdao muito da sensibilidade e interesse dos

operadores, sendo necessario um bom treinamento e, sobretudo acompanhamento dos mesmos.

A agua de alimentagao para lavagem dos filtros deve ser tratada, geralmente bombeada do reservatério
semi-enterrado ou por gravidade do reservatério elevado, desde que se consiga a velocidade

recomendada.
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4.4.3 - Procedimentos Operacionais
Enchimento dos Filtros Ascendentes e Tubulagdes com Agua

a) Inicia-se o enchimento através da camara de carga (entrada da agua coagulada), com abertura de 1/4
da valvula. Apods o nivel da agua cobrir o leito filtrante, concluir a abertura da valvula de entrada de
agua coagulada(01);

b) Abrir parcialmente (1/4) a valvula de lavagem geral(04), para enchimento de toda tubulagdo de agua
de lavagem;

¢) Quando o nivel da agua no filtro atingir as calhas coletoras de agua, fechar a valvula de entrada de

agua coagulada(01);

d) Apos o enchimento total das tubulagdes de agua de lavagem, fechar a valvula de lavagem geral(04)

0 que pode ser verificado com a estabilidade do nivel de agua dentro do filtro.
IMPORTANTE:
1. Este procedimento podera ser realizado em todas as unidades filtrantes em paralelo.
2. Apods o enchimento de todas as unidades filtrantes, proceder aos demais passos operacionais.
— Filtragao Ascendente
a) Abrir a valvula de entrada de agua coagulada(01);

b) Em seguida, abrir a valvula vertical de descarga de lavagem(05), desprezando-se, assim, as
primeiras aguas filtradas. Nessa etapa todas as demais valvulas estardo fechadas. Em geral, o
tempo gasto para desprezar as primeiras aguas apos o inicio ou reinicio de filtracdo, ndo devera

exceder quatro minutos.

c) Por observagdo, quando a &gua clarear, fecha-se a valvula vertical de descarga de

lavagem(05), direcionando assim, a agua filtrada ao reservatério(por gravidade).
IMPORTANTE:
1. No caso de dupla filtragdo, ndo é necessario desprezar as primeiras aguas (abrir a valvula 05).
— Descargas de Fundo com Introdugdo de Agua na Interface
a) Retira-se o filtro de operacéo, fechando-se a valvula de entrada de agua coagulada(01);

b) Abre-se, parcialmente, a valvula de dgua de interface(02);
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d)

e)

f)

9)

h)

Aciona-se 01 bomba de lavagem;

Conclui-se a abertura total da valvula de agua de interface(02);
Abre-se a valvula de descarga de fundo(03), por 1 minuto;
Fecha-se a valvula de descarga de fundo(03);

Desliga-se a bomba de lavagem;

Depois, fecha-se a valvula de agua de interface(02), retornando a operagao de filtragao.

OBS.: Existindo RESERVATORIO ELEVADO para lavagem, os itens “c” e “g”, ndo serdo levados em

consideragéo, passando a considerar o item d da seguinte forma:

Abre-se a valvula de descarga de fundo(03), por 1 minuto;
Fecha-se a valvula de descarga de fundo(03);

Fecha-se a valvula de agua de interface(02), retornando a operagao de filtragao.

— Lavagem Geral (Filtro Ascendente)

O padrao de operacgao para lavagem do(s) filtro(s), deve ser executado conforme a seguir:

a)

c)

Primeiro, efetua-se uma descarga de fundo com introducdo de agua de interface da mesma

maneira descrita anteriormente;

Apo6s a descarga de fundo, abre-se a valvula de lavagem geral(04) lentamente, e em seguida, a

valvula vertical de descarga de lavagem(05);

Aciona-se a 12 bomba de lavagem e a seguir, a 22 bomba. Neste momento, a lavagem geral

propriamente dita inicia;

Quando a agua de lavagem clarear (apo6s 8 a 10 minutos), desliga-se as 02 bombas, fecha-se a
valvula de lavagem geral(04), permanecendo a valvula vertical de descarga de lavagem(05)
aberta, para desprezar as primeiras aguas filtradas (ndo devera exceder quatro minutos),

quando da retomada do procedimento de filtragao;

Apos desprezar as primeiras aguas, fecha-se a valvula vertical de descarga de lavagem(05), e

assim o filtro volta a operagdo normal de filtracao.
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OBS.: Existindo RESERVATORIO ELEVADO para lavagem, os procedimentos seréo:

Apb6s o procedimento de descarga de fundo, abre-se a valvula de lavagem geral(04)
lentamente, e em seguida, abre-se a valvula vertical de descarga de lavagem(05);

Quando a agua de lavagem clarear (ap6s 8 a 10 minutos), fecha-se a valvula de lavagem
geral(04), permanecendo a valvula vertical de descarga de lavagem(05) aberta, para
desprezar as primeiras aguas filtradas, quando da retomada do procedimento de filtragao;

Apds dois minutos, fecha-se a valvula vertical de descarga de lavagem(05), e assim o filtro
volta a operagao normal de filtragao.

— Operagao de Filtros Descendentes

Para os filtros descendentes, o momento de lavagem dar-se-a quando a turbidez do efluente ultrapassar

a 1,0 UT, desde que o filtro ascendente esteja sendo bem operado. Este momento pode ser detectado

também, com o aumento da perda de carga, através do visor de nivel quando atingir a marca 1,20 m.

— Lavagem Geral do Filtro Descendente

Em virtude dos filtros descendentes terem uma fungado secundaria no tratamento, devera ter carreira de

filtracdo superior ao ascendente, mas verificando a necessidade de lavagem, proceder conforme a

seqguir:

a)

b)

Isolar o filtro ascendente, fechando-se a vélvula de entrada de 4gua coagulada(01).

Fechar a valvula de saida de agua filtrada(08), abrir a valvula vertical de descarga de

lavagem(06) e, a seguir, a valvula de lavagem(07) com as demais valvulas fechadas.

Acionar apenas uma das bombas de lavagem, deixando-a operar por 6 a 8 minutos até a agua
de lavagem clarear.

Tabela Operagao de Valvulas

) VALVULAS
OPERAGCOES

1 2 3 4 5 6 7 8 9
FILTRAGAO A F F F F F F F F
LAVAGEM DE INTERFACE (FA) F A A F F F F F F
LAVAGEM GERAL (FA) F F F A A F F F F
LAVAGEM GERAL (FD) F F F E E A A F F
LEGENDA
FA — Filtro Ascendente 4 — Entrada de agua para lavagem geral FA
FD — Filtro Descendente 5 — Descarga de agua de lavagem FA

1 — Entrada de agua coagulada FA 6 — Descarga de agua de lavagem FD
2 — Entrada de agua de interface FA 7 — Entrada de agua para lavagem FD
3 — Descarga de fundo FA 8 — Saida de agua filtrada FD

9 — Dreno de fundo FD
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A NB

— Limpeza da Calha Coletora e Superficie Interna Livre

Para a limpeza da(s) calha(s) coletora(s) e superficie interna livre proceder da seguinte maneira:

a) Com o filtro isolado, de preferéncia quando for lava-lo, esfrega-se a calha e a superficie interna
do filtro com escova de nylon dura, removendo todo material impregnado, utilizando-se agua

como removedor.

b) A seguir enxagua-se com hipoclorito de sddio, ou agua superclorada que sai do clorador a gas.
Esse enxague é seguido de pinceladas com escovas de nylon, proprias para pintura, devendo o

operador estar devidamente protegido.

c) Finalmente, quando as primeiras aguas da lavagem do material filtrante for subindo, aproveita-se
para utiliza-la na remogéo dos residuos amolecidos no enxague acima citado e encaminha-os

para a calha.
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DESENHO DA FILTRAGAO COM FILTROS ASCENDENTES E CAMARA DE CARGA
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DESENHO
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