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SUMARIO

Existe no Brasil uma quantidade muito grande de instalagags de
filtros lentos para tratamento de agua de abastecimento publico
de pequenas comunidades.

0 desconhecimento das condigoes de operagao e manutengao desses
sistemas e do grau de purificagao que possibilitam as aguas de
consumo publlco tem delxadb 0s engenhelros prOJetlstas e as au-
toridades sanitarias em duvida sobre a conveniéncia do empré go
de filtracao lenta.

Procurando fazer uma investigacgao do comportamento desses siste
mas foram pesquxsadas as diversas tenden01as e estag1os de evolu
¢ao da filtragao lenta em diversos palses. Paralelamente foram
levantados, no Brasil, os sistemas em operagao, em execugao e em
projeto, realizando-se visitas de 1nspegao a aproximadamente vin
te por cento do total das instalagoes identificadas.

Concluiu-se que, apesar das caracteristicas insatisfatorias ve-
rificadas nos projetos e nas 1nsta1agoes em funcionamento e mal
gradas as peSS1mas condigoes de operacao, manutencgao e adminis=
tracao constatadas, a filtracao lenta se constltul num tratamen
to, prlnc1palmente do ponto de vista b1olog1co, suficiente para
satisfazer as exigéncias sanitarias das aguas de abastecimento

publ1co dos pequenos centros populacionais do Brasil,

Entretanto a recomendacao para a utilizacao em larga escala de
filtros lentos, fica condicionada a uma melhoria dos niveis de
projeto, a um aumento das possibilidades tecnicas dos operado -
res e finalmente a um aprimoramento da mentalidade administrati
va das autoridades diretamente vinculadas aos sistemas munici -
pais de tratamento,

Sao apresentadas ao final novas pesqulisas programadas, visando:
melhor compreensao dos fenomenos desenvolv1dos durante as diver
sas etapas da filtracao lenta; extensao de sua aplicabilidade a
aguas mais turvas e polu1das e reducao dos custos de instalacao.



SUMMARY

There are in Brazil a great number of slow sand filter plants
for public water treatment in small communities,

The lack of knowledge of the operational conditions and mainte-
nance of these systems, and of the degree of purification made
possible to the public waters, has brought some doubt to the
sanitary authorities and design engineers about the feasibility
and modern applicability of slow sand filtration.,

In order to study the behavior of such filters, a research was
carried out on the trends and stages of slow filtration develop-
ment in several countries.

At the same time, in Brazil, the systems in operation, in cons-
truction or only in the design stage, were considered in inspec-
tion visits to nearly 20% of the known plants.

In spite of unsatisfactory characteristics that were found in
the design and in the working systems, very bad operation condi-
tions of even maintenance and administration, it was concluded
that slow sand filtration, from a biological viewpoint, is a
kind of treatment quite feasible to meet the demand of good
quality water in small Brazilian communities.

Nevertheless, the recommendation for a large scale use of slow
sand filtration is conditioned to improvement of design, to an
increase of the technical abilities of the operators, and last,
to an improvement of the administrative aptitude of the autho—
rities related to municipal treatment systems,

As a conclusion, there were introduced new planned researches
for a better comprehension of slow filtration processes, their
use on muddy and polluted waters and decreases in installation

costs.



1. INTRODUCAO

HISTORICO

A observacao, pelo homem, da pureza e limpidés das a-
guas de fonte e a consideracao de que estas tenham adquirido -
tais caracteristicas devido a sua passagem pelos solos naturais,
talves o tenham levado a criar os processos de potabilizacao que
consistem na sua passagem atraves de leitos de areia convenien-

temente dispostos e estratificados.

O primeiro a utilizar tal processo foi John Gibb que
construiu, no ano de 1804 em Paisley, Escocia, pequenos leitos

filtrantes de areia.,

Somente 24 anos depois, em 1828, James Simpson cons-
truiu grandes leitos filtrantes de areia com a finalidade de me
lhorar a qualidade da égua de abastecimento de Londres, captada
no Rio Tamisa, pela concessionaria dos servigos, a Chelsea Water

Company of London.

Com esses filtros pioneiros nao se pretendia nada mais
do que a remocao da turbidez, nao havendo ainda a mais remota es
peculacao sobre os demais fenomenos que ocorriam paralelamente
ao simples efeito fisico de retengao de particulas suspensas nos

intersticios do material filtrante,

Condicionados a essa modesta aspiracao, os resultados
obtidos foram considerados animadores, a ponto de levar a admi-
nistracao dos servicos de éguas de Londres tornar obrigatéria a
pés 1855, a filtracao de toda a égua superficial fornecida a pPo

pulacao.

Porem, por volta de 1870, quando os metodos eficien -



tes de analise quimica da agua desenvolvidos nos anos anterio-
res passaram a ser utilizados para a verificagao da eficiencia
da filtragao, uma grande onda de decepgao minou o crescente en
tusiasmo dos construtores de filtros. A constatacao de que uma
purificacao muito restrita do ponto de vista quimico era efeti
va pelos leitos filtrantes provocou o ceticismo e o desaponta-
mento dos sanitaristas de éntao9 uma vez que a matéeria organi-

nica em si era considerada a principal causadora das doencgas.

A fase negativa principiou a ser atenuada em 1881,
quando Louis Pasteur isolando o Bacillus anthracis, causador do
carbunculo hematico, eliminou as teorias da geracao expontanea
e demonstrou que grande parte das doengas eram transmitidas a-

traves de germes especlficos.

Logo em seguida, com o répido desenvolvimento da mi-~
crobiologia e devido a aplicacao da moderna tecnica bacteriolé
gica a filtracao das aguas, pelo Professor P.F. Frankland em
1885, os filtros de areia passaram a ser encarados sob um as -
pecto absolutamente inedito e animador, pois as deficiencias -
constatadas na purificagao quimica eram compensadas pela magni

fica redugao de bacterias que os mesmos possibilitavam,

Firmados nessa moderna conceituacao cientifica, 0s
. . ’ . ~ ~
filtros de areia encontraram grande e rapida expansao nao ape-

nas na Inglaterra como tambem em toda a Europa e America.

Os filtros de areia, ou mais especificamente, os fil
tros lentos de areia que foram, cronologicamente os primeiros
a serem desenvolvidos e cujo valor como unidade de potabiliza-
cao de égua é universalmente reconhecido, apresentam como jus-
tificativa classica de sua eficiencia, os tristes e celebres a

contecimentos ocorridos em Hamburgo e Altona no seculo passado.
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Hamburgo e Altona eram cidades adjacentes e ambas se
serviam do rio Elba para seus abastecimentos publicos de agua .
Hamburgo distribuia aos seus habitantes a égua do Elba sem ne-
nhum tratamento e lancava seus esgotos no mesmo rio, na extremi
dade de jusante da cidade nos pontos 1, 2 e 3 indicados na Figu

ra n2 1,

WANDSBECK

BLANKENESE

Figura n2 1 - Hamburgo e Altona na epoca da grande epidemia de

colera

A aproximadamente 13 quilometros a jusante desses pon
tos, em Blanknese, as autoridades de Altona construiram uma to-
mada direta no Rio Elba, cujas éguas, apés captadas, passavam -
por um sistema de filtros lentos de areia para depois serem dis

tribuidas aos seus habitantes.



0 ano de 1892 foi caracterizado por terrivel pandemia
de colera que atravessou o Vale do Ganges atraves da Pérsia, in
do para a Russia, Alemanha, Austria, Francga, Bélgica9 Holanda,

chegando a apresentar casos em cidades da America do Norte,

Neste ano, um grupo de emigrantes russos, doentes ou
convalescentes de célera9 em viagem para os Estados Unidos, a-
campados as margens do Elba, a aproximadamente 10 quilometros a
montante de Hamburgo, langavam seus dejetos no rio, contaminan-

. . ’ e .2 £
do com o vibrio colera as aguas ja enormemente poluidas.

Devido a isso, de 17 de agosto a 23 de outubro de 18%R
foram registrados em Hamburgo 17.000 casos de colera, evidente-
mente causados pela elevada contaminacao do Rio Elba e pelas ca

£ . - 4 . . e
racteristicas do sistema publico de abastecimento de agua.

Os relativamente poucos casos ocorridos em Altona se
originaram da zona limite entre as duas cidades, tendo provavel
mente ocorrido com pessoas que tiveram acesso a agua nao filtra

da distribuida a populacao de Hamburgo.

Isso e evidenciado pelas pesquisas epidemiologicas de
Kock na Hamburger Platz, situada em Hamburgo, na regiao limitrg
fe entre as duas cidades que devido a dificuldades locais, se
abastecia da agua filtrada de Altona, atraves da réde existente
em uma rua préxima° Esta era a unica zona de Hamburgo que rece-
bia agua de Altona, e tambem a unica area de Hamburgo que nao
apresentou um Unico caso de célera9 embora em suas vizinhangas

se tivessem constatado uma grande incidencia da doenca,

O quadro abaixo, resume as caracteristicas da epidemia

nas duas cidades referidas:



QUADRO N2 1

EPIDEMIA DE COLERA DE HAMBURGO E ALTONA

. MORTOS POR

CIDADE POPULAGZO NOMERO DE MORTOS 10,000 hab.
HAMBURGO. 640,400 8,605 134 ,4
ALTONA 143,000 328 23,0

FINALIDADES DESTE TRABALHO

A introducao do filtro rapido de areia nos Estados Uni
dos, pelos irmaos Hyatts, por E.B, Weston, George W. Fuller e
outros, em torno do ano de 1883 e a sua adocao em larga escala a
partir de 1900, sobretudo nas grandes comunidades, trouxeram co
mo conseqﬂéncia o gradativo abandono da utilizacao de filtros

lentos em sistemas publicos de abastecimento de agua,

0 desenvolvimento indiscriminado das idéias de que sao
necessarias areas excessivamente grandes, de que o investimento
inicial e muito elevado quando comparado aos modernos filtros -
répidos de gravidade, ou ainda de que os processos de limpeza em
pregam excessiva mao de obra e demandam grande dispéndio de tem
PO, OuU que O Processo Nnao é aplicavel para aguas que possuem e
levadas quantidades de materia suspensa, constituiu a base dos

argumentos contrarios 'a adocao de filtros lentos de areia.

Evidentemente, os filtros rapidos de areia constituem
uma notavel contribuicao ao tratamento de agua, tanto do ponto
de vista pratico e técnico-cientifico como do ponto de vista e
conomico-financeiro., Seus desenvolvimentos mais recentes que pos
sibilitam taxas de filtracao elevadissimas, com a utilizacao de

camadas filtrantes duplas ou triplas e com o emprego de poliele



trolitos como auxiliares de coagulacao e de filtracao, vem revo
lucionando grandemente a tecnica do tratamento das aguas de abas

tecimento,

Entretanto, esses processos altamente tecnicos e espe
cializados, impostos pelas condicoes de progresso e desenvolvi
mento humanos, tambem tém, paradoxalmente, suas possibilidades
de aplicacio ou utilizacao, limitadas por condicoes do progres-

so e desenvolvimentos humanos,

Nas zonas pouco desenvolvidas, ou em fase de desenvol
vimento, como sao os casos de enormes areas do Brasil, que in-
cluem tambem areas do Estado de Sao Paulo, as disponibilidades
tecnicas avancadas ou mesmo ortodoxas sao inexistentes, Nesses
locais, de baixa densidade populacional, nao existe especulagao
imobiliaria tornando o custo dos terrenos praticamente nulos, e
a oferta de trabalho, incrementada pelo exodo rural faz com que

o custo da mao de obra seja praticamente insignificante.

Essas consideracoes comprovadas nos levantamentos de
campo realizados eliminam dois dos grandes argumentos evocados

contra a utilizacao da filtracao lenta em pequenas comunidades.

Os outros dois, baseados no custo inicial das obras e
na impossibilidade da utilizacao de agua com turbidez muito ele
vada, estao ambos condicionados :a pesquisa experimental orien-
tada no sentido de melhoria das condicoes de projeto, e na ele-

vacao das taxas de filtracao.

0 que parece pouco justo, pelo menos do ponto de vis-
ta cientifico e econdmico & que um processo de tratamento, de
eficiencia biolégica largamente comprovada, seja, indescrimina-
damente condenado e abandonado sem que se estude a sua aplicabi
lidade em casos especificos e sem que se verifique as suas enor

mes qualidades potenciais a luz da moderna pesquisa experimental.
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0 Seminario Inter-Regional de Purificacao e Desinfec-
cao de igua de Abastecimento (Inter-Regional Seminar on Purifica
tion and Disinfection of Drinking Water), realizado sob a égide
da Organizacao Mundial da Saude em Moscou e Kiev no periodo de
2 a 24 de setembro de 1968, embora convocado para discussao dos
processos modernos de tratamento de égua, dedicou diversas de -
suas sessoes ao assunto de filtros lentos de areia. Numa dessas
o Dr. H.J. Boorsma, Consultor da Organizacao Mundial da Saude em
assuntos de abastecimento de agua e Chefe do Departamento dngi
mica e Bacteriologia do Instituto Governamental de Abastecimento
de Agua da Holanda, abordou o problema dos filtros lentos sob um
ponto de vista bastante objetivo e que ¢oaduna perfeitamente com

as condicoes reinantes em largas areas de nosso Pais,

Utilizando as proprias palavras do Dr. Boorsma

"It is sure that water purifications plants will be
built but it will take time and money. During the accelerated -
development process there will be a shortage of skilled people
whereas there will be plenty of unskilled people. As long as the
training process has not met the needs for skilled people use

should be made, if possible, of the excess of unskilled people".

"The modern treatment processes of surface water or
ground water are mostly based on using a desinfectant as a
safeguard. But the dosing of chlorine gas can fail if the supply
of gas cylinders is stagnant for any reason or if spare parts

for the technical equipmente are not available on short notice'.

"In tropical climates calcium hypochlorite is not dur
able after the tins are opered and the contents are in contact
with humid air. The decay has to be checked by a laboratory and

this is not always possible in isolated areas",

"There should be a second barrier in the interests of



health safety. For this reason it is really a pity that the bio
logical system of slow sand filtration is slowly disappearing.
Its merits are no longuer understood because of the vast surfa
ce that is needed for it, and because of the labour-consuming

upkeep of a slow sand filter to keep it in condition. This is
understandable in highly developed industrial countries, where
unskilled labor is scarce and expensive, The situation is not
the same in younger developing countries, as long as there is

still an over-supply of unskilled people".

"And what is more, the slow sand filter system is a
barrier for health protection that is safer than any mechamical

equipment",

Com a elaboracao deste trabalho pretende-se verifi -
car qual a verdadeira situacao brasileira no que se refere ao
tratamento de égua em pequenas comunidades e estudar as carac-
teristicas de projeto, o estado das instalacoes existentes, as
condicoes de operacao e manutengao e a mentalidade administra-
tiva preponderantes nos servigos pﬁblicos de abastecimento

de agua que empregam filtros lentos de areia.

As informacoes obtidas nesse levantamento, desejamos
que sejam como uma primeira contribuicao para a compreencao das
verdadeiras condicoes dos servicos de purificacao de égua das
pequenas cidades de nosso interior, e que as conclusoes delas
induzidas possam trazer maiores elementos para julgar a viabi-
lidade da utilizacao de filtros lentos de areia para abasteci-

, N » .
mento publico de agua em pequenas comunidades,

2. FILTRACAO LENTA - CONCEITO E TENDENCIAS ATUAIS.

Como observado no primeiro item deste trabalho, os -



filtros lentos de areia foram introduzidos procurando imitar os
processos naturais de filtracao. Evidentemente pretendia-se u-
nicamente uma acao puramente fisica ou mecanica, que consisti-
ria na retencao, pelas camadas filtrantes, de patt{culas maio-
res que os intersticios existentes entre os graos de areia. A-
gora se sabe que o que sucede realmente é uma enorme complexi-
dade de fenomenos fisicos,quimicos, biologicos e bioquimicos ,

que embora estejam sendo estudados continuamente, ainda nao

apresentam explicagao global satisfatoria.

2.1 - Conceito

Conceitualmente, os filtros lentos de areia, sao ins
talagoes com processos de tratamento, que atraves da passagem
da égua com velocidade reduzida por camadas de areia de granu-
lometria especial e convenientemente estratificadas possibili-
tam a melhoria de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bac
teriologicas, a ponto de torna-la prépria para o consumo pﬁbli

CO.

O primeiro fenomeno que ocorre em um filtro lento de
areia e a sedimentacao das particulas suspensas na agua sobrea

superficie dos leitos filtrantes.

Admitindo-se uma velocidade de filtracao de 0,2m/h e
uma altura de égua sobre a superficie da areia igual a 1 metro,
ter-se-ia um periodo de detengao de 5 horas no proprio filtro,
tempo .suficiente para a sedimentacao de uma parte das parti-
culas suspensas. O préprio leito de areia, devido a pequena ve
locidade de filtracao e aos numerosos e minusculos "decantado~-
res" constituidos pelos intersticios entre graos, remove as
particulas mais finas due nao ficam retidas na superficie. A
medida que os intersticios vao sendo obstruidos processa-se a

retencao de particulas cada vez menores chegando a retencao de



particulas com dimensoes submicroscopicas.

0 material retido, constituido inclusive de matéria
organcia, torna-se gradativamente um "habitat" ideal para a
proliferacao de imensa variedade de microorganismos tais como
bacterias, algas e protozoérioso Paralelamente, a decomposicao
aerobica da materia organica provocada por bacterias aerébicas,
produz bioxido de carbono e égua que permitem a sintese parcial
de carboidratos e proteinas° A energia de respiracao oriunda da
decomposicao em bioxido de carbono e égua é utilizada na sintg

se de celulas de diversas substancias.

0 nitrogenio resultante dessas decomposicoes organi-
cas e oxidado pelo oxigenio elaborado pela fotosintese das al-

gas.

. . ~ ’ . ~ . (4

A eliminagao da materia organica presente pode tambem

ser justificada pelos fenomenos de adsorcao que ocorrem simul-
taneamente, o que explicaria inclusive a reducao da cor da

agua causada pela presenca de substancias corantes em solucao.

. < . . -’ . .
O equilibrio vital e mantido pela presen{a dos proto
zoarios gue subsistem mediante a ingestao das milhares de bac-
terias que proliferam no meio ambiente e que sao deixadas na

- ’ . ke .
passagem da agua atraves dos intersticios.

Toda essa série de fenomenos complexos processa-se ,
normalmente numa camada de poucos milimetros de espessura, ha
superficie da areia. Muito raramente, a nao ser que as caracte
risticas granulometricas da areia sejam diferentes das recomen
dadas, ocorre a penetracao de microorganismos unicelulares a

profundidades maiores.

E portanto, nessa camada biologica superficial que
ficam retidas as impurezas incluindo as bacterias presentes na

agua.
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Uma demonstracao bastante evidente da grande quantida
. I 4 . . . . . PEP 4
de de-bacterias que ficam retidas nos primeiros milimetros da-
areia a medida que se processa o "amadurecimento' da zooglea ,

esta contida no seguinte quadro:

QU ADRO No2

NUMERO TOTAL DE BACTERIAS EXISTENTES NO EFLUENTE DE UM FILTRO
LENTO DE AREIA ANTES E DEPOIS DA RETIRADA DA CAMADA SUPERFICIAL.
(Extraido de C.E. Marshall, Microbiology 3@ edicao; Philadelphia:
P. Blakiston' s & Co. 1921-pagina 324).

Condicao da Camada Bactéerias por cm
Antes da limpeza 42
1 dia apos a limpeza 1.880
2 dias " " " 752
3 00 omow 208
g m nom 156
5 v omon 102
6 m omon 84

Procurando verificar quais as caracteristicas biolégﬁ
cas das camadas gelatinosas que proliferam na superficie dos
leitos filtrantes em operacao no Brasil, e comprovar os concei
tos ja de ambito universal que demonstram a eficiéncia dos fil
tros lentos na redugao do conteudo bacteriologico das aguas de
abastecimento, foram tomadas amostras de areia de todas as ins
talacoes visitadas para os correspondentes exames microscopi -

COS.

Estes exames realizados pelo Dr. Samuel Murgel Blanco



e Dra. Helena A.S.L. Pereira, respectivamente, Professor e As -
sistente da Disciplina Autonoma de Hidrobiologia do Departamen
to de Saneamento da Faculdade de Higiene e Saude Publica da

Universidade de Sao Paulo, constaram das seguintes partes:

a) Exame da areia, com microscopio estereoscopico, para permi
tir uma visao de conjunto e observagao detalhada dos graos

k4 ~ . ’ . .
de areia e possivel aderencia de materia gelatinosa.

Este exame demonstrou que, ao contrario do que e mencionado
por grande maioria dos autores que se preocupam com a biolo
gia dos filtros lentos de areia, a materia coloidal existen
te, nunca esta aderente aos graos de areia. Ocorrem apenas,
grande gquantidade de flocos que se situam, livremente, en-
tre os graos. Analogamente, as algas e os demais organismos
presentes tambem nao aderem aos graos de areia, existindo li

vremente, entre eles.,

b} Observacao ao microscépio bacteriolégico do material da es-

trutura dos flocos para identificacao e contagem de MiCToOT

-~ ganismos presentes,

Para isso realizava-se agitacao energica do material, e, a-
ld 4 . R ~ . .

pos a rapida sedimentagao da areia observava~se o material

em suspensao ao microscopio bacteriologico e se procedia a

contagem dos flocos e das algas presentes.

Notou-se a presenca de uma grande quantidade de flo-
cos de materia gelatinosa, de flocos de ferro e ainda de flo-
cos mistos, com nacleo de ferro e envoltoria de materia gelati

nosa contendo grande numero de microorganismos.

Entre os microorganismos presentes havia predominan-

. . ’ . . 7
cia de algas diatomaceas, principalmente de suas frustulas ou
carapag¢as silicosas que, resistindo aos processos de oxidacgaoe

decomposicao hiologica, tendem a permanecer possivelmente col-



matando os intersticios entre os graos de areia.

0 numero de flocos e o numero de algas por mililitro

assim determinados sao apresentados no Anexo nQ 1.

Os resultados desse exame microscépico sao aqui apre
sentados, unicamente como ilustracao, pois constituem parte do
trabalho que desenvolvemos em cooperagao com o Prof. Samuel Mur
gel Blanco, no gqual se pretende em um filtro experimental, a-
companhar o desenvolvimento da camada biologica que se forma

na superficie da areia dos filtros lentos.

2.2 -~ Tendencias Atuais

Atualmente muitos pesquisadores em diversas partes do
mundo tem se dedicado nao unicamente a desvendar os intrinca-
dos fenomenos que se desenvolvem na pelicula biologica, mas tam
bem a melhorar as condigoes de projeto, procurando o aproveita
mento de éguas que sao, segundo nossa concepgao atual, impro -
prias para serem tratadas atraves de filtracao lenta. Achamos
conveniente destacar por serem bastante significativos os re -
sultados de algumas experiencias que estao sendo, ou foram le-

vadas a efeito no Brasil,Costa Rica e Uniao Sovietica.

a) Experiencia Brasileira

No Brasil, uma experiencia que tem trazido bons re-
sultados tanto do ponto de vista técnico como econdmico e a
das chamadas estagoes mistas. Algumas dessas, em operacgao no
Estado de Minas Gerais foram projetadas pelo Departamento Na-
cional de Endemias Rurais (D.N.E.Rii, destacando-se as de Bonsg

. . — s
cesso, Vigosa, e Medina.

— ——

Essas estacoes de tratamento, alem do filtro lento de
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areia possuem pequena casa de quimica com equipamentos dosado-
res de sulfato de alumiriio -e’, cal. - misturadores, flocu-
ladores e decantadores. Durante os periodos de chuva, em que a
égua a ser tratada tem as suas caracteristicas de turbidez e
coloracao agravadas, processa-se a coagulacao e decantacao an-

. ’ - .
tes de encaminhar a aguas aos leitos filtrantes.

A estacao de Bonsucesso, cuja descricao e detalhes a
presentamos no item 2 do Anexo n? 2 deste trabalho, utiliza o
processo descrito durante dois, ou no maximo trés meses por a-
no. Os meéses restantes a égua e filtrada diretamente, havendo

unicamente sedimentacao simples.

Infelizmente, a inexistencia de contabilizacao de
despezas nao permitiu neste e nos demais filtros visitados, que
se tivesse ordem de grandeza dos custos de instalagao, de ope-
racao e de manutengao envolvidos, para que se pudesse afirmar
com seguranca sobre as caracteristicas economico-financeiras do
empreendimento. As informagoes prestadas sobre a viabilidade -
desses sistemas sao muito vagas, uma vez que a entidade proje-
tista e construtora (DNERu), executa as obras dentro de recur

’ -
s0S orcgamentarios,

b) Experiencia de Costa Rica

A experiencia forneceida pelas condicoes de operacao
dos filtros lentos de San Jose da Costa Rica, durante a emer -
gencia vulcanica de 1963 a 1964, & poderoso argumento para o
estimulo da pesquisa no que se refere a tratamento de éguas com
turbidez elevada atravez de floculacao previa e filtracao len-

ta,

A cidade de Costa Rica, construiu em 1930, uma esta-

cao de filtros lentos na localidade de Trés rios que tratava as
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5guas do Rio Tiribi. Constava de dois decantadores, cada um
com 50 metros de comprimento, 40 metros de largura e 5 metros
de profundidade media, dois filtros lentos, cada um com 50 me-

tros de comprimento por 32 metros de largura.

A camada filtrante de areia tinha as seguintes carac

teristicas:
Espessura - 0,90 m:
tamanho efetivo - 0,30 mm
Coeficiente de uniformidade - 2,15

A produqao desta instalacao era de 200 1/s, o que, -

~ 2
corresponde a uma taxa de filtracao de 5,4 m3/m . dia.

Em 1964, foi ampliada a captacao do Rio Tiribi e se
construiram mais tres decantadores, dois deles com 60 metrosde
comprimento, 20 de largura, e 5 de profundidade media, e outro
com 55 metros de comprimento por 14 de largura e 5 metros de
profundidade média e mais trés filtros lentos adicionais, cada

um com 65 metros de comprimento por 30 de largura.

A producao deste novo conjunto era de 300 1/s e que

. . . - 2 .
equivalia a uma taxa de filtracao de 4,4 m3/m / dia,

Durante os anos de 1963 e 1964, o vulcao Irazu, vol=-
tando apéslongo periodo, a atividade, passou a despejar cinzas
tanto sobre a bacia do Rio Tibiri como sobre as instalacgoces de

tratamento.

Uma analise das aguas do manancial, antes das erup -

gaes apresentava os seguintes resultados:
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QUADRO NO 3

ANALISE Fis1C0-QUIMICA DAS AGUAS DO RIO TIBIRI ANTES DAS ERUP-
COES VULCANICAS

TURBIDEZ 15 ppm
TEMPERATURA 18,5 °C
PH 7,6 ppm
SOLIDOS TOTAIS 191 "
ALCALINIDADE a4 n
DURBZA TOTAL (em CaCO3) 60 "
CLORETO0S 1,9 "
SULFATOS 2,4 "
FERRO TOTAL o 0,0 "

L4 . .
Além de uma serie enorme de danos provocados na bacia

~ ’ - s .
de drenagem e nas obras de captacao, a agua do Rio Tibiri pas
sou a apresentar, quando a queda de cinzas coincidiu com o pe
£ - . . ~ . . .
riodo de maximas precipitacoes pluv1ométr1cas9 tubidez de -

50,000 ppm, densidade de 1,62 e solidos totais de 107 gramas -

por litro.,

Duas amostras de agua, coletadas sob o efeito de gran

des descargas de cinza sao apresentadas nos quadros seguintes.
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QUADRDO Ne 4

ANALISE FISICO-QUIMICA DA AGUA BRUTA, COLETADA 12 HORAS APOS A
GRANDE DESCARGA DO DIA 11 DE JUNHO DE 1964.

TURBIDEZ 1.300 ppm
TEMPERATURA 17,7 °c

pH 7,5 ppm
SOLIDOS TOTAIS 5,289 ppm
ALCALINIDADE 26 ppm
DUREZA TOTAL (CaCO) 138  ppm
CLORETOS 21 ppm
SULFATOS 30 ppm
FERRO TOTAL 0,2 ppm

QUADRO NQ 5

ANALISE FIS1c0-QUIMICA DA AGUA BRUTA, COLETADA DURANTE A GRAN-
DE DESCARGA DO DIA 24 DE NOVEMBRO DE 1969

TURBIDEZ. . .... et 12.120,00 ppm
PH. oo crear e seana 5,20 "
INDICE DE LANGELIER........ e . -4,28 "
ALCALINIDADE (ALARANJADO DE METILA) 2,00 "
SOLIDOS TOTAIS::oeoeeeon. ceeose...48.870,00 "
DUREZA TOTAL . .cvevenvononnans vese. 323,00 "
CLORETOS .« «vceccvcncnsonronseassas 132,00 "
DUREZA DE CARBONATOS:occooceoasccso 2,00 "
DUREZA DE CALCIO:.coceooccsncsccas 203,00 "
DUREZA DE MAGNESIO..:cccooooescnnnn 120,00 "

SOLIDOS DISSOLVIDOS::c:e.vvcosvoo.. 688,00 "
Devido a essas condigoes excepcionais, os desarenado

res existentes juntos a captagao passaram a funcionar com exces



siva sobrecarga, permitindo, as vezes a passagem de material se
dimentado para os decantadores. Estes, em poucas horas de ope-
racao ficavam repletos de sedimentos, havendo periodos que o

excesso de volume de lodos impedia seu funcionamento normal.

Os periodos de funcionamento entre limpezas dos fil-
tros. lentos que normalmente eram de 25 dias antes da erupgao,
passaram a ser de 12 horas durante a emergencia, chegando por
vezes a ser de apenas 8 horas. Além disso houve consideravel -
queda de vazao dos filtros, devido ao acumulo de particu-

las muito finas nas camadas filtrantes.

Para contornar o imenso problema criado pelas cinzas
vulcanicas, o Servico Nacional de Aquedutos e Alcantarillado de
San Jose (SNAA), instalou uma bateria de filtros répidos auto-
méticos, que, utilizando os antigos decantadores transformados
em floculadores passou a produzir aproximadamente 150 1/s de é

gua filtrada.

Simultaneamente, foi proposto o uso de égua flocula-

da tambem nos filtros lentos, sem decantacao previa. Os ensaios,

(realizados nos filtros mais antigos), trouxeram resultados sur
preendentes, pois os periodos de funcionamento entre limpezas
de apenas algumas horas passaram a 4, 5 e as vezes ate a 11

dias.

Suspeitava-se, entretanto, que esta seria uma condi-
cao transitoria, pois devido a continua penetracao dos flocos
nos leitos filtrantes, estes estariam colmatados e inutiliza-

dos em um pequeno periodo de utilizacgao.

Para verificar essa possibilidade, determinou-se, a-
traves de um processo quimico, a profundidade de penetracao do
hidroxido de aluminio, quando se utilizava agua floculada com

sulfato de aluminio.
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Um dos filtros continuou a ser operado sem agua flo-

culada para um exame comparativo dos resultados.

0 quadro seguinte mostra as diversas quantidades de
+++

Al

leitos filtrantes a varias profundidades.

s provenientes do hidroxido de aluminio, determinadas nos

QUADRO N2 6

QUANTIDADES DE Al*"" DETERMINADAS NOS FILTROS DE SA0 JOSE DA

COSTA RICA A DIVERSAS PROFUNDIDADES.

AMOSTRA N2 1 AMOSTRA N2 2 AMOSTRA N2 3
(Filtro sem
agua flocu-

lada)

AMOSTRA N2 4

PROFUN- Al*** PROFUN- A1***  proFUN- A1***  PROFUN- AL*?
DIDADE - DIDADE DIDADE DIDADE

(cm) (mg) (cm) (mg) (cm) (mg) (cm) (mg)

2 175 2 140 2 125 2 200

4 140 4 55 4 83 a 200

6 68 6 43 6 55 6 185

8 43 8 43 8 50 8 185

10 43 10 43 10 50 10 185

12 43 12 43 12 50 12 185

+

-

A~ A ~
Esses valores demonstraram que a penetracao de flocos

ficou restrita aos primeiros centimentros da superficie da a-

reia.

Portanto, a retirada continua das camadas superfici-

ais removia tambem os flocos, nao prejudicando a parte profun-

da dos leitos filtrantes.

Os quadros seguintes demonstram as vantagens trazi -

das pela utilizagao direta da agua floculada nos filtros lentos
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comparando-se os dados de turbidez e volumes produzidos nos qua
tro méses de maior precipitacao pluviometrica nos anos de 1962

(antes da emergéncia), 1964 (durante a emergencia) e 1965 ( a-

’ ~ .
pos a emergencia).

QU ADRO N2 7

TURBIDES MEDIA DA AGUA BRUTA E PRODUCAO MEDIA DIARIA
NO ANO DE 1962 (ANTES DA EMERGENCIA)

MES JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO
CARAC.
TURBIDES 12 12 13 13
(ppm)
PRODUCA0 .
(MILHOES DE 40,3 40,2 40,4 40,2
LITROS/DIA).
QU ADRO No8
TURBIDES MEDIA DA AGUA BRUTA E PRODUCAO MEDIA
DIARIA NO ANO DE 1964 (DURANTE A EMERGENCIA).
MES JULHO AGOSTO* SETEMBRO OUTUBRO
CARAC.
TURBIDES 415 110 207 332
(ppm)
PRODUC AO
(MILHOES DE 20,0 29,0 29,7 28,7
LITROS/DIA)

(*) Filtragao lenta com agua floculada a partir deste mes.
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QU ADRO N2 9

TURBIDEZ MEDIA DA AGUA E PRODUCAO MEDIA DIARIA NO ANO DE 1965
(APOS A EMERGEMCIA)

MES

SIRAC JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO

TURBIDEZ 37 26 100 79
(ppm)

PRODUC AO

(MILHOES DE 40,00 41,2 40 ,3 41,8

LITROS/DIA) ‘

Com os elementos fornecidos pelo quadro n28 pode-se
estimar as taxas de filtracao utilizadas com égua floculada e

comparar cada uma delas com a turbidez respectiva.

Admitiu~se que as vazoes mencionadas foram obtidas -
nas cinco unidades filtrantes existentes o que corresponde a u

ma area total de filtracao de 9050m2,

QUADRO Ne 10

TAXAS DE FILTRACAO MEDIAS ESTIMADAS PARA 0S FILTROS DE SAN JO-
SE, UTILIZANDO AGUA FLOCULADA SEM DECANTACAO PREVIA - ANO DE
1964

___MBS
CARAC.
TURBIDEZ
(ppm)

VAZAO
MILHOES DE 29,0 29,7 28,7
LITROS/DIA

TAXAS DE

FILTRACAO 3,2 3,3 3,2
m°/me dia

AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO

110 207 332
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0 quadro apresentado em seguida estabelece uma compa
ragao entre os per{odos de funcionamento entre limpezas (T) dos
filtros operando com agua floculada sem decantagao previa, e
operando com decantacao simples prévia; durante parte do ano

de 1964,

QUADRDO No 11

COMPARACAO ENTRE 0S PERIODOS DE FUNCIONAMENTO ENTRE LIMPEZAS
(T) DOS FILTROS LENTOS DE SAN JOSE NO ANO DE 1964, OPERANDO
COM AGUA FLOCULADA SEM DECANTACAO PREVIA E AGUA APENAS DECAN-
TADA

DATA TURBIDEZ FILTRO COM AGUA FLOCULADA FILTRO COM
DA AGUA  DOSAGENS APLICADAS (7T) AGUA DECAN
BRUTA A12(SO4) Ca(OH)2 MATA
(ppm) (ppm) (ppm)  (gias) . (D1AS)
16- 7-64 400 - - - 55 - - 25 4 2.
24- 7-64 450 45 25 6 5
4~ 8-64 700 80 25 5 3
10- 8-64 200 40 5 5 2
19- 8-64 400 40 15 8 4
27~ 8-64 800 75 25 6 4
2~ 9-64 250 40 20 4 2
10-9~ 64 170 30 10 n7 3
26- 9-64 800 80 30 5 2
7-10-64 300 35 8 8 2 /2
15-10-64 650 75 40 5 4
20-10-64 1000 90 45 5 1 /2
25-10-64 700 85 25 5 2
31-10-64 150 25 10 6 2

Como se nota: neste quadro, para turbidez muito eleva
da é maior o periodo de funcionamento entre limpezas (T) no fil
tro com agua floculada, quando comparada com o filtro com agua

simplesmente decantada.



As autoridades do Servigco Nacional de Acueductos Yy
Alcantarillado de San José, apos a cessacao da atividade do
vulcao e o retorno do manancial as condigoes seimelhantes as
das anteriores as erupgoes, devido aos bons resultados conse -
guidos com a floculagao e filtragao lenta sem decantacgao pré-
via em aguas com turbidez muito elevada, continuaram as inves-
tigacoes para determinar ate quais valores minimos de turbidez,
seria interessante do ponto de vista economico e de producao,

utilizar coagulantes.

No ano de 1966, dois filtros foram ensaiados, um dos
quais recebendo agua floculada e o outro agua simplesmente de-

cantada,

Os resultados obtidos estao indicados no quadro se -

guinte.,

A observacao desses resultados permite concluir, que,
para turbidez relativamente baixa (valores menores do que -
100 ppm), os periodos do funcionamento entre limpezas sao bem
maiores quando se utiliza agua apenas com decantacgao simples, a
pezar de que os filtros com agua floculada apresentam uma redu

cao bacteriologica mais elevada.

Nota-se tambem gque os periodos de funcionamento entre
limpezas com agua floculada sao muito curtes e préticamente -
constantes independendo da turbidez original. Esses valores sao
muito importantes e podem, se forem considerados isoladamente,

- ’ >
sugerir o abandono do metodo ensaiado.

Entretanto, acreditamos que novas pesquisas devem -
ser levadas a efeito, com observacgoes em periodos de tempo maio
res e, principalmente, comparando a aplicacao direta sobre os
filtros lentos de agua floculada, com a aplicagao direta de

4 - - . ~ . ’ . 3
agua bruta, eliminando a sedimentacgao simples previa realizada
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no caso apresentado. Assim ter-se-ia eliminado a influencia (e
os custos de instalacao e operacao) do decantador comparando-se
unicamente os resultados obtidos no filtro, com e sem flocula-

cao preliminar.

Uma estimativa de custo mensal de operagao realizado
durante o periodo em que o uso de coagulantes ampliou os pe -
riodos de funcionamento entre limpezas dos filtros de San Joge

rd

e apresentada em seguida no QUADRO N2 13.

QU ADRDO NQ 13

CUSTO MENSAL DE OPERACAO DOS FILTROS LENTOS DE
COSTA RICA COM E SEM FLOCULACAO PREVIA.

FILTRO COM COAGULANTES (*)

Custo ¢ RECEITA

Agua produzida - 208,000m3 a /0,18 g 37.440,00

Mao de obra (4 limpezas dos filtros) ’ .

Sulfato de Aluminio - 12.000 Keg a 1.024,00
£ 0,48 ¢ 5.760,00
Cal - 4.600Kg. a £ 0,085 g 391,00

TOTAIS ¢ 7.175,00 ¢ 37.440,00

SUPERAVIT (**) Z30.265,00

(*) Os valores sao apresentados em  .Colon, moeda de CostaRi

. s 7
ca equivalente, a aproximadamente USH 0,15.

(**)Superavits relativos, pois nao foram computados os demais

custos de operagao, comuns a ambos os filtros considerados.
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FILTRO SEM COAGULANTES ¢

3 CUSTO RECEITA
Agua produzida - 160.000m”° a ¢ 0,18 ¢  28.800,00
Mao de obra - (10 limpezas) ¢ 2.560,00 SN TR
TOTAIS ¢ 2.560,00 ¢ 28.800,00

SUPERAVIT (**) $26 .240, 00

Como se deduz dos resultados acima apresentados, :au
mento -do volume de égua produzido pela floculacao compensa am-

plamente os custos relativos ao consumo do coagulante.

c) Experiencia Sovietica

Os documentos oriundos do Seminario Inter Regional$§
bre Purificagao e Desinfecgao da Agua de Abastecimento (Inter
Regional Seminar on Purification and Desinfection of Drinking
Water), realizado em Moscou e Kiev, de 2 a 24 de setembro de
1968, sob a ééide.dé 6rgaﬁizég§o Mundial da'Saﬁdé, demonstra -
ram um surpreendente desenvolvimento da Uniao Sovietica no cam

po da filtracao lenta.

De maneira geral os tecnicos russos nao utilizam tra
tamento quimico com filtros lentos de areia, preferindo nos ca
sos de agua com quantidade excessiva de material suspenso, uti
lizar filtros grosseiros preliminares e, ou tanques de sedimen

tagao simples.

Toda a chamada zona rural, que inclue as Capitais de
Distrito, os Conjuntos Empresariais Agricolas, Corporagoes A-
grério—Industriais e as Comunidades de Fazendas €Coletivas ou Es
taduais, possuem abastecimento de agua semelhante aos das gran
des cidades sendo o tratamento realizado segundo o QUADRO N2 14

aprésentado. em segdida.
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QU ADRDO NQ

14

COMPOSICAO DAS INSTALACOES DE TRATAMENTO DE

AGUA DA ZONA RURAL RUSSA (SEGUNDO E.A.SILLIN)

CARACTERISCICAS DA AGUA

PRODUCAO DIARIA

ESTRUTURAS BASICAS Materia Suspensa  cor 3
i
(ppm) (ppm) m /dia

Tratamentos com Coagulantes:
Filtros de Pressao ate 50 ate 70 ate 3.000
Clarificadores de

contato 150 150 opcional
Clarificadores de
Sedimentos suspen- de 100 a 2500 desde 150 2.000 a 50,000
sos + filtrorapido
Tanques de sedimen- ,
tagao vertical + opcional opcional ate 3.000
filtrorapido
Tanques de sedimen-
tacao horizontal + opcional opcional acima de 30,000
filtro rapido
Tratamentos sem Coagulante:
Filtros Lentos ate 50 até 50 opcional (*)
Filtros Preliminares
+filtros lentos de 50 a 250 ate 50 "
Tanques de sedimenta
cao+filtros lentos de 250 a 500 ate 50 "
Tanques de sedimenta
cao + filtros preli- 500 ate 50 "
minares+filtros lentos
(*) - Produgao determinada  em funcao da melhor relagao Benefi

cio/custo.
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0 Instituto Governamental de Pesquisas, Planejamento
e Levantamento (Giprovodkhoz) demonstrou, atraves de estimati-
vas de relacgoes beneficio/custo, que estacoes de tratamento, a
te o limite de producao de 5.000 m3/dia (aproximadamente 60 1/s}
devem ser construidas com filtros lentos. (Taxas de filtracao
entre 2,4 a 4,8 m3/m2° dia). Rstes, conforme as caracteristi -
cas da égua, sao construidos para operagao isolada, ou em con-
junto com filtros preliminares (ou grosseiros com taxas de fil

tracao compreendidas entre 24 a 48 m3/m2. dia).

Os filtros lentos sao largamente difundidos na Rus-
sia, principalmente na zona rural, devido as suas caracteristi
cas de facilidade de operagao e manutencao e-&ueiffencia na puri-
ficagao.

Apos a filtragao, realiza~se a desinfeccao da agua pe

-

lo de cloro ou raios ultra-violeta.

Na presente década,_uma nova tecnologia de filtros -
lentos foi desenvolvida pelos diversos institutos de pesquisas

. ’ 0 . ’ .
hidraulico-sanitarias.

Entre esses merecem ser citados:

c-1) Filtro lento desenvolvido pelo Instituto de Hidrotecnolo
gia e Aperfeitoamento da: Uniao Sovietica.
Este Institudo desenvolveu um sistema de tanque de sedi-
mentacao de fluxo horizontal e filtros lento de areia -
conjugados em uma mesma estrutura como mostra a FIGURA
No 2,
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Figura nQ 2 - ESTRUTURA COMBINADA-TANQUE DE SEDIMEN
TACAO DE FLUXO HORIZONTAL E FILTRO -
LENTO DE AREIA.

Esse sistema permite o tratamento de égua bruta com
aproximadamente 500 mg/l de materia em suspensao, alem de re-
duzir de 15 a 20% a area necessaria para a instalacao, e de
eliminar as perdas de carga existentes entre os tanques de

sedimentacao e os filtros.

fEsses sistemas combinados sao tambem equipados com
"tanques de equalizacao' dimensionados com area igual a 0,03
ate 0,05 da area de cada unidade e com um novo tipo de regula
dor automatico de vazao, que traz, lentamente, a vazao do fil
tro para a vazao pre-fixada, nas primeiras 12 a 24 horas de

. 4 ke
funcionamento, mantendo-a constante atraves do periodo de fun
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cionamente entre lavagens, que atinge 20,30 ou mais dias.

A funcao dos '"tanques de equalizacido" e proteger a
pelicula biologica contra os choques que ocorrem durante o
reinicio de operacao ap6s limpeza,até que se regularize a ta-
xa de filtracao alem de estabilizar o escoamente atravez de

toda a superficie das unidades filtrantes.

Outra grande vantagem desse sistema duplo e quey nao
ha necessidade de limpeza manual da superficie do filtro, pois
esta e realizada atravées de um sistema de lavagem que utiliza
diretamente a agua da bacia de sedimentacao colocada na parte
superior., O consumo de égua para a recuperacao do leito fil -
trante apos cada periodo de funcionamento é estimado entre -
1,0 a 1,2 m3/m2 de area filtrante, e o tempo necessario para
a lavagem nao ultrapassa de 2 a 6 horas, dependendo das dimen

soes de cada unidade e do sistema de lavagem adotado.

¢-2) Filtro lento desenvolvido pelo Instituto Novocherkassk
de Aperfeigoamento e Engenharia. T o

Foi desenvolvido com criterios completamente dife -
- 3 ’ .
rentes dos filtros normais, para tratar aguas com aproximada-

mente 400mé/1 de turbidez,

Nessas condicoes o periodo de funcionamento entre
limpezas & de apenas 20 a 30 horas, o que significa que o e-
feito de purificagaoéemchSivamente fisico, pois o periodo de
filtracao e muito curto para permitir a formacao da pelicula
biologica. O lodo que se forma na superficie, nao tem tempo pa
ra se solidificar e e, quando se encerra o turno normal de fil
tracao, lavado atraves de um fluxo horizontal de égua. 0 con-
sumo da agua de lavagem varia de 1,2 a 1,5 m3/m2, de area de

filtracao.
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0 Instituto desenvolveu tambem sistemas elétricos e
hidraulicos para a operacao automatica das unidades filtran-

tes.

C-3) Filtro lento desenvolvido pelo Instituto Ucraniano de Pes-
quisa de Aperfeicoamento e Hidrotecnologia e pelo Institu-

to de Engenharia Civil de Odessa.

Foi concebido para funcionar sem a camada suporte de
pedras, sendo a areia assente diretamente sobre placas drenan

tes de concreto poroso.

RBsse tipo de drenagem reduz a espessura dos leitos
de areia de 30 a 40% e a altura das unidades filtrantes de 13
a 20%,

Quando se utiliza areia para as camadas filtrantes
com diametros variando entre 0,3 a 1,0 mm, as placas de con-~
~ £ .
creto poroso sao construidas com os seguintes componentes e

€ .
caracteristicas:

Cascalho ~ 8 a 10 mm
Consumo de cimento Portland - 155 kg por m3 de cas
calho
Relacao agua/cimento - 0,4
Porosidade média do concreto - 36%
Tamanho das placas - 0,50 x 0,50 m

Espessura das placas - 7 a 7,5 cm

. o ’ -,
Esse sistema de drenagem nao e recomendado para a-
guas que possibilitam depositos de carbonato ou que contenham

: . . . e, P
mais do que 6 miligramas por litro de acido carbonico.



- 32 -

4 4 ~
C-4) Filtros lentos com escoamento continuo de agua sobre a super
< . 3 . 3 ~ (4 . .
ficie da areia para purificacao das aguas turbidas de canais

e valos,

Nesses filtros, montados sob o proprio leito dos ca-
nais, o escoamento horizontal da agua se faz a velocidade de
0,3 a 0,5 m/s, enquanto a taxa de filtracao e de aproximadamen
te 6 m3/m2° dia, permitindo um aproveitamento de ate 5% da va-

zao disponivel.

0 movimento continuo da agua sobre a superficie do
leito filtrante remove parcialmente o material sedimentado que

tenderia a se acumular nos filtros comuns.

No projeto de Airepetov, os filtros sao utilizados u
nicamente para eliminacao da materia suspensa, e sao isolados

para limpeza cada 2 ou 4 dias de operacao.

Nos filtros désse tipo também experimentados pelo -
Instituto de Hidrotecnologia e Aperfeicoamento da Uniao Sovie-
tica, se constatam além da remocao de turbidez da égua, uma e-
ficiencia bacterilogica de 95 a 98%. O funcionamento de cada
unidade e interrompido cada 10 a 20 dias, para a lavagem super

ficial pulsante automatica.

C-3%) Filtros lentos com lavagem e vibracao da camada de areia. A
operacao de lavagem desses filtros e realizada atraves de
um fluxo horizontal de égua, acompanhada por vibracoes si -

~ . .
mul taneas do leito de areia,

As vibragoes sao transmitidas ao leito de areia atra
ves da égua e o tempo de duracao da lavagem depende da espessu
ra de pelicula formada na superficie, sendo em media de 10 mi-

nutos,
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Um sistema de vibracao fixo e utilizado em filtros d
areas reduzidas (4 a 6 metros quadrados). Para filtros de gran

des dimensoes e utilizado um sistema de vibracao movel.

3. FILTROS LENTOS DO BRASIL

Os trabalhos de levantamento de filtros de areia em
operaéﬁo, em obras ou em projeto em todo o Brasil, atraves dos
arquivos de varias entidades federais e estatuais, (entre 0s
quais a Fundagao do Servigo Especial de Saude Publica, o Depar
tamento Nacional de Endemias Rurais, e o Fundo Estadual de Sa-
neamento Bésico)9 de informaqSes de pessGas isoladas e de via-
gens de observacao, nos conduziram a um numero muito grande de
instalacgoes, nao somente para abastecimentos publicos e parti-
culares, mas também para o tratamento de agua de consumo e de

processamento em diversos tipos de industrias.

Neste trabalho, entretanto, onde se visa exclusiva-
mente descrever as condicoes e caracteristicas dos filtros len
tos de abastecimento publico, nao foram consideradas as insta-

lacoes isoladas particulares e industriais.

Os filtros estao designados segundo o nome da cidade
ou distrito que abastecem. A figura n2 3 mostra a posicao geo-
grafica dos filtros, indicando ainda se se trata de instalacao

em operacao, em obras eu em projeto.
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RELACAC DOS FILTROS LENTOS DO BRASIL SEGUNDO 0S ESTADOS

ALAGOAS -

AMAZONAS -

BAHIA -

ESPIRITO SANTO -

. nicipio de Colatina) e Sobreiros (Munici

MARANHAO -

MINAS GERAIS -

Simples

Em operacao
Anadia, Colonia Leopoldina, Palmeira dos

Indios, Traipu e Uniao dos Paleiares,

Em operacao

Campo Florido e Coari

Em operagao
Barra, Barreiros, Jacobina e Palmas de

Monte Alto.
Em operacao

Acioli, Fundao, Ibirigu, Ibituba, Joao -
Neiva, Laginha do Pancas (Municipio de -

Pancas), Santa Tereza, Sao Domingos (Mu-

pio de Afonso Claudio).

Em operacao

Caxias
Em operagao

Acucena, Andradas, Caparao, Claudio, Cru
cilandia, Itavina, Juramento, Monte San-
to Patrocinio, Ribeirao das Neves, Sabi-
nopolis, Santa Margarida, Santo Antonio

da Grama, Santo Antonio do Amparo, Santo

Antonio do Monte
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Mistos

Em obras

Simples

Mistos
Em projeto

Simples

Mistos:

PARAIBA

PARA

PARANA

PERNAMBUCO

a»

o0
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(com floculacao e decantacao prévia)
Bonsucesso, Vig¢osa, Medina, Minas Novas,
Oliveira, Peganha, Salto da Divisa, Ta-

’,
guarugu,

Itanhomi, Itauna, Matipo e Sao Francisco

da Gloria.

Pedra Azul e Rubim

Abre Campo, Belo Vale, Caetés, Carbonita,
Coronel Murta, Divino de Carangola, Divi
nolandia, Francisco Badaro, Gouveia, Ipa
nema, Itinga, Jurvaia, Ouro Fino, Pequi,
Pocrane, Rio Acima, Santana do Jacaré,@g

cantins, Turvalina e Virginopolis,
Santa Barbara e Tombos.

Em operacao:
Borborema, Piloes de Maia, (Municipio de
Bananeiras), Pirpirituba, Santa Luzia e

Santa Rita,
Em operacao: Altamira

Em operaqioz
Curuva, Figueira, Foz do Iguacu, Lisimaco

Costa e Rio Negro.

Em operacgao:
Belem de Sao Francisco, Pau D'alho, Sao

José do Egyto, Sao Lourengo da Mata.
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RIO DE JANEIRO - Em operagao:

Duas Barras, Lidice, Pati de Alferes e
Vargem Grande (Municipio de Resende).

Em fim de obras:

Rio Claro.

SANTA CATARINA - Em operacao:

Sao Lourenco e Urussanga

SAO0_PAULO - Em operacgao:
Bom Jesus dos Perdoes, Brauna, Cajurﬁ,Jg
cupiranga, Louveira, Nazare Paulista, Nu
poranga, Pariquera-Agu, Queluz, Santo An
tonio da Alegria (fora de operacao tempo

rariamente) e Taquaritinga.

Em obras : Monteiro Lobato (Obra antiga abandonada
ha novo projeto em andamento) e Cajamar
(Obras abandonadas).
Em projeto : Apiai
SERGIPE - Em operagao
Gararu

0 numero total dos filtros - apontados e de 110, se -

gundo a seguinte distribuicgao:

Em operacao: simples -~ 71
mistos -

Em obras: simples -
mistos -

Em projeto: simples - 21
mistos - 2

4. LEVANTAMENTO DAS CONDICOES GERAIS DOS FILTROS LENTOS NO BRA-
SIL



4,1 - CRITERIO PARA SELECAO DAS INSTALACOES A SEREM
INSPECIONADAS

Com a finalidade de verificar o comportamento dos -
filtros lentos, tanto no que se refere as caracteristicas dos
projetos executados ou em fase de elaboragao ou execugao, como
das caracteristicas de operacao, manutencao administracao e cus

tos, foram realizados levantamentos de diversas instalagoes.

Realizou-se inicialmente uma amostragem por distri-
buicao geografica, escolhendo-se, por sorteio, em cada estado,
um numero de instalacoes que seriam visitadas, proporcional ao

numero de instalacoes existentes.

Bste criterio, entretanto, alem da grande dificulda-
de que traria para as inspecoes das instalacoes situadas em es
tados muito afastados de Sao Paulo, e para a realizagao das a-
nalises e exames mormente bacteriologicos, nao consultaria as
finalidades deste trabalho, uma vez que as caracteristicas dos
sistemas nao se alteram consideravelmente em funcao de suas po
sicoes geogréficas° Realmente, o que condiciona as caracteris-
ticas de uma instalacao e a mentalidade do 6rg50 administrati-
vo e da equipe de operagio, e estas variam dentro de uma faixa
muito estreita, no que concerne a servigos pﬁblicos de abaste-

. ’ - 3 I3 .
cimento de agua em pequenas comunidades do interior do Brasil,

Face a essas consideracoes, preferiu-se adotar um
criterio para selecao dos filtros a serem investigados, que
fosse sensivel as variaveis mais significativas do que a sim-

ples posicao geografica.

Foram visitados entao, estacoes antigas, que se en -
-~ . . ~
contram em operacao ha muitos anos e estagoes recentemente -

construidas para verificar se houve alguma evolucao nas concep
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coes de projetos; instalacoes com filtros simples e : . .estagoes
mistas, isto e, com coagulacdo e decantacao previa; instala -

coes com unidades filtrantes cobertas ou decobertas e de uma =
maneira geral, instalagoes com diferentes caracteristicas de
projetos e empregando equipamentos de controles de diversos ti

pos.

4.2 - ELEMENTOS COLHIDOS E ANALISES EFETUADAS EM CA-
DA INSTALACAO INSPECIONADA

A inspecao a cada uma das instalagoes era realizada
sem nenhum aviso previo a administragao ou aos operadores, pa-
ra que se pudesse constatar as caracteristicas normais de fun-

cionamento das unidades filtrantes.

4.2.1 - ELEMENTOS GENERICOS COLHIDOS

Foram colhidos os seguintes elementos em cada uma das

instalacoes visitadas:

a) Informagoes gerais - relativas a populacao abastecida pelos
filtros, firmas ou entidades responsaveis pelo projeto, cons -
trucao e administragao, manancial, sistema de captacgao, pre-

tratamento e desinfeccao. Eram observados tambem o aspecto ge-
ral de conservacao e apresentacao das instalacoes assim como o
nivel de interesse e conhecimentos demonstrados pelos responsé

veis pela administracao e operacao das unidades filtrantes.

b) Caracteristicas dos filtros - numero de unidades, tipo de es
trutura, dimensoes, sistema drenante, material filtrante, va-

zao, taxa de filtracao, controle e nivel e de vazao.

c) Operacao e Manutencao.
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4,2.2 - ANALISES E EXAMES EFETUADOS

Embora nao tenham nenhum significado do ponto de vis
ta estatistico, foram colhidas amostras de agua bruta e filtra
da, nas instalacOes inspecionadas, visando, atraves dos resul-
tados das respectivas anélises, estimar a eficieéncia dos fil-
tros e relaciona-la com as caracteristicas do sistema, que di

reta ou indiretamente influem na qualidade do efluente.
Id . .
As analises e exames efetuados foram as seguintes:

a) fisico-quimica das aguas bruta e filtrada

As amostras foram colhidas sobre a superficie dos fil

tros e na tubulagao efluente de cada unidade inspecionada.

A amostra de agua filtrada na grande parte das vezes
tornava-se muito dificil de ser colhida pela fato de se ter a
cesso unicamente a tubulagao que reunia as aguas das duas uni

dades operando em paralelo.

Como as unidades nao sao lavadas simultaneamente, -
tem-se em cada uma delas leitos com "idades'" diferentes e como
se pretendia relacionar a eficiencia da filtragao com a matu-
racao da camada biologica superficial, tornava-se necessario
tirar um dos filtros de operacao, para que a amostra colhida-

fosse oriunda unicamente de uma das unidades.

As analises e os exames efetuados foram os seguintes:
Cor - metodo colorimetrico apos centrifugacgao (escg
la platina/cobalto)

pH - Metodo colorimetrico
Turbidez - método turbidimetrico (escala de silica)
Ferro total - método da orto-fenantrolina e colori-

metro.



As analises e os exames nao tiveram como finalidade a
verificacao de quais compostos ou elementos tém seus teores re
duzidos através da filtragao, mas unicamente para servir como
diagnostico da situacao reinante durante a inspegdo, razao pe
la qual foram escolhidos apenas as quatro determinagoes acima

referidas.
b) bacteriologia das aguas bruta e filtrada.

As amostras de égua para determinacao do numero mais
provével de coliformes e do numero total de bacteérias foram co
lhidas, em frascos esterilizados, nos mesmos pontos em que fo
ram colhidas as amostras para as analises fisicas. Os exames
bacteriologicos foram feitos pelo processo de tubos multiplos.
(S.M,W.A - 108 Ed.)

c) Microscopico da areia

Foram colhidas nos filtros inspecionados amostras da

camada superficial da areia para se processar aos exames micros--— - - -

copicos, conforme mencionado no item 2.1, a) e b),

As amostras foram colhidas com muita dificuldade de
vido & profundidade, e, a medida que eram trazidas a superficie,
ocorriam perdas do material gelatinoso aderente aos graos de
areia, principalmente nas camadas de formagao recente e pouco‘
consolidadas.

As amostras até a ocasiao do exame eram mantidas co-

bertas com agua do proprio filtro e congeladas.

4.3 ~ INSTALACOFS INSPECIONADAS

Segundo o criterio estabelecido foram inspecionadas

as seguintes instalacoes de filtros lentos:
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Ribeirao das Neves - MG
Bonsucesso - MG

Claudio - MG

Santo Antonio do Amparo - MG
Itauna - MG

Rio Claro - RJ

Lidice - RJ

Queluz - SP

Pariquera-A¢cu - SP
Jacupiranga - SP

Monteiro Lobato - SP

Nazaré Paulista - SP

Bom Jesus dos Perdoes - SP
Louveira - SP

Cajamar - SP

Taquaritinga - SP

Nuporanga - SP

Cajurﬁ - SP

Santo Antonio da Alegria - SP

Brauna - SP

Essas 20 instalagoes visitadas correspondem aproxima

damente a 20% do total de instalagoes existentes no Brasil.,



5. DESCRICAO DAS INSTALACOES INSPECIONADAS E OBSERVACOES SOBRE
SUAS CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS, DE OPERACAO E MANUTENCAO.

Sao apresentadas em seguida as observacoes relativas
ao aspecto geral, condicoes de funcionamento e de manutencao dos

filtros lentos inspecionados.

Os demais elementos, tais como populacao abastecida ,
entidade responsavel pelo projeto, construcao e administracao,
manancial, captacao, pré e p6s tratamento e caracteristicas de
projeto e construtivas das unidades filtrantes sao apresentados
Juntamente com as figuras e fotografias correspondentes, no

ANEXO Ne 2.

5.1. RIBEIRAO DAS NEVES - MG (Figuras N9s 4 a 8; Fotografia n21)

. ~ L4
0 aspecto geral da instalacao e bom, encontrando-se a
[ . . ~ ~ ~ <
area destinada-a estagao de tratamento toda.cercada.e parcial -.
mente gramada., A unidade filtrante e a casa de manobras encon-

tram-se em bom estado de conservacao.

0 regulador de vazao encontra-se avariado, sendo o
controle realizado através de valvulas nas tubulacoes afluente
e efluente. Rsse controle poderia ser relativamente eficiente, '
desde que, o operador exercesse con$tante observagao do nivel de
agua no filtro e no pogco externo, onde esta instalado o regula-
dor, compensando a perda de carga com convenientes aberturas da
valvula da tubulacao efluente. Ksse procedimento manteria carga
hidraulica e taxa de filtragao aproximadamente constantes duran
te o periodo de fundionamento, o que contribuiria para a manu-

tengao de uma camada biologica continua e para a obtencao de um

efluente de boa qualidade,
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Entretanto verificou-se que tais cuidados nao sao to-
mados pelo operador pois este permanece, as vezes, varios dias

sem comparecer a estacao de tratamento.

0 filtro é posto fora de operacao cada sessenta dias
aproximadamente, sendo retirados, normalmente, dois centimetros
de areia em toda a superficie. Este procedimento e efetuado des
de o inicio de funcionamento do sistema, sem que houvesse repo-
sicao, constatando-se, por ocasiao da inspecao uma camada de a-
reia com a espessura de 0,20m e uma altura de _égua sobre sua su

perficie de 1,70m.

0 filtro se encontrava, na data da inspecao, sob ope-

racao ininterrupta durante 35 dias.

Os resultados da analise quimica e exames fisico e bac

teriologico sao apresentadas no Quadro n¢ 15.

QUADRO N2 15

ANALISE QUIMICA E EXAMES FiSICO E BACTERIOLOGICO DAS AGUAS BRU-
TA E TRATADA DO FILTRO DE RIBEIRAO DAS NEVES - MG; EM OPERACAO
CONTINUA DURANTE 55 DIAS.

ANALISES E AGUA BRUTA AGUA FILTRADA REDUCAO POR -
EXAMES CENTUAL
Cor (ppm) . 25,0 12,5 50,0%
Turbides (ppm) 8,1 5,3 34,5%
pH 6,9 6,8 1,4%
Fe total (ppm) 0,40 0,17 57 ,5%
NMP/100m1 110 13 88,0%
Bacterias/ml 220 23 89,5%

(48h - 2092C)



Segundo a experiencia inglesa, a eficiencia na redu -
cao bacteriolégica das unidades bem operadas, deve ser maior que
98%, quando a agua bruta possui mais do que 5000 bacterias/ml ,
e deve estar entre 85 e 90%, quando se tem um numero menor do

que 5000 bacterias/ml.

Entretanto, o filtro de Ribeirao das Neves, embora a-
presentado uma redugao bacteriolégica da ordem de 90% nao pode
ser considerado como bem operado, devendo o resultado da anali-

se ser encarado com hastante reserva.

0 fato de o filtro permanecer ate 60 dias sem necessi
dade de limpeza da camada superficial de areia deve ser atribui
do, nao as exepcionais qualidades do processo ou a pequena tur-
bidéz da agua bruta, mas provavelmente as deficiéncias de opera
¢ao, que permitiram a ocorrencia de uma pequena espessura da ca
mada filtrante (perda de carga reduzida durante a filtragao) e
uma grande altura de agua sobre a areia (carga hidraulica eleva
da).

4 . ’ . s ’ -
Um numero maior que analises mostraria em media, cer-
tamente, um efluente com qualidade bastante inferior aquele re-

presentado pelas analises do Quadro n2 15.

0 filtro considerado pode ser classificado como muito
“bem projetado e perfeitamente construido, mas apresentando ser-

vicos de operagao e manutencao altamente decifientes.

. "~ ~ .’ . " L, A . .

A regularizacao de vazao e de vital importancia, pois
oscilagoes bruscas na taxa de filtracao provocam rupturas da
camada biologica, dando como~consequéncia, efluentes com carac-

< . £ . < . : , . . .7 .
teristicas fisico-quimicas e bacteriologicas indesejaveis.

Por outro lado, alturas de agua elevadas sobre a su-
< . . > . . < . . ~
perficie da areia tornam praticamente impossivel a estabilizacao

da vazao de filtracao, razao pela qual, devem ser repostas periﬁ
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dicamente as camadas de areia retiradas durante a limpeza dos <

filtros.

5.2, BONSUCESSO - MG (Figuras n9s 9 a 13; Fotografias n2s 2 a 8)

A estacao de tratamento de Bonsucesso foi pro
jetada para operar, durante alguns méses por ano, com aplicacao
de compostos quimicos, dispondo de instalacoes e equipamentospa
ra coagulacao, floculacao e decantagcao da agua antes dessa ser

encaminhada aos filtros.

. ~ I
O aspecto geral da instalacao e surpreendentemente -
bom, quando comparado com as condigoes socio-economicas da peque

na comunidade que abastece.

Os filtros apresentam condigoes ideais de operagao e
de manutengao. Todos os equipamentos e dispositivos da estacao
funcionam com perfeigao e o pessoal encarregado e capaz e dedi
cado as suas fungoes. Durante a inspecao realizada, a agua bru-
ta estava sendo encaminhada aos filtros sem tratamento quimico
preliminar. 0 decantador, mesmo nessas fases e utilizado, embo-

ra, a decantacao simples nao produza bons resultados.
Os filtros estao sendo bem operados e mantidos.

A altura de égua sobre areia e de 1,0m, havendo varia
cao de 0,40m na espessura da camada de areia, pois ap6s 20 ope-
racoes de limpeza com retirada de 2 cm da superficie, cada unida
de é esvaziada para a recomposicao do leito filtrante para com-

pletar a espessura recomendada,

O periodo de funcionamento entre limpezas e de aproxi
madamente 30 dias. Isso significa que a cada 600 dias o filtroe
esvaziado e a areia que havia sido retirada, apos ser convenien
temente lavada no "cone" (lavador e separador Hidraulico - ver
fotografia n2 12) e reposta atée completar a camada original de

1,0m de espessura.
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O processo de lavagem e separacgao hidraulica realiza-
do permite a obtencao de areia com granulometria uniforme, mas
o operador nao sabe dizer quais as caracteristicas do material

reposto nas unidades filtrantes.

Outros grandes inconvenientes encontrados na estacgao
sao a absoluta falta de controle da qualidade do efluente e a

auséncia da desinfecgao da agua tratada.

As analises e exames das amostras colhidas no dia da

inspecao apresentaram os seguintes resultados:

QUADRO No 16

ANALISE QUIMICA E EXAMES FISICO E BACTERIOLOGICO DAS AGUAS BRU-
TA E FILTRADA - BONSUCESSO MG - FILTRO EM OPERACAO CONTINUA DU-
TANTE 6 DIAS.
ANALISES E AGUA BRUTA

AGUA FILTRADA REDUGAO POR-

EXAMES CENTUAL -~ -
cor (ppm) 45,0 12,5 72,2
Turbidez(ppm) 17,0 5,3 69,0
pH 6,7 6,2 6,7
Fe total(ppm) 0,40 0,23 42,5
NMP/100m1 2400,0 22,0 99,1
Bacterias/ml 3000,0 32,0 98,9
(48h-200C)

5.3. CLAUDIO - MG

(Fotografias n2s 9 a 12)

A semelhanca da estacao de tratamento de Bonsucesso (L
tem 5.2), esta tambem possui instalacoes muito bem projetadas e
construidas. O acabamento das estruturas e de primeira qualida-

de e toda a area destinada a estacao de tratamento encontra- se



muito bem cuidada.

Os filtros sao muito bem operados por pessoal interes
sado e competente. E mantida a altura de égua de 1,0m com pe -
guena variacao, pois a cada 10 limpezas (retirando-se em cada -
véz uma camada de 2 centimetros), promove-se a complementacao do
leito filtrante. A areia retirada e acumulada sendo, na epoca
da reposicdo lavada no "cone" ou "lavador hidraulico" e utiliza

da novamente.

0 contrdle na entrada dos filtros é realizado atraves
de comportas tipo "Rein", mas nao existe vertedor, o que nao
permite conhecer as vazoes instantaneas. No efluente, o contro-
le de vazao ¢ realizado atraves do regularizador telescopico com

boia tipo Itauna (ver tambem fotografias n2s 60 a 63).

Os inconvenientes notados nas instalagoes de Claudio
sao os seguintes: o dperador nao aguarda o ''amadurecimento" da
areia, encaminhando a distribuicido a agua filtrada imediatamen~-
te apos a retirada da camada biologica; nao ha desinfeccao da
agua tratada; nao ha nenhum contrdole de qualidade de agua tra-
tada; nao ¢ observada a uniformidade da areia utilizada; o pe -
riodo de operacao continua € muito curto-apenas 5 dias, em me-

dia.

Muito provavelmente o pequeno periodo entre lavagens
seja provocado pela utilizacao de areia mais fina que a especi-
ficada, obtida atraves do processo de lavagem utilizado. O "co-
ne" por ser um processo hidraulico, permite além da lavagem da
areia a sua separacao em caixas, cada uma das quais com granulo
metrias diferentes, sendo possivel que o operador utilize areia

com granulometria mais fina do que a recomendada.

4 kY ’ .
As analises e exames das amostras de agua colhidas du

rante a inspecao apresentaram os seguintes resultados:
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QUADRO No 17

ANALISE QUIMICA E EXAMES FiSICO E BACTERIOLOGICO DAS AGUAS BRU-
TA E FILTRADA - CLAUDIO - MG - FILTRO EM OPERACAO CONTINUA DU -
RANTE 1 DIA.

ANALISES E AGUA BRUTA  AGUA FILTRADA  REDUCAO PORCEN -

EXAMES TUAL
cor (ppm) 45,0 25,0 44,4
Turbides(ppm)’ 8,5 6,5 23,6
pH 6,4 6,5 +1,6
Fe total (ppm) 0,40 0,33 17,5
NMP/100m1 280 170 39,3
Bacterias/ml 620 380 38,7

(48h - 202C)

Os filtros de Claudio poderiam ser classificados como
muito bem projetados e construidos e, apesar das deficiencias =
mencionadas, poderiam, com pequenas alteracoes apresentar carac

£ . . . ~
teristicas ideais de operagao,

0 periodo entre lavagens (5 dias) nao se justifica pe
lo fato de se terem filtros cobertos (nao havendo portanto col-
matagao répida das camadas superiores devido a presenca de cara
pacas de diatoméceas), e por se ter uma égua bruta com pequena

turbidez,

Como se nota pelas analises e exames apresentado, as
reducoes porcentuais sao muito baixas. Isso entretanto se Justi
fica pelo fato de as analises terem sido colhidas apés apenas 24
horas de operagao, nao havendo portanto possibilidade de consti

. ~ £ . ’ . . .
tuicao da pelicula biologica na superficie da areia.
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5.4. SANTO ANTONIO DO AMPARO - MG (Fotografia Nos 13 e 14)

0 aspecto geral da estacao de tratamento e bastante di
ferente das outras instalagoes visitadas em Minas Gerais. Nao
houve nenhuma preocupacao do ponto de vista estetico, Grandes

4 L4 . . ~ .
arvores e mato crescem nas imediacoes dos filtros,

Ehtretanto, parece haver uma relativa preocupagao por
parte dos responséveis em operar convenientemente o sistema de
filtracao. E mantida a altura de égua de 1,0m sobre a superfi-
cie da areia, Cada 15 dias, aproximadamente, uma das unidades

e
posta fora de operacao para a retirada de uma camada de 4 ou 5

D

. < . . £ .
centimetros da superficie da areia. Quando o nivel da areia
reduzido de aproximadamente 20 centimetros a areia acumulada e
lavada no '"cone'" e reposta sobre o leito filtrante ate ser atin

gida a espessura original da camada.

Os controladores de vazao telescopicos funcionam mui-
to bem, sendo os Unicos inconvenientes notados, a inobservancia
da uniformidade da areia e a auséncia de desinfecgao apos a fil
tracgao.

As analises das amostras colhidas sao apresentadas no

quadro seguinte.
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QUADRO N2 18

ANALISE QUIMICA E EXAMES FISICO E BACTERIOLOGICO DAS AGUAS BRU=
TA E FILTRADA - SANTO ANTONIO DO AMPARO - MG - FILTRO EM OPERA-
CAO CONTINUA DURANTE 10 DIAS.

ANALISES E AGUA BRUTA AGUA FILTRADA REDUGCAO POR -
EXAMES CENTUAL
cor (ppm) 35,0 7,5 78,5
Turbidez (ppm) 10,5 3,9 62,9
pH 6,5 6,5 -
Fe total (ppm) 0,50 0,17 66,0
NMP/100ml 1600,0 17,0 98,9
Bacterias/ml 3000,0 36,0 98,8

(48h - 209C)

Através dos resultados apresentados no quadro acima,
pode-se verificar que os filtros operam com grande eficiencia,
mesmo estando com apenas 10 dias deuaafﬁrgégd..Ndié;éél ehi;é -
tanto, o grande inconveniente de um periodo muito pequeno entre

lavagens, quando comparado com a turbides da égua bruta.

Sendo a areia utilizada em Santo Antonio do Amparo, -
procedente de "mina de terra", e muito provavel que seja caracte
rizada por um coeficiente de uniformidade muito elevado, o que
estaria provocando colmatacao prematura das camadas superfici -

ais da areia.

Nota-se tambem a elevada porcentagem de reducao de cor,

muito acima dos limites mencionados na literatura especializada.
5.5. ITAUNA.- MG (Fotografias N2s 15 a 18)

Apesar da estacao ainda se encontrar em fase final de
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~ 4 - . . -
construcao e possivel ter uma ideia da grandiosidade da obra,
quando comparada com outros filtros lentos existentes no Bra-

sil,

Prevista para abastecer uma populacao de 60 240 habi
tantes (240 litros por segundo), as seis unidades, cada uma das
quais com 726,0 m2(3350 x 22,0 metros), se constituem na maior

instalacao do genero no Brasil.

’ . ~ < .
A carga de agua a ser mantida sobre a superficie da
o td 4 ’ . . ~ P
areia e de 1,0m. Esta tambem prevista a desinfecgao da agua

tratada utilizando gés cloro,

5.6, RIO CLARO - RJ (Figuras nQs 14 a 17; Fotografias N2s 19a
21)

Durante a inspecao a estagao de tratamento estava em
i ~ L4 - .
fase de conclusao, porem com uma das unidades funcionando em

carater experimental.,

Puderam ser observadas diversas deficiencias no pro-
jeto executado, entre os quais as seguintes: sistema de calhas
para distribuicao de égua bruta, permitindo a queda de égua sé
bre a areia de grande altura, no inicio da operaqgo; auséncia
de regularizadores de vazao; tipo de sistema de drenagem adota
do que provavelmente provocara velocidades de filtracao varia-
veis nas diversas partes do meio filtrante: Os drenos indepen-
dentes entre si foram colocados longitudinalmente ao longo dos
filtros ate uma camara na frente das unidades, possuem 12m de
comprimento, quando poderiam ter menos de 2,50, se fossem diri
gidos para uma canaleta coletora central; o projeto especifica
uma altura de 5gua de 2,0m acima do leito filtrante, estando a
camada de areia com a espessura original. Essa é uma condicao
muito desfavoravel porque se torna muito dificil efetuar o con
trole de vazao com uma carga hidraulica elevada atuando sobre

. g . ~ . ’ .
a areia. Conseqlilentemente havera condigoes bastante instaveis
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para a manutencao da pelicula biolégica na superficie dos lei-
tos filtrantes; o projeto nao prevé regularizadores de vazao ,
deficiencia que, somada a grande altura de égua prevista sobre
os leitos filtrantes tornara quase impossivel a formagao de u-

4 . 4 . . <
ma pelicula biologica uniforme e continua.

Apezar de o filtro estar operando em fase experimen-
tal, foram colhidas as amostras de agua bruta e filtrada para

as analises que sao apresentadas no quadro seguinte:

QUADRO N2 19

ANALISE QUIMICA E EXAMES FiSICO E BACTERIOLOGICO DAS AGUAS BRU
TA E FILTRADA - RIO CLARO - RJ - FILTRO EM OPERAGCAO CONTINUA -
DURANTE 12 DIAS.

ANALISES E AGUA BRUTA AGUA FILTRADA REDUCAO POR -
EXAMES CENTUAL

Cal‘ (ppm) e e . 4.5,0 . . ....__20’_0. . ..._55,5
Turbidez 7,0 5,0 28,6

pH 7,4 7,3 1,4

Fe total (ppm) 0,30 0,15 50,0
NMP/100m1 1100,0 460,0 58,1
Bacterias/ml (§) - - -

(48h - 20°C)
(§) nao foi efetuada a contagem total de bacterias.

Como se nota pelas analises e exames, apezar de se ter
um periodo de operacao continua de 12 dias, os filtros apresen
tam uma reducao muito pequena no numero de coliformes. E muito
provével que os filtros de Rio Claro, mesmo bem operados, ja-
mais venham a apresentar eficiencia elevada devido as caracte-

< . . . ~
risticas construtivas do sistema de drenagem, a elevada altura
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I ~ . ~ ~ .
de agua sobre a camada filtrante e a ausencia de controladores

de vazao adequados.
5.7. LIDICE - R  (Figuras n2 18 a 21; Fotografias Ne 22 a 24)

0 aspecto externo da estacao de tratamento deixa mui
to a desejar, pois nem mesmo um muro ou cérca circunda as ins-
talacdes. A impressao geral ¢ de abandono e falta de limpeza -
tanto na area destinada as instalacoOes como aos proprios fil -
tros. Uma das unidaées se encontrava fora de 0peragao, deixan-
do a mostra a superficie de areia com aspecto desagradével° 0
operador reside a aproximadamente 1000 metros de distancia das
instalacoes parecendo muito provavel que o necessario controle
de vazao que deveria ser realizado pela variagao diaria da a-
bertura das valvulas na tubulacao de agua filtrada nao é efe -

tuado.

A areia vem sendo retirada em camadas de 5 milimetros
a cada 8 dias aproximadamente, desde 1957, sem reposigao. Se
eésses valores fossem reais, jé nao se teria areia nos filtros
ha algum tempo. Provavelmente, os periodos entre limpezas te-
riam sido maiores no inicio, podendo-se aceitar a afirmativado
operador de que a espessura da camada de ateia era apenas de -
0,30m, na data da inspecao. Apesar de se ter uma grande redu -
¢ao na espessura da camada filtrante, foi mantida a altura de

’ ~ . . - .
agua sobre a areia de 1,20m, como especificava o projeto.

As analises das amostras de égua bruta e filtrada sao

apresentadas no quadro seguinte:
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QUADRO N2 20

ANALISE QUEMICA E EXAMES FISICO E BACTERIOLOGICO DAS AGUAS BRU
TA E FILTRADA - LIDICE - RJ - FILTRO EM OPERACAO CONTINUA DU -
RANTE 6 DIAS.

ANALISES E

AGUA BRUTA

AGUA FILTRADA

REDUGCAO POR -

EXAMES CENTUAL
Cor (ppm) 20,0 15,0 33,3
Turbidez (ppm) 6,0 5,0 16,7
pH 7,3 7,3 -

Fe total (ppm) 0,15 0,05 66,7
NMP/100ml 150,0 0,0 100

Bacterias/ml (§) - - -
(48h - 20°C)

(§) Nao foi efetuada a contagem total de bacterias

-Como. se. observa pelas analises, o filtro que estava
~ < . . e N .
em operacao em Lidice apresentou uma elevada eficiencia na re=
mocao de bacterias e de ferro total, ao mesmo tempo em que a-

presentou baixos indices na redugao de cor e turbidéz.

Na ocasiao o filtro estava com 6 dias de operacao con
tinua, quasi no fim, portanto, do peripdo de funcionamento nor
mal. Mesmo admitindo que a camada biologica estivesse totalmen
te constituida, e mesmo considerando o baixo numero de bacte -
rias presentes na agua bruta, deve-se considerar com reservas
a elevada reducido do numero de coliformes, sendo mais convenien
te tomar como representativo da eficiencia do filtro os valo-
res de reducgao porcentual da cor e turbidéz, pois sao éstes va
lores, mais representativos das caracteristicas de operacao e

manutengao deficientes encontradas no local.
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5.8, QUELUZ - SP (Figuras NQ 22 a 25; Fotografias N2 25 a 29)

Pequenas diferengas, referentes unicamente a posicao
relativa de alguns elementos, foram notadas, entre o projeto o
riginal e a instalacao existente. Entretanto foram respeitadas
todas as ideias basicas do projeto. Essas pequenas alteracoes
podem ser notadas comparando-se o sistema de distribuicao de
agua bruta as unidades filtrantes nas fotografias e nos dese -

nhos apresentados,

A instalacao data de 1951, e o aspecto geral nao ¢
bom. A areia retirada e amontoada ao lado dos filtros, fato que
aliado ao aspecto estetico desfavoravel apresentado pelas pare
des das unidades filtrantes, do reservatorio e da casa do zela
dor, tornam o ambiente muito diverso do que seria de se espe -

rar em uma estacao de tratamento de agua para consumo publico,

A altura de agua mantida sobre a areia é de 1,0 me-
tro. Cada 30 dias aproximadamente, uma das unidades e posta fo
ra de operacao e processa-se a retirada de uma camada de 4 cen
timetros de areia. A areia retirada e utilizada em argamassa pa

ra construcgoes.

Quando a espessura do leito filtrante fica reduzida

a apenas 10 centimetros e feita a reposicao da camada de areia
L4 ~ . < 2

ate a espessura original de 1,0 metro. Isso se da a cada ano

e meio, aproximadamente,

Apos o reinicio de operacao de cada filtro, o opera-
dor desvia a égua filtrada para os esgotos durante duas horas.
So depois desse periodo de tempo a agua filtrada é.utilizadapg

’ .
ra o consumo publico.

Na regiao da inspecao havia apenas 10 centimetros de

arela sobre a camada suporte, pois a reposicao nao houvera sido
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feita durante dois anos,

0 regularizador de vazao da unica unidade em operagao
durante a inspecao, se encontrava avariado, estando a boia em-
perrada em sua posicao mais elevada, demonstrando que a valvu-
la de controle do efluente se encontrava em sua abertura maxi-
ma. Tinha~se, portanto, pequena perda de carga na camada fil -
trante (espessura reduzida) e consequentemente grande perda na
camada biologica que deveria estar constituidaha periodo muito

maior do que 30 dias.

L4 . . .
As analises e exames das amostras colhidas no filtro

de Queluz apresentaram os seguintes resultados:

QUADRO N2 20

ANALISE QUIMICA E EXAMES FISICO E BACTERIOLOGICO DAS AGUAS BRU
TA E FILTRADA - QUELUZ - SP - FILTRO EM OPERAGAO CONTiNUA DU-
RANTE 30 DIAS

ANALISES E AGUA BRUTA AGUA FILTRADA REDUCAO POR-
EXAMES CENTUAL

Cor (ppm) 80,0 15,0 81,5

Turbidez 8,0 6,2 22,5

pH 6,4 6,3 1,6

Fe total (ppm) 1,42 0,32 7745

NMP/100m1 43,0 23,0 46,5

Bacterias/ml (§) - - -
(48h - 20°)

(§) Nao foi efetuada a contagem total de bacterias

’
As amostras de agua foram colhidas com o filtro na
fase final do periodo entre limpezas. A baixa eficieéncia na re-

dugao bacteriologica observada é devida, evidentemente a peque
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na espessura de camada filtrante disponivel e tambem devido a
elevada perda de carga com que se estava processando a filtra-
cao. A condigao de filtragao, com perda de carga muito elevada
e atravez de pequena camada filtrante sempre produz efluente de

qualidade insatisfatoria.

A estagao de tratamento de Queluz, poderia ser clas-
sificada como muito bem projetada (dispoe de pre-tratamento , -
controle de vazao na entrada e na saida, e camada filtrante com
caracteristicas ideais) mas contando atualmente com operagio@g

ficiente e manutencao praticamente nula.

5.9. PARIQUERA-ACU - SP (Figuras NQs 26 e 27; Fotografias
Nes 30 a 32)

A estacao de tratamento apresenta um aspecto agradé-
vel apezar da grande quantidade de areia depositada ao lado das
unidades filtrantes. As paredes dos filtros, assim como a '"caw

< . ’ .
sa de quimica'" e o reservatorio encontram-se bem conservados.

Entretanto, a manutencao das pegcas e equipamentos -
principais naobe realizada. Os regularizadores de vazao estao
g . ~ - ~ 4

fora de uso e ha muito tempo nao se processa a cloragcao da a-

gua tratada por falta de hiploclorito de sodio.

Nao ha qualquer equipamento destinado a lavagem ou a
preparacao da areia que e colocada nos leitos filtrantes, sen-
do muito provavel que a reposicao seja feita diretamente para
os filtros dos veiculos que a transporta do municipio de Regis
tro.

A cada 7 dias aproximadamente, o0 operador retira uma
das unidades de operagao e procede a retirada de um centimetro
de areia da superficie. Em seguida, repoe uma camada de areia
limpa correspondente a camada retirada, passa um rastelo sobre
a superficie e reinicia a filtracao admitindo a égua bruta so-

bre a camada de areia.,
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A agua filtrada e imediatamente encaminhada para a
réde de distribuigao nao sendo portanto observado o periodo pa

ra a formacao da camada biologica.

A altura de agua observada sobre os leitos filtran-
tes era de apenas 0,20m, apezar de o operador garantir que, -
normalmente a filtracao e efetuada com a altura de 1,0m de
agua.

A boia acoplada com a valvula tipo borboleta para ma
nutencao do nivel de agua e regularizagao da vazido efluente es
tava emperrada em sua posigao mais elevada o que significa mé
xima abertura na valvula de saida. Essa condicao denota utili-
zagcao de taxa de filtracao elevada que justificaria tanto o]
pequeno periodo de filtracao entre limpezas como a baixa quali

dade demonstrada pelo liquido filtrado.

Nao ha nenhum contrdle de qualidade do efluente, ape
zar de o filtro abastecer, alem de aproximadamente 500 residéﬂ
cias, o Hospital Distrital de Pariquera-Agu, com aproximadamen

te 160 leitos,

As analises das amostras de égua colhidas no filtro

de Pariquera-Agu, apresentaram os seguintes resultados:
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QUADRO No 2%

ANALISE QUIMICA E EXAMES FISICO E BACTERIOLOGICO DAS AGUAS BRU
TA E FILTRADA - PARIQUERA-AGU - SP - FILTRO EM OPERAGAO CONTI-
NUA DURANTE 5 DIAS.

ANALISES E AGUA BRUTA AGUA FILTRADA REDUCAO POR~
EXAMES CENTUAL

cor (ppm) 40,0 20,0 50,0

Turbidez (ppm) 6,0 5,8 3,3

pH 6,9 6,9 -

Fe total (ppm) 0,50 0,23 54,1

NMP/100m1 23,0 3,6 84,5

Bacterias/ml (§) - - -
(48h - 20°C)

(§) Nao foi efetuada a contagem total de bacterias.

~ . ~ ~ rd
A porcentagem de redugao da turbidez e cor da agua ~
bruta e muito pequena, provavelmente devido as condicgoes insa-

tisfatorias da operacao observada.,

Se o exame bacteriologico apresentado estiver real -
mente definindo as condicoes do filtro observado, este poderia
ser admitido como operando com eficiencia boa, considerando-se

o baixo numero de coliformes presentes.

Entretando, é bastante evidente que, com maior inte-
resse demonstrado pelas autoridades municipais e com a melho -
ria dos niveis de conhecimentos do operador, poder-se-ia, com
as instalagoes disponiveis em Pariquera-Acu, obter um efluente
com qualidades muito mais aprimoradas do que aquelas evidencia

’ .
das pelas analises apresentadas.
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5.10 ~'JACUPIRANGA - SP (Figura n? 28; Fotografias nQs 33 e 34)

0 aspecto da estacao de tratamento e de completo aban
dono nao havendo, inclusive, nenhuma receptividade as sugestoes

apresentadas durante a ocasiao da inspecao.

A unica unidade filtrante existente encontra-se pra-

ticamente abandonada havendo somente interésse na manutencao -
. ’ .

dos grupos de recalque que enviam a agua filtrada para o reser

’ -
vatorio elevado.

. . ~ - . . .
0 sistema de regularizagao de vazao estaavariado ha
muitos anos, nao se encontrando no local nem mesmo a boia que

comanda a operagao da valvula borboleta.

~ < . -
A estagao apresenta caracteristicas peculiares no que

se refere a operacgao dos filtros.

A agua bruta, que chega a estacao vinda diretamente
do Rio Canha, é recalcada para o reservatorio elevado situado
ao lado do filtro. Do reservatorio parte da agua & encaminhada
para a rede de distribuigcdo e o excesso, atraves de uma manguei
ra, e jogada diretamente sobre o filtro (sem passar pela cana
leta de distribuigao). A agua, apos ser filtrada retorna ao
poco de succao das bombas, de onde é novamente recalcada para
o reservatorio elevado.

Ha portanto, uma recirculagao de pequena parte da
agua atraves do filtro. Devido a essas condicoes particulares e
também as caracteristicas de entrada da tubulacao de égua fil-
trada no pogo de succao das bombas, nao foi possivel a colhei-
ta de amostras para a analise quimica e os exames fisico e bac
teriologico da agua filtrada.

Nao foi possivel também obter informacoes sobre a
camada de areia ainda existente no filtro, mas esta deve ser -
praticamente nula pois g altura de égua sobre o leito e de 2,30

metros.
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’ N . .
Alem disso a amostra retirada demonstrou que, prati-
camente nao existe mais areia, tendo sido esta totalmente subs

K3 03 . 3 - 3 . ? . ~
tituida por lama e materia organica ja em decomposigao.

Na ocasiao foi inclusive, sugerido ao tratador que
retirasse o filtro do circuito para substituicao do material -
filtrante, pois nas condicoes em que se encontrava, com toda -
certeza estaria fornecendo em efluente com caracteristicas de

qualidade bastante inferiores a agua bruta recebida.

5.11. MONTEIRO LOBATO -~ SP (Fotografia nQ@ 35)

0 Municipio de Monteiro Lobato construiu unicamente
as estruturas dos filtros, tendo sido a obra abandonada neste
estégio.

En 1965, o entao prefeito Municipal, Sr. Josue Leopol
dino, contratou um engenheiro para dar continuidade a obra aban
donada. Este considerou que a estrutura existente nao era pas-
sivel de ser aproveitada, projetando um novo sistema, completo,
situando o filtro em outro local, e optando pelo abandono do
atual. ‘

Esse projeto, entretanto, nao foi aprovado pelo Fun-
do Estadual de Saneamento Bésico, que optou pela utilizacao da

estrutura existente.

Esta realmente se encontra em bom estado e poderia pe
lo menos em uma primeira estapa abastecer satisfatoriamente o

municipio de Monteiro Lobato.

5.12. NAZARE PAULISTA ~ SP (Figuras N2s 29 e 30; Fotografias
nos 36 a 38)

0 aspecto da estacao de tratamento é bastante preju-
dicado pela grande quantidade de arvores existentes ao redor -

das instalacoes. Essa condicao prejudica inclusive os filtros



devido a queda de folhas e, consequentemente de materia organi

ca sobre a superficie filtrante.

A areia acumulada ao lado dos filtros e o terreno

por capinar oferecem tambem condicoes esteticas desagradaveis.

Entretanto, as unidades filtrantes, o reservatorio e
S L4 .
a casa das bombas, que recalcam a agua filtrada para os reserva

torios de distribuicado estao razoavelmente bem conservados.

Cada 20 dias aproximadamente uma das unidades e pos-
ta fora de operacao para se processar a retirada de uma camada
de 10 cm da superficie do leito filtrante. Em seguida e reposta
uma camada de areia com a mesma espessura da retirada, de manei
ra que o filtro opera sempre com 1,0 de agua sobre o leito fil
trante. Isso vem sendo feito desde o inicio (1958) sem a neces

sidade de ser trocado toda a areia.

Segundo o operador ha realmente necessidade de retira
da de uma camada de aproximadamente 10 centimetros da superfi-
cie dos leitos filtrantes por ocasiao da limpeza devido a pene

tracao das impurezas da agua ate a esta profundidade.

Isso talvez se justifique devido ao material com gra
nulometria muito grande que provavelmente esta sendo usado, -
pois segundo o.proprio operador, a areia, proveniente de Atibaia
e do tipo médio, portanto com granulometria variando entre 0,42

e 2,00mm.

Nessa instalacao parece existir realmente um sentido
de operacao do sistema, pois o responsavel permanece durante to

do o dia observando o funcionamento dos filtros.

0 controle de vazao na tubulagao efluente apezar de
ser realizado com valvula de gaveta parece ser eficiente pois
o operador demonstrou conhecer sua operacao, sabendo inclusive

o numero de voltas que deveriam ser dadas diariamente no volan
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te da valvula para compensar a perda de carga na filtragﬁo.qu
tanto, apezar da ausencia de medidor de perga de carga, a expe
riencia do tratador indica, pelo menos nas condigoes normais de
funcionampento, quando cada unidade deve ser posta fora de ope-
racao para se proceder a limpeza dos leitos filtrantes. Em Na-
zaré Paulista tambem nao ha nenhum controle da qualidade de

égua filtrada,

’ . Id
As analises e exames das amostras de agua bruta e

filtrada sao apresentadas no quadro seguinte:

QUADRO No 24

ANALISE QUIMICA E EXAMES FISICO E BACTERIOLOGICO DAS AGUAS BRU
TA E FILTRADA - NAZARE PAULISTA - SP - FILTRO EM OPERAGAO CON-
TINUA DURANTE 15 DIAS

ANALISES E EXAMES AGUA BRUTA AGUA FILTRADA  REDUCAO POR

CENTUAL
cor (ppm) 60,0 25,0 58,2
Turbidéz (ppm) 10,5 1,3 87,7
Ferro total (ppm) 1,18 0,43 63,6
pH 6,3 6,4 -
NMP/100m1 93,0 9,1 90,0

Bacterias/ml (§) - - -
(48h -~ 20°C)

(§) Nao foi efetuada a contagem total de bactérias.

Como se nota pelas analises apresentadas, os resulta-
dos sdo satisfatorios. Entretanto devido a pequena turbidéz a-
presentada pela égua bruta, dever-se-ia ter um periodo de fun -

cionamento entre lavagens maior do que 20 dias.
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Dever-se-ia tambem providenciar o equipamento clora-

dor que, embora previsto no projeto, jamais foi instalado,

Nao ha nenhum contréle de qualidade de agua filtrada.

5.13 - BOM JESUS DOS PERDOES - SP (Fotografias n2 39 e 40)

A estacao de tratamento se situa a aproximadamente -
dois quilometros do perimetro urbano, e nao possue residénciagg
ra o encarregado. Este reside na cidade e inspeciona os filtros
apenas duas vezes por dia, durante a manha e durante a tarde.
As instalacoes sao todas cercadas por muro, permanecendo o por
tao de acesso fechado durante todo o dia.

0 aspecto ¢ de abandono total, o que torna o ambiente
desagradavel quando associado a aparencia dos filtros e aos tam
bores de asfalto vazios e outros materiais abandonados ao lado
das instalagoes.

Entretanto, o operador demonstrou conhecer a opera-
¢ao das valvulas para a manutencao de uma taxa de filtragao ra
zoavelmente uniforme.

Cada 30 dias aproximadamente uma das unidades e pos-
ta fora de operacao, processando-se a retirada de cinco centi-
metros de areia da superficie. Esse processo repete-se ate que
toda a areia seja removida. Essa é uma condicao bastante desfa
voravel pois alem de permitir filtracao em camadas de espessu-
ra muito reduzida durante algum tempo, faz com que a altura de
égua se torne muito elevada ocasionando dificuldade na manuten
cao da taxa de filtracao.

Toda a areia retirada € encaminhada para confeccao de
argamassa nas construcoes civis da Prefeitura Municipal.

A areia, procedente de Atibaia, antes de ser coloca-
da nos filtros passa apenas por uma peneira grossa (aproximada

mente 1 milimetro).
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As analises e exames das amostras colhidas nas insta

lacoes de Bom Jeseus dos Perdoes sao apresentadas abaixo:

QUADRO N2 25

ANALISE QUIMICA E EXAMES FISICO E BACTERIOLQ
GICO DAS AGUAS BRUTA E FILTRADA - BOM JESUS
DOS PERDOES SP - FILTRO EM OPERAGKO CONTINUA
DURANTE 8 DIAS.

EXAMES E ANALISES ggggA éggén. REDUCAO PORCENTAGEM
COR (ppm) 10,0 5,0 50,0

TURBIDEZ (ppm) 2,3 1,2 47,8

pH 7,0 6,9 1,4

Fe TOTAL (ppm) 0,14 0,05 64,3
NMP/100m1 23,0 3,6 84,5
BACTERIAS/ml (§) - - -

(48h-202C)

(§) - Nao foi efetuada a contagem total de bacterias.

Sendo pequeno o numero de coliformes presentes na a-
gua bruta, pode ser considerado muito boa a reducao de 84,5%.,

Apesar do aspecto desfavoravel o filtro pode ser con
siderado como bem operado, pois os resultados obtidos sao mui
to bons apezar de se ter as unidades em operacao continua ape-

nas durante oito dias.

5.14 -~ LOUVEIRA - SP (Figuras N2 31l a 33; Fotografias n24la44)

As instalacoes de Louveira sao, provavelmente, as me

lhores em operacao no Estado de Sao Paulo.



O projeto previa vertedores triangulares (Thompson)
para o controle de vazao efluente. Entretanto, esse importante
dispositivo nao foi construido ficando o controle de vazao con
dicionado unicamente as manobras das valvulas das tubulacgoes a
fluente e efluente.

0 aspecto geral da estacgao é muito bom. Toda a area
é cercada e mantida em boas condigoes de limpeza e conservacgao.
Os filtros sao muito bem operados por pessoal razoavélmentecqp
petente e interessado.

A cada 20 dias aproximadamente, uma das unidades é -
posta foram de operacao para limpeza. E retirada entao, da su-
perficie uma camada de areia de 5 centimetros de espessura. A
areia nao ¢ lavada para reposiqao, sendo utilizada para confec
cao de argamassa nas obras da Prefeitura.

Essa operacao de limpeza e realizada 4 vézes sem que
haja nenhuma reposicao de areia, ficando portanto, a espessura
original da camada de areia reduzida de 20 centimetros. Nessa
ocasido, a areia procedente do Rio Atibaia (Municipio de Itati
ba) é colocada sem nenhuma preparacao prévia, ate completar a
espessura total da camada filtrante, que e de 1,0 metro.

Apos as limpezas cada unidade recebe novamente agua
que apés a filtracao é encaminhada aos reservatorios de distri
buicao, sem se observar o periodo de '"amadurecimento" da cama-
da biologica superficial.

A altura de agua observada sobre uma das unidades fil
trantes na ocasiao da inspecao era de 1,45m, que por ser muito
elevada, devera provavelmente estar dificultando a operacao de
controle de vazao.

As analises e exames das amostras de égua colhidas -

nas instalacoes de Louveira sao apresentadas abaixo:
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QUADRO N2 26

ANALISE QUIMICA E EXAMES FiSICO E BACTERIOLOGICO DAS AGUAS BRU
TA E FILTRADA. LOUVEIRA - SP - FILTRO EM OPERACAO CONTINUA DU
RANTE 15 DIAS.

AXAMES E ANALISES gggé;\ Iéggémm ngggg;gu
COR (ppm) 25,0 5,0 80,0
TURBIDES (ppm) 5,8 3,8 34,5

pH 7,1 7,1 -

Fe TOTAL (ppm) 0,56 0,56 48,2
NMP/ml 800,0 8,0 99,0

BACTERIAS/ml (§)
(48h - 209C)

(§) - Nao foi efetuada a contagem total das bacterias

Os resultados dos exames demonstram a grande eficiég
cia com que operam os filtros de Rouveira, o que é realmente -
um reflexo das caracteristicas muito favoraveis das instalacoes
e dos cuidados com que sao realizados a operaggo e a manuten -

cao.

5.15 - CAJAMAR - SP (Fotografiasn® 45 e 46)

O municipio de Cajamar construir unicamente as estru
turas de concreto armado de duas unidades filtrantes que se en
contram abandonadas. 0 estado em que se encontram possibilita
o aproveitamento total das unidades, bastante instalar o siste
mas de drenos, as camadas filtrantes e demais equipamentos ne

’, . A ~
cessarios a operagao.



5.16 - TAQUARITINGA - SP (Fotografias N2 47 e 50; Figuras nQ
34 e 35)

Os filtros de Taquaritinga foram construidos para fa
zer frente a uma situagao de emergencia no ano de 1964. Conti-
nuam operando ainda hoje, embora com sobrecarga.

0 estado geral da estagao é razoavelmente bom, cau -
sando ma impressao unicamente os montes de areia acumulados ao

redor da unidades filtrantes.

A instalagao nao possue equipamentos controladores
de vazao, mas o operador demonstrou conhecer razoavelmente a o
peracao de valvulas nas tubulacoes afluente e efluente para -
manter sem variacoes excessivas a taxa de filtracao.

A cada 6 dias aproximadamente, uma das unidades fil-
trantes e colocada fora de operacao para se processar a limpe-
za da areia. Nessa ocasiao e retirada uma camada de 1 centime-
tro da superficie, e esse processo se repete ate que a camada
fique reduzida a aproximadamente 30 centimetros, quando é com-
pletada até a espessura original com a areia proveniente do Rio
Mogi Guacu (Municipio de Barrinha). A arcia colocada nao passa
por nenhum processo de preparacao ou de verificacao antes de
ser colocada no filtro. Nota-se que os diametros dos graos de
areia correspondem a diametros muito maiores do que os especi-
ficados em projeto.

Apos o retorno do filtro a operagao, a agua filtrada
¢ desviada para os esgotos durante uma hora aproximadamente, vi
sando o "amadurecimento" da pelicula biologica.

A altura de agua mantida sobre a cémada filtrante e
de aproximadamente 1,10m.

As analises e exames das amostras de égua colhidas -
nas instalacoes de Taquaritinga apresentaram os seguintes re -

sultados:
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QUADRO N@ 27

ANALISE QUIMICA E EXAMES FISICO E BACTERIOLOGICO DAS AGUAS BRU
TA E FILTRADA - TAQUARITINGA - SP - FILTRO EM OPERACAO CONTI -
NUA DURANTE 3 DIAS. )

EXAMES E ANALISES ggggA g?ggRADA REDUGAO PORCENT.
cOR (ppm) 50,0 5,0 90,0
TURBIDES (ppm) 7,0 0,0 100,0

pH 5,7 6,5 -

Fe TOTAL (ppm) 1,30 0,50 61,5
NMP/100m1 240 20 -
BACTERIAS/ml espraiante 5 -

(48h - 20¢9C)

Como se pode observar no quadro acima apresentado, a
pezar das deficiencias apresentadas (falta de equipamentos con
troladores de vazao, areia com granulometria acima da especifi
cada, pequeno periodo de amadurecimento, taxa de filtracao ele
vada) os filtros estao operando com eficiencia muito boa. Note
-se inclusive as reducgoes de cor e turbidés, muito acima dos

valores normais encontrados em filtros lentos,

5,17 - NUPORANGA - SP (Figuras n2 36 e 37; Fotografias N@
51 e 52)

As instalacoes de Nuporanga apresentam aspecto desa-
gradavel principalmente com relacao a plantacoes e mato exis -
tente nas imediacoes dos filtros. As unidades filtrantes neces
sitam de reparos e o préprio operador mencionou a necessidade
de substituir o material filtrante que vem sendo utilizado des

de 1956,
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0 periodo de filtracao entre duas limpezas consecuti
vas e aproximadamente 5 dias.

Estando uma das unidades fora ]de operacao para lim-
peza, e retirada uma camada de 1 centimetro da superficie da
areia. Esse processo se repete ate que toda a areia seja reti-
rada, isto e, ate que se atinja a camada suporte.

Na ocasiao da inspegao, a altura de agua sobre a ca-
mada filtrante era de 2,0 metros, o que indicou a ausencia da
areia nos filtros, pois o nivel se mantinha a sua cota normal.
Apés a retirada da camada superficial, a unidade e colocada no
vamente em operacao sendo a agua filtrada encaminhada direta -
mente ao reservatorio de distribuigao, sem que seja aguardada o
periodo de formagao da pelicula biolégica. As analises e exa-
mes das amostras de égua colhidas nas instalacoes de Nuporanga

sao apresentadas no quadro seguinte:

QUADRO No 28

ANALISE QUIMICA E EXAMES FISICO E BACTERIOLOGICO DAS AGUAS BRU
TA E FILTRADA - NUPORANGA - SP - FILTRO EM OPERACAO CONTINUA -
DURANTE 3 DIAS;

EXAMES E ANALISES AGUA AGUA

BRUTA FILTRADA REDUCAO PORCENTUAL

COR (ppm) 60,0 10,0 83,3
TURBIDES (ppm) 8,0 0,0 100,0
pH 5,7 5,8 -
Fe TOTAL (ppm) 1,40 0,35 75,0
NMP/100m1 240 240 -
BACTERIAS/ml Espraiante Espraiante -

(48h - 200C)



Note-se paralelamente a elevada redugao de cor e tur
bidéz processada pelo filtro, a eficiéncia nula no que se refe
re as bacterias presentes. Essa condicao, provavelmente e devi
da a ausencia da camada de areia, devendo-se a reducao de cor
e turbidez a fenomenos nao biologicos processados na camada su

porte.
5.18 - CAJURU - SP (Fotografias nQ 53 e 54)

Os filtros de Cajurﬁ, unidades muito bem construidas
encontram-se praticamente fora de operacgao. Ha mais de 6 anos
nao se processa a limpeza do material filtrante, notando-se, na
superficie da égua, o constante aparecimento de bolhas de gés
carbonico oriundo da decomposicao anaerobia que ocorre nas ca-
madas profundas.

Toda a area disponivel na estacao de tratamento, on-
de se encontra também os reservatorios de distribuigao foi trans
formado em deposito de materiais de construcgao.

Por ocasiao da inspegao, o prefeito local jé havia -
ordenado a transformacao das unidades filtrantes em reservato-
rios devido a ineficiencia do processo utilizado.

1

Devido a boa qualidade e estado de conservacgao das
estruturas dos filtros, foi sugerido que fosse mantido o siste
ma em operacao e que se processasse a renovacgao do material fil
trante. Os exames e analises das éguas bruta e filtrada, apre-
sentadas em seguida refletem as condigOes precarias reinante -

nos filtros de Cajuru.
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QUADRO Neo 29

ANALISE QUIMICA E EXAMES FISICO E BACTERIOLOGICO DAS AGUAS BRU
TA E FILTRADA - CAJURC - SP - FILTRO EM OPERAGAO CONTINUA -
DURANTE 6 ANOS

EXAMES E ANALISES AGUA AGua REDUCAO PORCENT.
BRUTA FILTRADA

cOR (ppm) 30,0 30,0 0,0
TURBIDEZ (ppm) 0,0 0,0 -

pH 6,2 6,0 -

Fe TOTAL (ppm) 1,30 0,85 34,6
NMP/100ml 240 240 -
BACTERIAS/ml Incontavel Incontavel -

(48h -~ 20¢C)

5.19 - SANTO ANTONIO DA ALEGRIA - SP - (Figuras nQ 39a43;
Fotografias n2 55 e
56)

Por ocasiao da inspecao os filtros de Santo Antonio
da Alegria se encontravam fora de operagao, sendo a égua bruta
encaminhada ao consumo publico sem nenhum tratamento.

A razao da interrupcao da filtragao, segundo o opera

dor, seria o fato de ocorrerem periodos de funcionamento entre
lavagens excessivamente curtos (tres ou quadro dias).
C Foi sugerido entao que fosse substituida a areia e-
xistente nas unidades, que era de granulometria excessivamente
fina, por areia com diametro efetivo igual a 0,30mm e coefici-
ente de uniformidade igual a 2,0.

Posteriormente, apos a substituicao do leito filtran
te e verificou-se, segundo as informacoes recebidas, que oS

periodos de funcionamento entre limpezas mantinham-se pratica-



mente 0s mesmos.

Como a analise da 5gua bruta nao apresentasse carac-
teristicas que pudessem justificar um periodo tao pequeno de
operacgao continua, verificou-se o projeto para eventual cons-
tataéao de perda de carga excessiva no sistema drenante. BEste
entretanto mostrou-se satisfatoriamente dimensionado, nao se
encontrando causa aparente que pudesse justificar os periodos
pequenos entre operacoes de limpeza das unidades, pois mesmo
a tax, de filtracao e pouco superior a 3 m3/m . dia.

Provavelmente a elevada insolagao existente, causan-
do abundante proliferacao de algas seja a principal causadora
desse fenomeno bastante comum nos filtros brasileiros descober
tos., Note-se, com efeito a predominﬁncia de diatomaceas cujas
carapacas de silica praticamente indestrutiveis contribuem pa-
ra a rapida colmatacao das camadas superiores das unidades fil
trantes.

Essa condicado sera oportunamente verificada em fil=-
tros que, apresentando condicoes de operacgao boas e 5guas com
pequena quantidade de materia suspensa, possibilitam pequenos
periodos de funcionamento entre limpezas consecutivas,

Os exames e analises das amostras da égua bruta co-
lhidas em Santo Antonio da Alegria mostrados em seguida, demons
tram que salvo outros incovenientes, os filtros poderao operar
durante periodos muito maiores do que os atuais, sem necessida

de de limpeza,
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QUADRO N2 30

ANALISE QUIMICA E EXAMES FISICO BACTERIOLOGICO DA AGUA BRUTA -
SANTO ANTONIO DA ALEGRIA - SP

EXAMES E ANALISES AGUA AGUA REDUCAO PORCENT.
BRUTA FILTRADA
COR (ppm) 60,0 - -
TURBIDEZ (ppm) 4,0 - -
pH 5,2 - -
Fe TOTAL (ppm) 1,70 - -
NMP/100m1 240 - -
BACTERIAS/ml Incontavel - -

(48h - 202C)

5.20 - BRAUNA - SP - (Figuras n? 49 a 46; Fotografias ne 57 a
59)

Os filtros de Brauna estao distanciados aproximadamen
te um quilometro do perimetro urbano.

0 aspecto geral da estagao de Tratamento é desagradé
vel aparentando abandono. O operador nao permanece durante to-
do o dia cuidando das instalacoes.

0 projeto previa um vertedor triangular (Thompson) na
saida de cada um dos filtros para medicao da vazao efluente.Eg
se importante detalhe, entretanto, nao foi executado, ficando
o controle de vazao condicionado unicamente a operacgao de val-
vulas, nas tubulacoes de entrada e saida.

Uma das unidades (Filtro nQ 2) apresentava uma altu-~
ra de égua muito grande sobre a areia (1,60m). A outra unidade

(Filtro n2 1) com uma altura de égua de 1,20m apresentava mon-



tes de areia em seu interior que aguardavam distribuicao sobre
a superficie da camada filtrante. Os filtros, entretanto, con-
tinuava em operacao normal.

Uma particularidade interessante observada unicamente
em Brauna ¢ relativa ao.sistema de lavagem dos filtrds, muito -
parecido com o "método de Brooklyn'", que consiste em lavar a
areia da superficie sem retira-la da unidade.

0 operador, a cada 15 dias aproximadamente, retira u
ma das unidades de operacao mantendo uma pequena camada de a-
gua sobre a superficie da areia que e lavada com uma escova de
cerdas duras e compridas. Apés a lavagem a 5gua ¢ admitida a-
través dos drenos (vinda de outra unidade filtrante que conti-
nua em operacao) e é encaminhada ao extravassor ate que toda
a sujeira seja eliminada. .

Segundo o operador o processo sempre produz bons re-
sultados, nao sendo necessario retirar a areia para limpeza,

Este metodo pode ser satisfatorio quando o material
gelatinoso formado na superficie nao aderir aos graos de areia,
podendo ser lavados com pequena agitacao quando imersos na a-
gua. O processo tem ainda a vantagem de eliminar as bolhas de
ar retidas nas camadas de areia quando se efetua a passagem de
égua em sentido contrériq ao da filtracao,

Sao apresentadas em seguida as analises e exames das
amostras de agua colhidas nos filtros de Brauna. Como se nota
apezar de se ter periodos de operacao continua muito diferen -
tes nas unidades (1 a 15 dias) obteve-se uma eficiencia aproxi

madamente igual em ambas.
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QUADRO N2 31

ANALISE QUIMICA E EXAMES FISICO E BACTERIOLOGICO
DAS AGUAS BRUTA E FILTRADA - BRAUNA - SP - FIL-
TRO N2 1 - EM OPERACAO CONTINUA DURANTE 1 DIA.

EXAMES E ANALISES

COR (ppm)
TURBIDES (ppm)
pH

Fe TOTAL (ppm)
NMP/100m1

BACTERIAS/ml
(48h - 20¢9cC)

AGUA
BRUTA
30,0
12,0
6,0
0,84
240
18

AGUA REDUCAO PORCENT.
FILTRADA

5,0 83,3

0,0 100,0

5,8 -

0,05 99,4

20 91,7

4 77,8

QUADRO Ne 32

ANALISE QUIMICA E EXAMES FISICO E BACTERIOLOGICO
DAS AGUAS BRUTA E FILTRADA - BRAUNA - SP = FIL-
TRO N 2 - EM OPERACAO CONTINUA 15 DIAS

EXAMES E ANALISES

COR (ppm)
TURBIDES (ppm)
pH

Fe TOTAL (ppm)
NMP/100m1

BACTERIAS/ml
(48h - 20¢9C)

AGUA

BRUTA

30,0
5,0
5,4
0,47
240

espralante

AGUA REDUCAO PORCENT.
FILTRADA

5,0 83,3

0,0 100,0

5,3 -

0,06 87,2

12,0 95,0

2,0 -
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6 - CONCLUSOES

6.1 - Comportamento dos Filtros

A situacao dos filtros lentos brasileiros avaliada a
[4 3 ~ I3 . .
través das instalacoes inspecionadas sera considerada em fun-
-~ ( N . ~ ~
c¢ao das suas caracteristicas de projeto, construgao, operagaoe

manutencao.,

6.1.1. - Caracteristicas de projeto e construcgao

Os projetos de filtros lentos, sao de uma maneira ge
ral inadequados, tanto sobre o ponto de vista de concepgao co-
mo em relagao asespecificagoes de equipamentos. Alem disso, o
corre muitas vezes durante a construcao, alteracoes fundamen -
tais nos projetos basicos, modificando as disposicoes originais
e suprimindo dispositivos e equipamentos de grande importancia

para o perfeito funcionamento do sistema,

As principais deficiencias observadas sao as seguin-

tes:

a) Numero de unidades e area de filtracao

. 3 £ . . .
Devido as caracterlsticas de limpeza inerentes aos
. e’ P . P . ~ . Pe
filtros lentos, e necessario que a area de filtragao disponi -
vel permita as taxas de vazoes normais durante os periodos de

limpeza das camadas filtrantes.

A literatura inglesa, que apresenta resultado de lon

< . . - . .
go periodo de exper1€nc1a, sugere os seguintes valores relati-
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-~

I | Y . ’ R ~
vos a numero minimo de unidades e area total de filtragao em

funcao da populagao abastecida:

QUADRO N@ 33

Nimero de Unidades Necessarias em Funcao da Populacao Abaste -

cida.

Populacgao Numero de Unidades Unidades de Reserva
2.000 2 1 - 100%
10,000 3 1 - 50%
60,000 4 1 - 33%
200,000 6 1 - 25%
400,000 8 1 - 14%
600.000 12 2 - 20%
1,000,000 16 2 - 14%

Nenhuma das instalacoes visitadas dispoe: de unidades

de reserva, operando as demais, durante os periodos de limpeza
. < . . s

ou de reparos, com sobrecarga imcompativel com as possibilida-

des do sistema. .
b) Controladores de Vazao

“% Um fator muito importante, principalmente do ponto de vista

de eficiéncia bacteriologica, é a regularizagao de vazao e
manutengao de carga hidraulica constante sdbre a camada fil
trante,

As variacoes bruscas da taxa de filtracao provocam rupturas
na pelicula biologica ocasionando flutuagoes consideraveis
na qualidade: da agua filtrada.

Bste fatos,além de nao ser considerado por alguns projetis-
tas raramente e executado na obra, mesmo quando os projetos

detalham a sua construgao,
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Em alguns projetos sao previstos medidores de vazao (vertedo
res Thompson, por exemplo), mas sem nenhum contrdle a montan
te e sem possibilitar ao operador saber qual a vazao instan-
tanea.

Uma escala linimétrica marcada no proprio canal do vertedor

daria ao operador uma ordem de grandeza de vazoes, e permiti
ria um controle eficiente da taxa de filtracao.

0 ideal porem_ seria a instalacao de controladores automati -

cos, do tipo telescopico, de fabricacao nacional, que alem
de manterem as vazoes com pequena variacao nao permitem que

ocorra pressoes negativas na camada filtrante,

Medidores de perda de carga

Apesar de serem equipamentos muito simples e de custo insig-
nificante, em nenhuma das instalacoes visitadas foram obser-
vados medidores de perda de carga.

As unidades filtrantes geralmente sao colocadas foram de ope
ragao para limpeza, quando a vazao de agua filtrada chega -
praticamente a zero. Nessas condigées, a camada filtrante o
perando com elevada perda de carga se mantém com pressoes ne
gaticas, possibilitando a formacao de bolhas de ar em seu
interior, diminuindo a area util disponivel.

Além disso, a operacao em condigoes de elevada perda de car-
ga nao permite produzir efluente de boa qualidade sob o pon-
to de vista bacteriologico.

Dois tubos piezométricos, um colocado acima do nivel da areia
e outro no inicio da tabulagao efluente seriam suficientes pa
ra a medida da perda de carga durante o periodo de filtracao.
Uma marca ao lado do Piezoméetrico indicaria a perda de carga
maxima permitida. Quando o nivel do segundo piezémetro a a-
tingisse o filtro seria posto fora de operagao para limpeza

sem que ocorressem os inconvenientes mencionados.
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Sistemas drenantes

Os sistemas drenantes geralmente sao bem projetados no que
se refere aos diametros e disposicao das tubulagdes. Rarasve
zes foram encontradas tubulacoes cuja disposicao inadequada
pudesse permitir taxas de filtracao diferentes ao longo da
superficie de filtracao.

As deficiéncias encontradas sao referentes a disposicao da
camada suporte e as caracteristicas de acabamento das pare -
des internas das unidades filtrantes.

A colocacao das pedras constituintes da camada suporte junto
as paredes do filtro permite a percolagao da agua bruta, jun
to a essas paredes até os drenos, sem a passagem pela camada
filtrante.

fsse inconveniente é agravado, na maioria das vézes pelo aca
bamento excessivamente liso das paredes internas dos filtros.
Alem de ser mais econdomico é conveniente sob o ponto de vista

. (4 - 3
hidraulico manter essas paredes com rugosidade elevada,

Entrada de agua nas unidades filtrantes

Em alguns filtros a égua verte sobre a camada filtrante sem
que esta esteja devidamente protegida, provocando carreamen-
to de areia e formagao de camadas de espessura variavel.
Isso corre principalmente na ocasiao de reenchimento das uni
dades.

Um sistema recomendavel é uma canaleta de distribuicao afoga
da, construida ao nivel da areia. As unidades, apos a opera-
950 de limpeza devem ter possibilidade de serem reenchidas a
traves dos sistemas drenantes, recebendo agua ja filtradadas
unidades em operacao. Apenas depois que o nivel de agua atin

. [ 4 . - . . ‘
gisse o nivel da areia poderia ser admitida a ‘:agua bruta ‘a

b4 .
traves do sistema de calhgs.
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. ~ . ~ 4 . 4 :

Poucas instalacoes dispoem tambem de dispositivo medidor de

vazao na entrada das unidades. fsse dispositivo, apesar de -
~ . . < Y ~ . . . .

nao ser imprescindivel a operagcao do filtro auxilia muito o

controle da vazao influente.,

6.1.2 - Caracteristicas de operacgao

3 ~ ’ 3 .
De uma maneira geral a operacao e prejudicada pelas
deficiencias de projeto ou por eventuais falhas ocorridas duran

te a construcgao.

Entretanto, diversas condigoes irregulares na opera-
~ L4 . ke .
cao ocorrem tambem independentemente das caracteristicas de

projeto e construcao.

. . N . o
As deficiencias mais comuns observadas nos trabalhos

de operacao sao os seguintes:

a) Variacao da altura de égua sobre a camada filtrante

A retirada sucessiva das camadas superficiais da areia semre
posicao acarreta filtracao com carga hidraulica muito elevada
e traz em comsequeicia dificuldades para o controle da vazao prin
cipalmente quando o controle se fa, manualmente através das
valvulas da tubulacao efluente.

A pratica recomendada, de completar a espessura original da
camada filtrante ap6s duas ou tres operacoes de limpeza, é

observada por poucos operadores de filtros lentos.

b) Controle da vazao

-~ ~ ’ . .

Um controle de vazao razoavel, mesmo que as unidades filtran

tes nao disponham de equipamentos automaticos de regulariza-
~ . ’ ~ ’,

¢ao pode ser realizado atraves da operacao da valvula da tubu

lagcao efluente.
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L4 L4 Ld

0 operador devera conhecer o numero de voltas que devera dar
g . 4
diariamente ao volante de manobra da valvula para compensar o
4 . . :
acrescimo de perda de carga na camada filtrante, ocorrida no
£

mesmo periodo.

. 3 (4 ’ 3
Essa manobra muito simples e executada por un numero muito

reduzido de operadores.

Limites de perda de carga

Devido a inexisténcia de medidores ou indicadores de perdade
carga, esta geralmente ultrapassa os valores maximos permiti
dos.

Quando se processa o contrdle da vazdo atraves da operagao -
das valvulas das tubulacdes afluentes dos filtros pode-se tam
bém determinar com aproximacgao razoavel quando o filtro atin

giu os limites maximos de perda de carga admissivel.,

Lavagem e reposicao da areia

A areia retirada das camadas superficiais dos filtros, na maio
ria das instalagoes nao e lavada para reutilizacao como mate-
rial filtrante .

Devido ao elevado custo, tanto da areia como do transporte de
ver-se-ia processar a lavagem da areia retirada na pr6pria es
tacao, pois alem da operacao ser muito simples, nao exige
equipamentos especiais, pelo menos nas pequenas instalagoes,
A prética da nao reutilizacao condiciona o emprégo de areia
com granulometria diversa da especificada e o estabelecimento

da carga hidraulica elevada acima da camada filtrante,

Maturacao da areia

. ~ € O .

Sendo a filtracao lenta um tratamento biologico é evidente -
. « N - . [ . L4

que a eficiencia biologica se tornara acentuada apenas quando

a pelicula superficial atingir um estégio determinado de de-
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senvolvimento. Segundo Frantisek Jursik (The Chemistry of
the Slow Sand Filtration - Lower Fatty Acids - Sbornik VSCHT
Scientific Papers from Institute of Chemical Technology, Pra
gue, 4, Part 2, 447-54-1960), o filme biologico se forma ape
nas no setimo dia de filtragdo, atingindo a matukagao ao vi-
gésimo.

No Brasil ainda nao se dispoe de elementos para precisar qual
o periodo necessario para o completo amadurecimento da camada
biologica superficial.

Das instalagaes visitadas poucas desviam a agua filtrada pa
ra o eégato no reiniéio da filtragao e as que desviam o fa-
zem por periodos muito curtos, no maximo de duas horas tem-
po insignificante para o desenvolvimento de vida bacteriana

nas camadas superiores dos filtros.

Des im feccao da agua filtrada

Raras sdo as instalagles que aplicam ‘desinfetante a agua fil
trada.
Muitas delas nao o fazem mesmo quando dispoem de instalagoes

em perfeitas condigoes.

Controle do efluente tratado

3 ~ . . (4 3
Em nenhuma das instalacoes visitadas se faz a analise da qua

lidade do efluente tratado.

Periodo de filtracao entre lavagens

Bsse é realmente um dos problemas mais graves apresentado pe
los filtros lentos brasileiros.,

Os per{odos de filtragcao sao invariavelmente muito curtos.
Uma série de fatores parece contribuir para a justificacao

dessa caracteristica.
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Um déles é a utilizacao de areia com coeficiente de uniformi
dade muito elevado, que provoca uma colmatagao muito rapida

das camadas superficiais. Outro fator. preponderante nos fil-
tros descobertos é a presenca em grande nﬁmerog de algas do
genero diatéméceas, cujas carapagas de silica, indestrutiveis
nos processos desenvolvidos nos filtros lentos, provocam uma
obturagao muito rapida dos intersticios existentes entre os
graos de areia das camadas superficiais.

Uma conclusdo definitiva sdbre o fenomeno s0 poderia ser com
pleta atraves da pesquisa experimental, uma vez que muitos -
dos filtros visitados, embora dotados de cobertura tambem a
presentam periodos de funcionamento entre lavagens, muito -

curtos.

6.1.3 - Caracteristicas de manutengao

A manutencao dos filtros lentos € invariavelmente de-
ficiente,

0 fato de necessitarem pequena assistencia e mao de
obra pouco especializada e interpretada pelos administradores mu
nicipais como justificativa de que as unidades filtrantes ngoqg
cessitam de maiores cuidados aléem daqueles prestados durante a

fase de construcao e instalacao,

. s 3 » . AN 0 03 ~ K3
As principais deficiencias notadas nas instalagoes vi
sitadas, no que se refere a manutencao dos sistemas sao as se-

guintes:

a) Aspecto estético

Poucas instalacoes cuidam da aparencia das unidades filtran-
tes e das demais partes que constituem o sistema de tratamen

to.



b)

c)

As areas adjacentes as instalagoes nao sao gramadas ou pavi-
mentadas e geralmente sao utilizadas como deposito de areia
suja e de materiais de construcao.

Outro inconveniente verificado em algumas instalagoes de fil
tros lentos é o que refere as residencias dos tratadores. Es
tas sao geralmente construidas muito proximas as unidades fil
trantes, notando-se a presenca de criagoes, animais domésti-
cos e plantagoes, as mais diversas no préprio ambiente das
estacoes de tratamento.

Ressalvadas poucas excegoes, as instalagoes de filtros len-
tos geralmente apresentam aspectos psicolégicos negativos aos

’ 3 . ’ 3 .
usuarios dos servigos de aguas que as visitam.

Reposiqao de aparelhos e acessorios

A reposicao de aparelhos e acessorios essenciais ao perfeito
funcionamento dos sistemas e precéria, devido principalmente
ao desinterésse dos operadores e administradores.

Os regularizadores de vazao e os aparelhos dosadores sao os
mais comumente encontrados avariados. O reparos deixam de
ser executados nao apenas por problemas de ordem técnicas ou
administrativa mas pelo fato de que a ausencia desses instru
mentos nao interrompe o processo do tratamento, tornando in-
clusive menos trabalhoso e dispendioso os servigos de opera-

cao, .

Reposicao de material filtrante

Na maioria das vezes o material filtrante encontrado nas ins
talagoes tem caracteristicas granulométricas diferentes das
especificadas nos projetos.

Geralmente a areia e proveniente de c6rregos e e colocada: -

. . ~ rd .
nas unidades filtrantes sem nenhuma selegao previa. O mate
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. I3 . [4 - . .
rial utilizado e de granulometria muito fina e apresenta coe
ficiente de uniformidade muito elevad®, o que provoca as di-

ficuldades operacionais anteriormente mencionadas.

Produtos quimicos para desinfeccgao

Muitas instalacoes visitadas, embora dispondo de aparelhos do
sadores e de tanques de contato em perfeitas condigoes de fun
cionamento haviam abandonado ha muito tempo a pratica da de -
sinfeccao da agua filtrada devido a falta dos compostos qui
micos necessarios.

Essa caracteristicas denota amplamente a falta de conhecimen
tos relativos a conveniéncia da manutengao de um residuo de
cloro na réde de distribuigdo, como também a falta de interes
se das administracoes responsaveis pela eficiéncia do trata-

mentos

6.2 - Aplicabilidade de filtros lentos no Brasil

0 quadro n2 34, apresentado em seguida, mostra as efi

ciencias dos filtros lentos inspecionados relativas a cor, tur-

bidez, ferro total e numero de coliformes.
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QUADRO N2 34

Eficiencia dos Filtros Lentos Inspecionados

di:Z gi o Redugoes Percentuais
CIDADE peracao - Turbi Ferro NMP/

continua cor dez  total 100ml,
Ribeirao das Neves 55 50,0 34,5 57,5 88,0
Bonsucesso 3 72,2 69,0 42,5 99,1
Claudio 1 44,4 23,6 17,5 39,3
Sto Antonio do Amparo 10 78,5 62,9 66,0 98,9
Rio Claro 12 55,5 28,6 50,0 58,1
Lidice 6 33,3 16,7 66,7 100,0
Queluz 30 81,5 22,5 77,5 46,5
Pariquera-Acu 5 50,0 343 54,1 84,5
Nazare Paulista 15 58,2 87,7 63,6 90,0
Bom Jesus dos Perdoes 8 50,0 47,8 64,3 84,5
Loureira 15 80,0 34,5 48,2 99,0
Taquaritinga 3 90,0 100,0 61,5 91,6
Vuporanga 3 83,3 100,0 75,0 0,0
Brauna-1 1 83,3 100,0 99,4 91,4
Brauna-~2 15 83,3 100,0 87,2 95,0

Os valores apresentados, apesar de nao poderem ser con
siderados ideais sao surpreendentemente bons quando associados as
caracteristicas das instalagoes utilizadas, com o nivel tecnico
dos operadores e principalmente com a mentalidade administrativa

. 3 ’ 3 3
predominante nos pequenos servigos de agua de nosso interior,

~ ~ . . . > . o .
Com relacao a cor, verifica-se inclusive uma eficiencia

muito maior do que a mencionada pela literatura especializada, -
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que admite uma reducao porcentual de apenas 20% ou 30%.

Bsses resultados demonstram que a filtracao lenta se
adapta as condicoes reinantes nos servicos de abastecimento de
agua em pequenas comunidades, nao apenas pela possibilidade de
permitir um tratamento mais economico com utilizacao de pessoal
nao habilitado, mas também por possibilitar um grau de purifica

¢ao da 5gua de abastecimento que pode ser admitido como mzoavel.

Essa condicao, entretanto, embora se constituindo em
um poderoso argumento para a recomendacao do emprego de filtros

~ 0 - 3 [ 3 . ~ .
lentos, nao justifica as precarias condigoes em que funcionam a

grande maioria das instalagoes.

Nao resta a menor duvida de que, condicionados a um
melhor hivel de projetos, a obediéncia dos planos e especifica-
coes projetadas, pelas entidades construtoras, a um
melhor conhecimento das tecnicas de operacao, e a uma ampliacao
do interésse administrativo por parte das autoridades direta ou
indiretamente responséveis, poderao, os filtros lentos, trazer
uma valiosa contribuicao a melhoria das condigoes sanitarias das

pequenas comunidades do Brasil,

No estado de Sao Paulo, com a criagcao do Fundo Estadual
de Saneamento Basico (FESB), desenvolveram-se condigoes excepcio
nais para o aprimoramento dos niveis de projeto e de assisténcia
a exeeugao de obras no campo da engenharia sanitaria. Uma das
Coordenacgoes do FESB, o Centro Tecnolégico de Saneamento Basico
(CETESB), ja esta possibilitando treinamento em alto nivel para
operadores de estacoes de tratamento em todo o Estado de Sao -
Paulo.

Essas duas entidades, assim como as congeneres que a
sua semelhanca se desenvolvem em todo o Brasil dispoe de recur-
sos e capacidade para, a par com o grande e proficuo trabalho -

que vem desenvolvmento no sentido de incrementar o saneamentola
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. . . . ’ £
sico nos grandes centros populacionais, aprimorar tambem os ni-
. ’ . s .
veis de saude das pequenas comunidades, dotando~as de filtros -
lentos com condigoes de operacao e manutencao satisfatorias e

K3 3 3 4 3 . o N .
que possibilitem obter do processo a maxima eficiencia.

6.3 - Pesquisas programadas

Esta investigagﬁo sobre o comportamento dos filtros -
lentos no Brasil, embora realizada em carater preliminar, demons
trou a existéncia de muitas duvidas relativas aos diversos fené
menos que se desenvolvem durante as diversas etapas da filtra-

¢ao lenta.

A peculiaridade das condigoes climaticas brasileiras,
principalmente referentes a temperatura e insolagao provévelmeg
te delimitam condigoes de comportamento biolégico diferentes das
mencionadas na literatura internacional especializada. Face a
isso, pretende-se pesquisar atraves de filtros pilotos as carac
teristicas de comportamento sobre aspectos diversos, de todas as

etapas da filtracao.

Paralelamente, e tambem em filtros pilotos, serao de-
senvolvidas experiencias visando a introdugao de novos materiais

~ . . £ 3
e de novas tendencias, algumas delas ja referidas anteriormente.

A Organizacao Panamericana da Saude, sob cuja égidese

desenvolveu éste trabalho, estimulando o prosseguimento das pes

quisas relativas a filtracao lenta, tem sugerido diversos te-
. A ~ A

mas de grande interesse para melhor..  compreensao dos fenomenos

envolvidos, para a extensao de sua aplicabilidade a aguas com

< . £ . < . . i . .
caracteristicas fisicas quimicas e bacteriologicas mais acentua

das, e para reduzir os custos de instalacao.

Por outro lado, o Centro Tecnolégico de Saneamento Bé

sico (CETESB), compreendendo o interésse técnico-cientifico dos
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trabalhos programados, franqueou suas instalacoes para a cons-

trucao das unidades pilotos assim como pessoal habilitado para

as analises e exames que se farao necessarios.

Os principais setores de pesquisas programados sao os

seguintes:

a)

b)

Estudo biologico da camada superficial

Determinagao da constituigao biologica da camada superficial
da areia, sua formacao progressiva, correlacionando-a com a
eficiencia da filtragao. Estes trabalhos darao uma -informa-
cao mais correta sobre a maturagac do filtro e indicarao exa
tamente a que periodo se inicia a depuragao bacteriologica -

propriamente dita.

Cobertura das unidades filtrantes

Determinagao da influéncia da cobertura sobre a eficiencia
da filtracao.

A proliferacao de algas nas unidades filtrantes prejudica a
qualidade do efluente. Entretanto as carapagas de algas dia
tomaceas que 8e desenvolvem em grande escala nos filtros
brasileiros poderdo dar caracteristicas de filtracao peculia
res, embora, possivelmente reduzam o periodo de operacgao con
tinuas entre lavagens consecutivas.

Serao montadas duas unidades iguais em paralelo, uma coberta
e outra sem cobertura operando com taxas de filtracao iguais
e com areia com as mesmas caracteristicas granulométricas.
0s resultados da eficiencia relativos a insolacao observadae
aos periodos de filtracao obtidos, informarao sobre a conve-

niencia ou nao da cobertura das unidades.
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c) Emprégo de pre-filtros

Sera estudada a utilizacao de filtros preliminares ou gros-
seiros visando o tratamento de aguas com turbidez muito ele-

vada.,

d) Emprego de antracito como material filtrante

O antracito tem sido usado como camada superior nos filtros
répidos de areia.

Pelo fato de ser constituido por particulas de formas angula
res, possue maior area superficial do que particulas de areia
com mesmo diametro.

Pode-se portanto, utilizar maiores diametros efetivos do que
os normalmente utilizado, obtendo-se redugoes de turbidez -
bastante elevada.

Uma das unidades pilotos tera camada filtrante dupla, consti
tuida de areia (espessura 0,20m) e antracito (espessura 0,50m).
Os ensaios serao efetuadas a diversas taxas de vazao, verifi
cando-se paralelamente as facilidades que poderao advir do
baixo péso especifico do antracito (1,5 /cm3)nasunperag5es
de lavagem e reposigao.

No Brasil o antracito ainda nao ¢ explorado economicamente -
mas se dispoe de jazidas consideraveis em Urussanga (S.C.) |,

Fazenda Pinhalao (Pr), Barra Bonita (Pr) e Cerquilho (S.P.).

e) Emprégo de sistemas mistos

Algumas instalacoes em operacao no Estado de Minas Gerais dis
poe de equipamentos dosadores de coagulantes e compostos al-
calinos, floculadores e decantadores..Durante alguns meses -
< . . .
por ano, nos perlodos em gque a turbidez se eleva muito acima
dos valores normais, realiza-se a coagulacao, floculagao e se

. ~ . ’ - . .
dimentacao antes de encaminhar a agua as unidades filtrantes.



f)

g)
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Esses sistemas mistos,evidentemente, quando bem operados pos
sibilitam elevada eficiéncia na purificagao da éguao

As duvidas existentes sio relativas a viabilidade economico-
financeira do empreendimento, pois alem do custo elevado das
instalacaes, tera também maiores custos de operagéo € manu -

tencao.

Essa pesquisa sera realizada em uma das instalagoes mistas em
funcionamento, atualizando-se os custos da construgao, calcu
lando-se as despesas de operagcao e manutencao e determinando
-se finalmente os valores correspondentes a taxa (juros e a-
mortizacao do capital empregado) e tarifas (incluindo custos

de operacao e manutencao) relativos a populacao abastecida.

Decantacao de agua floculada sobre as camadas filtrantes.

. A K3 3 . ~ -
A experiencia realizada em Costa Rica durante a emergencia -

vulcanica de 1963 e 1964, demonstrou a possibilidade de sedi

L4 ~ 3 3
mentar a agua floculada sobre as camadas de areia das unida -

des filtrantes, sem que ocorresse a penetracao dos flocos em
profundidades maiores do que aquelas retiradas por ocasiao da
limpeza dos filtros.,

As diversas unidades pilotos, operando com areias de caracte
risticas diferentes e a diversas taxas de filtragao, recebe-~
rao aguas ja floculadas, medindo-se, na ocasiao da limpeza, a

profundidade de penetracao dos flocos de alumina,

Remocao de nematoides

Sere pesquisada a remocao de nematoides em filtros lentos de

k3 ~ ry N -
areia em funcao das seguintes variaveis:
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1) dimensoes dos vermes

2) mobilidade dos vermes

3) concentracao de vermes

4) duracgiao de periodo de filtracao
5) profundidade da camada de areia

6) diametro efetivo e coeficiente de uniformidade da
areia.

7) taxa de filtracao.

h) Remocao de virus

. ~ < ’ . - . ~
A pesquisa de remocao de virus sera realizada com especies nao
patogenicas. As variaveis que serao consideradas sao as mes -

mas referidas para os nematoides com excegao da mobilidade.
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ANEXO Ne 1

EXAME MICROSCOPICO DAS AMOSTRAS DE AREIA COLETADAS NOS DIVERSOS
FILTROS LENTOS INSPECIONADOS

FILTRO NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE GENEROS
DIAS DE O FLOCOS POR  ALGAS POR  PREDOMINAN-
PERAGAO MILILITRO MILILITRO TES
CONTINUA

1.RIBEIRAO DAS

NEVES (§) 55 Dias 7600 - -
2 ,BONSUCESSO(§) 6 Dias 6900 - -
3.CLAUDIO (§) 1 Dia 4300 - -

4,812 ANTONIO
DO AMPARO(S)

AMOSTRA 1 3 Dias 2700 - -
AMOSTRA 2 10 Dias 10700 - -
5.RI0 CLARO 12 Dias 6400 3100 SYNEDRA,PINNULA
RIA E DESMIDIUM
6.LIDICE 6 Dias 7600 24000 SYNEDRA,NAVICU-
LA, GOMPHONEMA
7 .QUELUZ 30 Dias 96 144 NAO IDENTIFICA
DAS
8 ,PARIQUERA AGCU
AMOSTRA 1 2 Dias 1400 1770 NAVICULA, PINNU
AMOSTRA 2 5 Dias 3000 39000 LARIA - NAVICULA
9.JACUPIRANGA 8 méses 216 1300 NAVICULA
10.NAZARE PAULISTA 15 Dias 5900 72 MELOSIRA,PINNULA
RIA
11.BOM JESUS DOS 8 Dias 100.000 168.000 SYNEDRA, CYMBEL-
PERDOES LA, PINNULARIA,

NAVICULA E GOM-
PHONEMA



FILTRO NOMERO DE NOMERO DE
DIAS DE 0 FLOCOS POR
PERACAO MILILITRO

CONTINUA
12, LOUVEIRA 15 Dias
13.TAQUARITINGA
AMOSTRA 1 3 Dias
AMOSTRA 2 3 Dias
14 .NUPORANGA 3 Dias
15,CAJURD Inde@ermina-
do(varios a-
nos)
16 .BRAUNA
AMOSTRA 1 1 Dia
AMOSTRA 2 15 Dias
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264

940

4000

1100

8800

1100
2500

NOUMERO DE
ALGAS POR
MILILITRO

17000

340

96

120

1900

24
1370

GENEROS
PREDOMINAN
TES

NAVICULA,PINNU
LARIA

PINNULARIA,CLOS
TERIUM, CYMBELA,
NAVICULA
TRACHELLOMONDAS ,
ANKISTRODESMUS

PERIDINIUM, TRA
CHELLOMONAS

SYNEDRA, NAVICU
LA E PINNULARIA

TRACHELLOMONAS
PERIDINIUM, STAU
"RASTRUM, TRA-
CHELLOMONAS, NA-
VICULA, PINNULA-
RIA, GOMPHONEMA
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ANEXO No 2

INFORMACOES GENERICAS E CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DOS FIL-

TROS INSPECIONADOS

1. RIBEIRAO DAS NEVES - MG (Figuras n2 4 a 8; fotografia ne 1)

1.1 - INFORMACOES GERAIS

Data da inspecao - 24/setembro/1968

Populacao urbana - 2,500 habitantes

Populacao de projeto - 6,900 habitantes

Projeto - Departamento Nacional de Endemias Rurais (1958)

Construgao - Departamento Nacional de Endehias Rurais
(1959)

Administracao ~ Prefeitura Municipal de Ribeirao das

Neves

Manancial - Corrego da Mata ou Ribeirao das Neves. A

bacia é protegida.,

Captagao - Tubulagao com crivo na entrada, diretamen
te em pequena barragem de concreto ciclo-

. [ 4 -~ . ~

pico construida unicamente para elevacgao

do nivel de 5gua.

Pre-tratamento - Nenhum

. ~ -~ b4 .
Desinfecgao - Nao e realizada.
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1.2 - CARACTERISTICAS DOS FILTROS

Estrutura - Circular, de concreto armado, com cobertu
ra em forma de cupula tambem de concreto

armado.

Numero de unidades - Apenas uma. Esta prevista a cons

trucao de mais uma na segunda e-

tapa.
Dimensoes - Diametro util 12,9 m
. Altura util 2,0 m
~ 2
Area de filtracgao 130,0 m

Entrada de agua - No centro do filtro, através de tubu

lagao emergindo da areia, com prote
cao de placa de concreto na superfi

cie,

Sistema drenante - Radial, com saida pelo centro. Tu-
bulacao de manilhas ceramicas fura

das, com diametros de 50 e 100 mm,

Controle de vazao - O controle de vazao era realizado

atraves de um sifao preso a haste
movel, adaptacao dos reguladores
tipo "Didelon".

Esse sistema, entretanto, esta a-
variado e fora de uso, sendo o
controle realizado atraves de véi
vulas nas tubulagoes afluente e e

fluente.

Vazio de projeto - 1040 m°/dia = 12 1/s (fim do pla-

no com 2 unidades)



FOTOGRAFIA N2 1 -~ Filtro Coberto de
Ribeirao das Neves-M.G. Notar tam-
bem caixa para lavagem de areia.
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Vazao atual - 520 m3/dia =6 1/s

Taxa de

filtracao - 4 m3/m2. dia

1.3.- MATERIAL FILTRANTE

1.3.1 - A-areia, retirada de um corrego da localidade

1.3.2 -

ESPES-
CAMADA SURA

(cm)

Superior 10
Intermed. 10 °

- kY ’
Inferior varia.l
“vel

de Caracéis, no mesmo municipio, nao & de boa
qualidade.

Antes de ser colocada no filtro e peneirada -
sendo utilizada apenas a porgao que passa na
peneira n? 40 (ASTM = 0,42 mm) e que e retida
na peneira n2 50 (ASTM = 0,297 mm).

A espessura da camada de areia especificada no
projeto era de 0,90 m.

Entretanto, a camada existente atualmente e de

0,20 m,

Camada suporte

Constituida de seixos rolados com as seguintes

caracteristicas:

DIAMETROS DIAM. COEF. PENEIRAS ASTM-SERIE US
EFET. UNIF. No {mm)
(mm)

4,8 a 9,5 - - - -

9,5 a 19,0 - - - -

9,0 a 50,0 - - - -
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2. BONSUCESSO - MG (Figuras n2s 9 a 13; Fotografias n9s 2 a 8)

2.1 - INFORMACOES GERAIS

Data da inspecao ~ 26/setembro/1968

Populacao urbana -~ 6.000 habitantes

Populacao de projeto - 12,000 habitantes

Projeto - Departamento Nacional de Endemias Rurais
(1960)

Construgao - Departamento Nacional de Endemias Rurais
(1968)

Administracao ~ Prefeitura Municipal de Bonsucesso

Manancial - Cérrego Dr. Augusto. Bacia desprotegida,

- - ¢
Captagao - Pequena barragem para elevacao de nivel. No
’ . . <
proprio corpo da barragem foi construida u
ma caixa contendo pedras de 50 mm aproxima
. ® .
damente para funcionar como "pre-filtro".
rd . ’ ’ .
Atraves dessa caixa a agua e encaminhada -
~ L4 ~
por uma tubulacao ate o pogo de succao das
’
bombas, de onde e recalcada para a esta-

cao de tratamento.

Pre-tratamento - A estacao de tratamento de Bonsuces-

so e do tipo misto, isto e, foi cons
truida com todas as instalacoes para
a dosagem e aplicagéo de compostos -
quimicos e para coagulacao, flocula-
¢ao e decantacao.

Durante aproximadamente tres meses
por ano, nos periodo em que a turbi-

L4 - .
dez da agua bruta sobe muito acima -



FOTOGRAFIA N2 2 - Bonsucesso-M.G. FOTOGRAFIA N2 3 ~ Bonsucesso-M.G.
Captacao - Poco de Sucgao e Casa npré-Filtro" no proprio corpo da
de Bombas. Barragem de Captacao.

FOTOGRAFTA N2 5 - Bonsucesso-M.G.
Floculador tipo Alabama.

FOTOGRAFIA N2 4 - Bonsucesso-M.G.
E.T.A. - Medidor Parshall e en-
trada no Floculador tipo "Alabama'



FOTOGRAFIA N2 6 - Bonsucesso-M,G. FOTOGRAFIA NQ 7 - Bonsucesso-M.G.
Decantador Circular Cobertura dos Filtros Lentos

FOTOGRAFIA N2 8 - Bonsucesso-M.G.
Reguladores de Vazao Telescopicos
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dos valores normais, sao acrescenta-
das as dosagens convenientes de sul-~
fato de aluminio e do hidroxido de
calcio para a coagulagéo, floculaqao
e decantacao previa, antes de ser en
caminhada aos filtros.

Nos meéses restantes, a agua bruta so
fre unicamente decantagao simples an
tes de passar pelos filtros.

Filtro e decantador foram muito bem
projetados e construidos. 0 flocula-
dor, tipo "Alabama'', foi executado

com tubos de concreto superpostos,

2.2 - CARACTERISTICAS DOS FILTROS

Estrutura - Concreto armado, com cobertura em lajes im

permeabilizadas.

4 .
Numero de unidades - Duas.,

Dimensoes - Comprimento util - 19,70 m
Largura util - 9,70 m
Altura util - 2,50 m
Area de filtracao- cada unidade 191 m?

total 382 m2

Entrada de 5gua ~ Por cima, atraves de comporta tipo

Rein, vertedor triangular e calha de
distribuicao ao nivel da areia, em

toda a largura dos filtros.

Sistema drenante - Canaleta coletora central de con-

creto (0,25 x 0,30 m) e laterais

de cimento amianto tipo esgoto em
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diametro de 75 mm, dotados de fu-
ros de 12,7 mm de diametro, espaga

dos de 15 cm.

rd

Controle de vazao - Na entrada dos filtros a vazao e

mantida atraves de comportas tipo
Rein e medida atraves de vertedo-
res triangulares.

Na saida, o contrdle da vazao é -
realizado atraves de regularizado
res tipo telescopicos fabricadoé
em Itauna - MG

0 projeto, entretanto, especifica
va, regularizador com boia acopla

da a valvula borboleta.
Vazao - 1528 m3/dia = 17,7 1/s

- 3
Taxa de filtragao - 4 m /m2/dia°

Medidor de perda de carga - Foram previstos dois tu-

bos piezométricos, um aci
ma da areia e outro na tu
bulacao efluente, para a

medida da perda de carga.
Entretanto nao foram cons

£
truidos.

2.3 - Material Filtrante

2.3.1 - Areia

A areia e originaria do Corrego Bonsucesso e
e preparada no proprio local por processo hi-
draulico ("cone" separador). Nao ha nenhuma re

ferencia ao coeficiente de uniformidade da
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areia utilizada. As camadas utilizadas apre -

sentam as seguintes caracteristicas:

CAMADA ESPES- DIAME DIAM. COEF. PENEIRAS ASTM-SERIE US

SURA TROS EFET. UNIF. No (mm)
(cm) (mm) (mm)
Superior 100 = 0,35 - - -
Intermedi- S5 2,0 - - - -
aria
Inferior 15 3,0 - - - -
2,3.2 ~ Camada Suporte
Constituida de pedra britada com as seguintes
caracteristicas:
CAMADA ESPES- DIKMQ DIAM. COEF., PENEIRAS ASTM-SERIE US
SURA TROS EFET. UNIF. nQ (mm)
(cm) (mm) (mm)
Superior 15 9 - - - -
Inferior 15 25 - - - -

3., CLAUDIO - MG - (Fotografias n2s 9 a 12)

3.1 - INFORMACOES GERAIS

Data da inspegao - 26/setembro/1968

Populagcao urbana ~ 6.000 habitantes
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Populacao de projeto - 12,000 habitantes

Projeto - Departamento Nacional de Endemias Rurais
(1968)

Construgao - Departamento Nacional de Endemias Rurais
(1968)

Administracao - Prefeitura Municipal de Claudio.

Manancial - Corrego Sao Bento. Bacia desprotegida

Captacao - Atraves de pequena barragem para elevagao
de nivel de agua, construida com as mesmas
caracteristicas do sistema de Bonsucesso -
(item 2.1), inclusive no que se refere ao

"pre-filtro™. A adutora e por gravidade.

’
Pre-tratamento - nenhum.

. ~ ~ rd .
De51nfecgao - nao e realizada

CARACTERISTICAS DOS FILTROS

Estrutura - concreto armado com cobertura em lajes de

concreto impermeabilizadas,

' d 3
Numeros de unidades ~ duas

Dimensces - Comprimento util - 27,0 m
Largura util - 14,0 m
Altura util - 2,5 m

Area de filtracao - por unidade -~ 378,0 m2

total - 736,0 m2

Entrada de égpa - Por cima, atraves de comportas tipo

Rein, e calha de distribuicao ao ni
vel da areia em toda a largura dos

filtros.



FOTOGRAFIA N2 9 = Claudio - M.G. FOTOGRAFIA N2 10 - Claudio -~ M.G.
Filtros Lentos Cobertos e Casa de Controle da Entrada de Agua nos
Controle, Filtros comportas tipo "Rhein",

FOTOGRAFIA N2 11 - Claudio - M.G. FOTOGRAFIA N2 12 - Claudio - M.G.
Controlador de Vazao Telescopico Maquina Lavadora e Separadora de
Areia,
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Sistema drenante - Identico ao de Bonsucesso (item

2,2,)

Controle de vazio - identico ao de Bonsucesso (item

2,2.)

Vazao ~ de projeto - 1.560 m3/dia 18 1/s
atual - 1,900 m37dia = 22 1/s

- 2 L4
Taxa de filtracao - de projeto - 4 m3/m /dia (area re

lativa a apenas uma unidade)

atual - 5 m3/m2/dia

3.3 - MATERIAL FILTRANTE

3.3.1 - Areia

A areia utilizada procede de "minas'" de terra
das localidades de Oliveira e Macacos, e pos~

s [ .
sue as segulintes caracteristicas:

ESPES- DIAME DIAM. COEF.. PENEIRAS ASTM-SERIE US

CAMADA SURA TROS EFET. UNIF; NO (mm)
(cm) (mm) - (mm)

Superior 50 - - - 35 e 40 0,50 e 0,42

Inferior 50 - - - 20 e 35 0,84 e 0,50

3.3.2 - Camada Suporte

. < .
Constituida de seixos rolados com as caracte=

[ 4 .
risticas:



- 88 -

ESPES- DIAME DIAM. COEF. PENEIRAS ASTM-SERIE U.S.

CAMADA  cypa  TROS EFET. UNIF. No (mm)
(cm) (mm) (mm)
Superior 7 4,8 < - - -

Intermed. 7 4,8 a9,5

7 9,5 al9,0

9 19,0 a 25,0

Inferior 10 25,0 a 50,0

4, SANTO ANTONIO DO AMPARO - MG (Fotografia Nes 13 e 14)

4.1 -~ INFORMACOES GERAIS

Data da inspecao - 27/setembro/1968

Populacao urbana - 2,500 habitantes

Populacao de projeto - 9.600 habitantes

Projeto - Fundacao Servigo Especial de Saude Publica.

Construgﬁg - Departamento Nécional de Endemias Rurais
(1961)

Administracao - Prefeitura Municipal de Santo Antonio

do Amparo.
Manancial - Corrego Laranjeiras. Bacia desprotegida.

Captagao - Atraves de pequena barragem para elevacgao
de nivel de agua. Uma tubulagao liga o pe-
quenc reservatorio ao poco de succao das -~

bombas,



FOTOGRAFIA N2 13 - Santo Antonio do
Amparo - M.G. - Filtros Lentos Co -

bertos.

FOTOGRAFIA N2 14 - Santo Antonio do
Amparo - M.G., - Regulador de Vazao
Telescopico,
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L4
Pre-tratamento - nenhum

Desinfecgao - nao e realizada

CARACTERISTICAS DOS FILTROS

Estrutura ~ Concreto armado coberto com telhas de ci-

mento amianto

Numero de unidades - duas

Dimensagg - Comprimento util - 11,00 m
Largura util - 7,50 m
Altura util - 2,40 m

por unidade - 82,5 m2
total -165,0 m2

Area de filtracao

Entrada de agua - A agua é descarregada no filtro di-

retamente sobre a areia, em placa de

concreto.

Sistema drenante - Canaleta central com laterais cons

tituidas de tubos de cimento amian
to dotados de furos (nao foi possi
vel determinar as dimensces da ca-
naleta central e dos tubos do sis-
tema drenante pelo fato de nao ter
sido possivel localizar o projeto

correspondente).

Controle de vazao - A montante dos filtros ha uma cai

xa com dimensoes aproximadas de -
1,0 x 2,0 m que recebe as aguas da
adutora, atravées de uma vélvulaqy
tomatica de bdia. Essa vélvulan@g

' I'd rd A
tem o nivel de agua constante so-
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bre os leitos filtrantes. O contré-
de vazao, nas tubulagoes efluentes

dos filtros e realizado atraves de
regularizadores tipo telescépicos i
denticos aos utilizados em Bonsuces

so e Claudio.,
Vazao - 840 m3/dia = 9,7 1/s

Taxa de filtracao - 5,1 m3/m2. dia

4.3 - MATERIAL FILTRANTE

4.,3.1 - Areia

A areia tambem procede da '"mina" de terra si-
tuada no vizinho munic{pio de Oliveira.,

0 leito filtrante & constituido de uma unica
camada com espessura de 1,10 m e diametro efe
tivo igual a 0,3 mm, Nao é feita nenhuma refe

rencia ao coeficiente de uniformidade.

4.3.2 - Camada Suporte

4 . < .
A camada suporte e constituilda de seixos rola

[4 .
dos com as caracteristicas:

CAMADA ESPES- DIKME DIAM. COEF. PENEIRAS ASTM-SERIE U.S.

SURA TROS EFET. UNIF. Ne (mm)
(cm) (mm) (mm)

Superior 7 - 0,9 - - -

Intermed. 10 - 2,7 - - -

Inferior 15 - 8,1 - - -



5. ITAUNA - MG (Fotografias n¢s 15 a 18)

5.1 -~ INFORMACOES GERAIS

-

Data da inspecao - 27/setembro/1968

Populacao urbana - 25,000 habitantes

Populacao de projeto - 60.240 habitantes

Projeto - Departamento Nacional de Endemias Rurais
(1968)
Construgao - Departamento Nacional de Endemias Rurais
(em fase final de construgao, na data de

inspecao)
Manancial - Ribeirad Sao Joao.

ggggggég ~ Em reservatorio de acumulagao que permite
a regularizacdo de 240 1/s. A adugdo & fei
ta parte por recalque e parte por gravida-
de. No préprio corpo da barragem ha um"pré
-filtro" com as mesmas caracteristicas do

existente na captacao de Bonsucesso.

rd
Pre-tratamento - nenhum

Desinfecgﬁo ~ prevista

CARACTERISTICAS DOS FILTROS

Estrutura - concreto armado. Foi prevista cobertura -
com telhas de cimento amianto, mas nao foi

executada.

’ . .
Numero de unidades - seis.
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Qiﬂﬁﬂ§§2§ - comprimento util - 33,00 m
largura util - 22,00 m
altura util - 2,80 m
Area de filtracao - por unidade 726,0 m2

total 4,356,0 m2

I ~ ’ 4 .
Entrada de agua - Da casa de controle a agua e encami

nhada a canaletas externas nos fil-
tros, de onde atraves de uma curva

com saida para baixo, protegida com
uma placa de cimento, adentra as ca
naletas colocadas ao longo das pare
des internas de cada unidade, acima

< .
do nivel de areia.

Sistema drenante % Canaleta central de concreto, com

laterais constituidos de tubos de
cimento amianto com 100 mm de diamg

tro, dotados de furos.

Controle de vazao - A adutora termina na parte superior

da casa de controle, aflorando ao
nivel do piso em uma grande caixa
retangular de concreto. Dessa caji
xa, através de comportas tipo Rein
a agua sera distribuida, atraves
de canaletas a cada uma das unida
des filtrantes,

0 controle de vazao nas tubula-
coes efluentes dos filtros é rea-
lizado com regularizadores de boia

telescopicos tipo Itauna,

Vazao de projeto - 20.736 m3/dia = 240 1/s




FOTOGRAFIA NQ 15 - Itauna - M.G.
Filtros Lentos - 6 unidades em
construcgao.

FOTOGRAFIA N2 17 - Itauna - M.G.
Calha externa de distribuigao de
Agua Bruta as Unidades Filtrantes

FOTOGRAFIA N2 16 - Itauna - M.G.
Acabamento da Canaleta Central de
Drenagem.

FOTOGRAFIA N2 18 -~ Itauna - M.G.

Calha Interna de Distribuicao de

Agua. Uma placa de Concreto sera

ainda colocada na frente desta
curva,
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Taxa de filtracao - 4,8 m3/m2° dia

5.3 - MATERIAL FILTRANTE

50301 - Areia

A areia tambem procede da "mina de terra", do
vizinho municipio de Oliveira.

E utilizada uma camada unica com diametro efe
tivo igual a 0,3 mm e 1,10 m de espessura.
Nao hao nenhuma refereéncia ao coeficiente de

uniformidade.

5.3.,2 - Camada Suporte

. £ . .
Constituida de seixos rolados com as seguintes

caracteristicas:

CAMADA EXPES- DIAM. DIAM. COEF, PENEIRAS ASTM-SERIE

SURA EFET. UNIF. Ne U.S. (mm)
(mm)
(cm) (mm)
Superior 7 - 0,9 - - -
Intermed, 10 - 2,7 - - -
Inferior 20 - 8,0 - - -

6. RIO CLARO - MG (Figuras N9s 14 a 17; Fotografias N@s 19 a2l)

6.1 - INFORMACOES GERAIS

Data da inspecao - 10/outubro/1968

Populacao urbana - 1,800 habitantes




- 94 -

Populacao de projeto - 2,500 habitantes

Projeto - Comissao de Aguas e Engenharia Sanitaria do
Estado do Rio de Janeiro (1962)

Construcao - Comissdao de Agua e Engenharia Sanitaria
do Estado do Rio de Janeiro (em fins de

obra, na data da inspecao).

Administracao - A estacao de tratamento sera adminiss

trada pela Prefeitura Municipal de Rio

Claro.

Manancial - Pequeno corrego na Serra das Angras (ou -

Serra dos Coelhos).

Captagdo - tomada direta no curso d'agua. Adutora por
gravidade com tubulacao de ferro fundido -

de 100 mm de diametro.

Prée-tratamento - nenhum

Desinfecgdo - Sendo instalada . Sera utilizado gas clo
ro.

CARACTERISTICAS DOS FILTROS

Estrutura - concreto armado.

Numero de unidades - duas
Dimensdes - Comprimento util - 12,00 m
Largura util - 5,00 m
Altura util - 3,70 m
Area de filtracdo - por unidade - 60,0n3

total - 120,0!3

Entrada de agua - A adutora termina em uma canaleta -

de distribuicao na entrada dos fil-



FOTOGRAFIA N2 19 - Rio Claro - R.J. FOTOGRAFIA N2 20 -~ Rio Claro -~ R.J.
Calha e vertedor na entra do filtro Aspecto Geral dos Filtros Lentos

FOTOGRAFIA NQ 21 - Rio Claro - R.J.
Tubulagoes de Salda dos Filtros Len
tos e Reservatorio de distribuigao.



WNIOQYNIHQ 30 YN3LSIS 3 SO8LTI4 SOG VINV1d

TU-0HVII Ol1Y-¥IsN V8NSIS

2 U o

| — ]
S0¥L3IN W3
0314048 010330

4
[

vt
oy
3
3
.Y

o)
o
B

PR BT R R TR ST R Y I TR 2 P R Y T S b4

§ 3a vyVNYO

»
SRERA R AR € g E@’:’.;""»'v

P S R A A N S S

varvy

PR

AA R A

ey
A

oAt Atk e Y

b

R R B

M

S A N kA TRy ARG g

l—00"

\'%.\

B ZI
RE BT

JLINVYLIIS VHUNYO

— 003

009

Y§00INQIN1LSIA VIITVNVI

b 00 7 —4

114



FIGURA N2/5-RI0 CLARO-R.J
CORTE TRANSVERSAL DOS FILTROS

i ™y

R A IR

#sc0t0 Protioe
EM METROS

L o '
° ’ 2

FIGURA N2 /6-R/0 CLARO-R.J.
CORTE LON®ITUDWAL DOS FILTROS

LADRAO #
E£566r0 4

54iDA ¢*

CANARA FILTRANTE

lttﬁi’ grdtico

EM METROS

FIGURA N217-RIO €LARO R.J.
DETALNE DA CAMARA DE SAIDA
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tros,

Dessa, atraves de um vertedor ao lop
go de toda a largura dos filtros a
égua escorre sobre os leitos filtran

tes,

Sistema drenante - Constituidos de 9 tubulagoes de ma

nilha ceramicas paralelas, de 50 mm
de diametro, espacadas de 0,50 m en
tre-eixos, com juntas abertas, dis
postas no sentido longitudinal de
cada unidade filtrante. O projeto
especificava 12 tubulagoes espacga-
das 0,30 m entre eixos e 0,40 das
paredes. Essas tubulagoes terminam

A L4
em uma ''‘camara de saida'.

~ ~ ~ <
Controle de vazao - Na '"camara de saida", uma tubula-

cao de 100 mm, colocada exatamente
.a0 nivel da areia, coleta a agua
filtrada encaminhando-a ao reser-
vatorio de distribuigdo. O contro
le de vazao e feito nessa tubula-
cdo atraves de operagao de valvu-

la,

Vazao de projeto - 500 m3/dia = 5,8 1/s.

Taxa de filtracao - 4,2 m3/m2° dia

6.3 - MATERIAL FILTRANTE

6.3.1 - Areig

R s . A~ .
A areia procede do Municipio de Tres Rios, on



- 96 -

4 .
de é comprada ja preparada e com as seguintes

[4 .
caracteristicas:

CAMADA ESPES- DIAMETROS DIAM. COEF. PENEIRAS ASTM-SERIE

SURA (mm) EFET. UNIF. NQ U.S

(em) (mm) (mm)
Superior 115 0,2 al,0 0,35 2 - -
Inferior 5 2,0 a 5,0 - -~ - L4

(torpedo)

6.3.2 - Camada Suporte

. ¢ . .
Constituida de seixos rolados com as seguintes

[4 .
caracteristicas:

CAMADA ESPES~- DIAMETROS DIAM. COEF. PENEIRAS ASTM-SERIE U.S

SURA (mm) EFET. UNIF, NQ (mm)
(cm) (mm) <
Superior 10 5 a l0 - - - -

Intermed. 10 10 a 40 - - - -

Inferior 30 20 a 50 - - - -

7. LIDICE - RJ (Figuras n@sl18 a 21; Fotografias Nos 22 a 24)

7.1 - INFORMACOES GERAIS

Data da inspegao - 10/outubro/1968
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FOTOGRAFIA N2 22 - Lidice - R.J.
Aspecto Geral dos Filtros Lentos

FOTOGRAFIA N2 23 - Lidice - R.J. FOTOGRAFIA N@ 24 - Lidice - R.J.
Calha e Vertedor na Entrada do Tubulagoes de Saida dos Filtros.
Filtro,
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Populacao urbana -~ indeterminada

Populacao de projeto - 1.500 habitantes

Projeto - Comissao de Aguas e Engenharia Sanitaria do
Estado do Rio de Janeiro (1954).

~ . ~ rd . . ’ .
Construcao -~ Comissao de Aguas e Engenharia Sanitaria

do Estado do Rio de Janeiro (1957).

Administracao - Comissao de Aguas e Engenharia Sanité

ria do Estado do Rio de Janeiro,

Manancial - Cérrego da Serra do Coitinho, Bacia des -

protegida.

CaEtaqio - Tomada de égua direta em pequena barragem
de concreto para elevacgao do nivel de égua.
Adutora de cimento amianto com 100 mm de -

diametro, por gravidade.

L4
Pre-tratamento - nenhum

Desinfeccao - Realizada através a aplicacdo de gas .

cloro .

Caracteristicas dos filtros

Estrutura - concreto armado

Numero de unidades - duas

Qiggg§§g§ - comprimento util - 7,5 m
largura util - 5,0 m
altura util - 3,2 m
Area de filtragcao - por unidade - 37,5 m2

total - 70,0 m2



- 98 -

Entrada de agua - A adutora desagua em uma canaleta de

distribuigao na entrada dos filtros.
Dessa canaleta, atraves do vertedor
ao longo de toda a parede frontal -
dos filtros, a agua escorre sobre o

leito filtrante,

Sistema drenante - Constituido de 12 tubulacées de ma

nilha ceramica de 100 mm de diame-
tro, assentadas com as juntas aber
tas, no sentido longitudinal de
cada unidade filtrante, terminando
em uma "Camara de saida". O espaga
mento entre os eixos das tubulacoes
e de 0,40 m, e de 0,30 m entre as
tubulacoes extremas e as paredes de

.

cada filtro.

Controle de vazao - O projeto previa um controlador -

de vazao do tipo telescopico, si
tuado na camara de saida.
Entretanto esse importante elemen
to nao foi construido deixando-se
a regularizacao a criterio da ha-
bilidade do operador. A saida da
agua filtrada e feita através de
tubulacao colocada na parede de
camara de saida a 1,80 do topo, e
xatamente ao nivel minimo em que
deveria estar o tubo flutuante na

ocasiao da perda de carga maxima.

Vazao - de projeto - nao determinada

atual ~ 300 m3/dia = 3,5 1/s (estimada)
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Taxa de Filtracao - 4 m3/m2 dia (estimada)

7.3 - MATERIAL FILTRANTE

7031 = Areia

A areia procede do Municipio de Tres Rios on-
rd .’ .
de e comprada ja preparada e com as seguintes

< .
caracteristicas:

ESPES- DIAM. DIAM, COEF. PENEIRAS ASTM-SERIE
SURA (mm) EFET. UNIF. NQ UoS. (mm)
(em) (mm)

CAMADA

Superior 115 0,2 a 1,0 0,35 2 - -

Inferior

(torpedo) 5 2,0 a 5,0 - - - -

7.3.,2 - Camada Suporte

Constituida de seixos rolados com as seguin -

€ .
tes caracteristicas:

CAMADA ESPES- DIAM. DIAM, COEF. PENEIRAS ASTM-SERIE
SURA (mm) EFET. UNIF. NQ U.S. (mm)
(cm) (mm)

Superior 10 5 alo - - - -

IntermediarialO 10 a 40 - - - -

Inferior 30 20 a 50 - - - -
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8. QUELUZ - SP (Figuras N®22 a 25); Fotografias NQ9s 25 a 29)

8.1 - Informacoes Gerais

Data de inspecao - 13/janeiro/1969.

Populacao urbana - 3000 habitantes

Populacao de projeto - 4000 habitantes (estimada)

Projeto - Departamento de Obras Sanitarias (1950)

Construgao - Prefeitura Municipal de Queluz, sob ad -
ministracao direta do Departamento de O-
bras Sanitarias do Estado de Sao Paulo -
(1951)

Administracao ~ Prefeitura Municipal de Queluz.

Manancial - '"Agua do Fogueteiro!

Captagdo - Atraves de pequena barragem para elevagao

de nivel e captacao direta.

Pre-tratamento - Aerador tipo cascata e pre-filtro (ou

leito de contato), constituido por
cascalho com granulometria de 20 a
50mm, diametro efetivo 20mm, e espes
sura de camada igual a 2,15m. A agua
atravées de tubulagao € encaminhada a
parte inferior do pré-filtro, atra-

vessando o leito de pedras, no senti
do vertical, de baixo para cima, sen
do, em seguida encaminhada as unida-

des filtrantes,

. ~ ~ 4 .
Desinfeccao - Nao e realizada,




FOTOGRAFIA NQ 25 - Queluz - S.P. FOTOGRAFIA N@ 26 ~ Queluz - S.P.

Aerador, Filtros Lentos e Reserva- Pré-giltro'e Canaletas de Distri -
torio. buigao de agua as Unidades Filtran
tes,

FOTOGRAFIA N@ 27 - Queluz -~ S.P.
Detalhe da Canaleta de Distribui -
¢ao com Vertedor Thompson. \



FOTOGRAFIA N2 28 - Queluz - S.P,
Valviula de Controle de vazao aco

plada a boia,.

FOTOGRAFIA N2 29 -~ Queluz - S.P.
Boia acomplada com valvula para
regularizacao do nivel de agua e
da vazao efluente.
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8.2 - CARACTERISTICAS DOS FILTROS

Estrutura - concreto armado
Numero de unidades - duas
Dimensoces -~ comprimento util - 12,00m
largura util - 7,50m
area de filtragao - por unidade - QO,Om2

Entrada de égua -

Sistema drenante -

total - 180.,0m2

Apés a passagem pelo aereador, a
agua, em tubulacao vertical adentra
pela parte inferior do pré—filtro,

atraves de placas de concreto com
perfuragoes de 2 centimetros de dia
metro espacadas de 10 centimetros ,
atravessa de baixo para cima, o lei
to de cascalho de 2,15m de espessu-
ra, vertendo em seguida para uma ca
naleta que a encaminha aos filtros.
A entrada de égua em cada um deles

e controlada por comportas tipo Rein
e por vertedores triangulares, ver-
tendo diretamente sobre o leito fil

trante.

Segundo o projeto original, o siste-
ma drenante & todo constituido por
tubos de manilha ceramica com jun -
tas espacadas de 2 centimetros.

- - A tubulacao principal’
de 200 mm, no centro, recebe 6 late

rais de 150 mm, de cada lado, tambem



- 102 -

com juntas espacadas de 2 centime -
tros, As canalizagoes laterais sao
espacadas de 2,0m entre si e de 1,0m
das paredes das unidades.

Segundo a informagao prestada pelo ©
perador do filtro, o sistema drenan-
te seria constituido por tubulacao -
principal de 150mm e laterais tambem
de 150mm, todos constituidos de tubos

de manilha ceramica furados.

Controle de vazao - Na entrada do filtro o controle é

realizado atraves de comporta ti-
po Rein e vertedor triangular. O
efluente, assim como o nivel de
agua mantido sobre os leitos fil-
trantes sao controlados por valvu

la comandada por boia.

Vazao - de projeto - As vazoes previstas foram as se-

guintes
VAZAO
ANO n>/dia 1/s
1950 650 7,5
1965 840 9,7
1980 1000 11,8

atual - estimada em 750 m3/dia = 9,3 1/s
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Taxas de filtracao - As taxas especificadas no proje-

to sao as seguintes:

Taxas maximas Taxas medias
ANO (m3/m2 dia) (m3/m2 dia)
1950 3,16 2,73
1965 4,67 3,64
1980 5,68 4,38

Atualmente considerando-se a vazao estimada de

750m3/dia a taxa de vazao seria de 4,2m3/m2 dia

8.3 - MATERIAL FILTRANTE

85301 - Al‘eia

A areia provém jé preparada do municipio de -
Resende e tem sido reposta cada 2 anos e meio
para compensar as camadas retiradas nas opera
coes de limpeza. Nao se pode afirmar se essa
areia tem as mesmas caracteristicas especifi-

cadas no projeto, que sao as seguintes:

ESPES- DIAM. DIAM. COEF. PENEIRAS ASTM-SERIE
SURA EFET. UNIF. No U.S. (mm)
(¢m) (mm)

CAMADA
(mm)

Unica 100 - 0,25a0,35 2a3 - -
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8.3.2 -~ Camada Suporte

’ . - >
A camada suporte e constituida de seixos rola

. £ .
dos com as seguintes caracteristicas:

CAMADA ESPES- DIAMETROS DIAM. COEF. PENEIRAS ASTM-SERIE
SURA EFET. UNIF. Ne U.S (mm)
(cm) (mm)

Superior 5 - 2a3 - - -

Intermed. 8 8 a 20 8 - - -

Inferior 17 20 a 30 20 - - -

9. PARIQUERA-ACU ~ SP (Figuras n®s 26 e 27; Fotografias n@s
30 a 32)

9.1 - INFORMACOES GERAIS

Data da inspecao ~ l4/janeiro/1969

Populacao

urbana - 6000 habitantes

Populacao

de projeto - 3000 habitantes (1979)

Projeto -

Departamento de Obras Sanitarias de Sao Pau

lo - Divisao de Saneamento Rural - Secgao de

Estudos e Projetos (1959)

ggnstrugao ~ Departamento Nacional de Obras de Sanea-
mento do-Minikstério-de:Viacdo e Obras Pu
blicas (1959)

Administracao - Prefeitura Municipal de Pariquera-Agu

Manancial - Rio Jurubatuba. Bacia desprotegida.



FOTOGRAFIA N2 30 - Pariquera-Agu-S.P. FOTOGRAFIA N2 31 - Pariquera-Agu-S.P.
Aspecto Geral dos Filtros. Fntrada de agua no filtro.

FOTOGRAFIA N2 32 - Pariquera-Agu-S.P.

Boia acoplada com valvula para regula

rizagao do nivel de agua e da vazao
efluente,
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Qaptagao - Tomada direta em pequena barragem para ele

~ rs '
vagao do nivel de agua.

L4
Pre-tratamento - nenhum

Desinfecgio - Bomba dosadora com tinas e equipamentos
em perfeitas condigoes. A cloracao nao .

¢ feita atualmente.

CARACTERISTICAS DOS FILTROS

Estrutura - Concreto armado

Numero de Unidades - 2

Dimensoes - comprimento util - 12,00 m
largura util - 6,00 m
altura util - 2,50 m
area de filtracao- por unidade - 72,0 m2
total - 144,0 m2
Entrada de égua ~ A adutora se divide em duas partes,

sendo cada uma delas encaminhada a
cada uma das unidades, A entradade
égua no filtro se faz atraves de
um desses trechos de tubulacao que
atravessando a parede frontal de
montante dos filtros, termina em
uma curva de QOQ9 com a boca volta
da para cima e exatamente ao nivel
de égua nas condigoes normais de

operagao.

k3 (4 3 -
Sistema drenante - O sistema drenante e constituido -

por uma tubulacao central de mani-
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lha ceramica de 150mm (6") de diame-
tro com declividade longitudinal de
1%, que recebe 6 tubulacoes laterais
de cada lado, tambem de manilhas cegf
micas, com 75mm (3") de diametro, sem
juntas e espacgados de 2 metros en-

tre si e 1,0 metro das paredes late-

rais.

Controle de vazao - O controle de vazao na entrada do

filtro e realizado unicamente me
diante a operacao da valvula de
gaveta colocada na tubulacao eflu
ente. Na saida o controle de va-
zao e de nivel de agua é realiza-
do através um sistema de boia aco
plado com uma valvula tipo borbo-

leta

Vazao de projeto - 8,68 1/s = 750 m3/dia

Vazao atual - 9,7 1/s = 840 m3/dia (estimada em fun--
cao da populagao abastecida e dos 160
leitos do Hospital) condiderando-se es-
sa vazao como correta o sistema  opera

com a sobrecarga de 11%.

Taxa de filtracao - O projeto especificou as seguintes

taxas de filtracao

1959 - 2,6 m°/m° dia

1979 - 5,2 m3/m2 dia

A taxa atual considerando-se véli
da a vazao estimada e de 5,8 m3/

m2 dia,
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9,3 - MATERIAL FILTRANTE

9.3.1 - A areia e procedente de um corrego situado no
municipio de Registro.
0 leito filtrante é constituido de uma Unida

camada com as seguintes caracteristicas:

CAMADA ESPES- DIAMETROS DIAM. COEF. PENEIRAS ASTM-SERIE
SURA EFET. UNIF. NQ U.S (mm)
(mm)
(cm) (mm)
unica 100 0,25a 0,35 - - - -
9,3.2 - Camada Suporte
- Constituida de seixos rolados com as seguin -
tes caracteristicas:
ESPES- DIAMETROS DIAM. COEF. PENEIRAS ASTM-SERIE
CAMADA
SURA (mm)  EFET, UNIF. o Ues: (mm)
(cm) (mm) I
Superior 20,0 1,5a 3,8 - - - -
Intermed. 5,0 3,8a 9,5 - - - -
Intermed. 8,0 9,5a254 - - - -
Intermed. 9,0 25,4 a38,0 - - - -
Inferior 11,0 38,0a63,5 - - - -
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10. JACUPIRANGA - SP (Figura ne 28; Fotografia n2 33 e 34)

10.1 -~ INFORMACOES GERAIS

Data da inspecao - 15/janeiro/1969

Populacao Urbana - 5000 habitantes (informagao lo -
cal)

Populacao de projeto - 1500 Habitantes (1970)

Projéto’- Departamento de Obras Sanitarias - S.Pau-

lo - Divisao de Saneamento Rural - Seccao

de Estudos e Projetos (1950)

Construgﬁo - Prefeitura Municipal de Jacupiranga sob
Administracao do Departamento de Obras

Sanitarias - S. Paulo.

Administragao - Prefeitura Municipal de Jacupiranga.

Manancial - Rio Cunha ou Jacupiranga - Bacia despro

tegida.

Captagao - Captacao direta por bomba protegida por
vaptacao g
pogo de tubos de concreto assentados a

margem do Rio.

Pré-tratamento - Nenhum -atualmente. Ao lado do fil

tro ha um decantador que fora anti
gamente utilizado para sedimenta -
¢cao simples da agua bruta antes des

sa ser encaminhada aos filtros.

10.2 - CARACTERISTICAS DOS FILTROS

Estrutura - tijolos revestidos com argamassa de ci-

mento.



FOTOGRAFIA NQ 33 ~ Jacupiranga - S.P.
Canaleta para distribuicao de Agua na
entrada do filtro. Ao fundo, decanta
dor, anteriormente utilizado para se-
dimentagao simples.

FOTOGRAFIA N2 34 - Jacupiranga - S.P.
Regulador de Vazao. A boia foi retira
da e o controle e feito manualmente.
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’ .
Numero de unidades - Uma

Dimensoes - O filtro foi construido internamente, em
forma de tronco de piramide retangular,
As dimensoes uteis, na superficie sa0
14,50 x 8,30m e, no fundo 9,70 x 3,70m.,
Altura util - 2,50 m
Area de filtracao - Admitindo-se que a
filtracdo se exerce unicamente na cama-
da superior a area de filtracao seria -
120,0 m2° Entretanto, a medida que as
camadas fossem sendo retiradas a area
filtrante diminuiria proporcionalmente

a espessura das camadas.

Entrada de Agua - De uma canaleta situada ao longo

de todo a comprimento da parede -
frontal do filtro, a 5gua verte -

. A .
diretamente sobre a areia.

Sistema drenante - E constituido por uma tubulacgao

central de manilha ceramica de
100 mm (4'") de diametro com jun
tas aberta§ 2 cm e declividade

longitudinal de 2%, recebendo -
perpendicularmente 5 tubulagoes
de cada lado, tambem de manilhas
ceramicas com 75mm (3") de dia-

metro com juntas abertas 2 cm.

Controle de Vazao - A vazao, na entrada do filtro e

controlada atraves de valvula de
gaveta colocada na extremidade

da adutora. Na tubulagao efluen
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te foi instalada uma valvula tipo -
borboleta para funcionar aclopada -
com uma boia instalada na superficie
do filtro., Esse sistema nao esta -
funcionando, sendo a operagao reali
zada unicamente atraves o controle

de valvulas de gaveta,

Vazao de Projeto - 3,5 1/s = 300 ms/m2 dia

Vazao atual - indeterminada.

Taxa de filtracao- Em fungdo de area superficial e

da vazao de projeto, a taxa de -
filtracao de projeto seria 2,5m3/
m2/ dia.

MATERIAL FILTRANTE E CAMADA SUPORTE

Nao foi possivel a determinacao das caracteristicas
da areia e do cascalho utilizadas em Jacupiranga, -
pois as mesmas nao foram mencionadas no projeto com
pulsado no Departamento de Obras Sanitarias de Sao
Paulo. Essas informagGes também nao puderam ser pres
tadas pelos responsaveis pois embora o encarregado
dos servigos de agua informasse que ha 8 méses nio
se procedia a limpeza do filtro, acreditamos que ha
muitos anos tal operacao nao se realiza.

Sabe-se apenas que a areia existente, procedeu do
Rio Guarau, sendo peneirada antes de ser disposta -

filtros,
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11. MONTEIRO LOBATO - SP (Fotografia N2 35)

Como referido no item 5.4, o municipio de Monteiro Lobato
construiu apenas a estrutura de concreto dos filtros, nao
tendo sido instalado o sistema drenante e os demais elemen
tos necessariosaofuncionamento da instalacao.

A estrutura esta em estado relativamente bom podendo ser

aproveitada apos reparos de pequena monta,

12, NAZARE PAULISTA - SP (Figuras n2s 29 e 30; Fotografias n®s
36 a 38)
12,1 ~ INFORMACOES GERAIS

Data de inspecao - 21/janeiro/1969

Populacao Urbana - indeterminada

Populacao de projeto - 1560 habitantes (1976)

Projeto - Departamento de Obras Sanitarias - Sao Pau
lo - Divisao de Saneamento Rural - Seccao

de Estudos e Projetos (1956).

Construgao - Prefeitura Municipal de Nazare Paulista
sob administracao do Departamento de o:

bras Sanitarias - Sao Paulo (1958)

Administracao - Prefeitura Municipal de Nazaré Pau-

lista,
Manancial - Fonte Araujo. E uma fonte aflorante sem
~ rd . R ~
nenhuma protegao. Ha inclusive tres re-

I3 ~ 0 . (3
sidencias nas proximidades e a montante

da captacao.
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Captagao - Em caixa de tomada. A adutora, por gravi
dade é constituida por tubulagao de ci -
mento amianto com 100mm (4") de diametro

e 1850 metros de extensao.

4
Pre-tratamento - nenhum

Desinfeccao - A desinfeccao do efluente do filtro
foi prevista no projeto, mas jamais
foi realizada existindo apenas um tan

que de contato com chicanas.

12.2 - CARACTERISTICAS DOS FILTROS

Estrutura - concreto armado

Numero de unidades - duas

Dimensoes - comprimento util - 10,0m
largura util - 5,0m
altura util - 2,5m

por unidade - SO,Om2
total - 100,0m>

area de filtracao

Entrada de 5gua - Uma canaleta ao longo da parede

frontal dos filtros distribui a
agua as duas unidades filtrantes.
Antes de cada filtro, uma chicana
obriga a égua a passar pela parte
inferior da canaleta e em seguida
sobre um '"vertedor" de parede mui
to espessa possuindo em sua pro-
pria soleira uma ranhura que per-
mite 5 introducao de pequena com-
porta de chapa. Fechando-se essa
comporta o nivel da égua na cana-
leta sobe transbordando para um

extravasor.



FOTOGRAFIA N2 35 - Monteiro Lobato-S.P.
Estrutura dos filtros Abandonada antes
do término da construcao., A cidade dis
tribue aguasem qualquer tratamento.
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Sistema drenante - E constituido por uma tubulacao

central de manilha ceramica de =~
100 mm (4") de diametro com de -
clividade longitudinal de 1%, re
cebendo perpendicularmente 5 tu-
bulacoes laterais de cada lado -
também de manilhas ceramicas sem
juntas e com diametros de 50mm -
(2"), espacadas 2,0 metros entre
si e 1,0 metro das paredes late-

rais.

Controle de Vazao - A vazao de entrada e controlada

pelas valvulas na extremidade da
adutora e pelas comportas na ca
naleta de distribuicgao. Os ni -
veis de agua nos filtros e na
canaleta de distribuicao sao os
mesmos e sao mantidos a altura
da soleira do extravasor.

Na tubulacao efluente, a regula
rigggao da vazdo é realizada sim

plésmente pela operacgao de val -

vulas de gaveta.

Vazao de Projeto - 4,0 1/s = 346 ms/dia

Vazao atual - 4,0 1/s = 346m3/dia

Taxa de filtragio - 3,46 m°/m> dia

12.3 - MATERIAL FILTRANTE

12.3.1 - Areia

. Y ’ - [4 .
A areia do "tipo medio" e recebida com a -



CAMADA

unica

CAMADA

Superi or

Intermed.

Inferior
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a granulometria propria e ja lavada do mu-
nicipio de Atibaia.
0 leito filtrante e constituido de uma uni

. £ .
ca camada com as seguintes caracteristicas:

ESPES- DIAM. DIAM. EFETIVO COEF. PENEIRAS ASTM-SE

SURA UNIF. NO RIE U.S.
(cm) (mm) (mm) (mm)
100 - 0,25 a 0,35 2 a3 - -

12.3.2 - Camada Suporte

Constituida de seixos rolados com as seguin

< .
tes caracteristicas:

ESPES- DIAM. DIAM.EFET. COEF. PENEIRAS ASTM-SE

SURA UNIF. RIE U.S.
. v [0}
(cm) (mm) (lllm) : ) N (mm)
18,0 20 a 30 20 - - -
8,0 8 a 20 8 - - -



FOTOGRAFIA N2 36 - Nazaré Paulista-S.P.
Aspecto dos Filtros Lentos

FOTOGRAFIA N2 38 - Nazare Paulista-S.P.
"Vertedor" triangular para controle de
FOTOGRAFIA N2 37 - Nazaré Paulista-S.P. vazao na entrada do filtro.
Chegada de agua e canaleta de distribui

cao dos filtros.
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13. BOM JESUS DOS PERDOES - SP (Fotografias n2 39 e 40)

13.1 -

13.2 -

INFORMACOES GERAIS

Data da inspecao - 21/janeiro/1969

Populacao urbana - 1800 habitantes (estimada)

Populacao de projeto - 2500 habitantes (1979)

Projeto - Departamento de obras Sanitarias do Esta-
do de Sao Paulo - Divisao de Saneamento -

Rural - Seccao de Estudos e Projetos(1960)

gonstrugao ~ Prefeitura Municipal de Nazaré Paulis-
ta (do qual Bom Jesus dos Perdoes era

distrito)

Administracao -~ Prefeitura Municipal de Bom Jesus

dos Perdoes.

Manancial - Corrego do Raul, ou corrego do Tomezinho.
A bacia de drenagem com aproximadamente

22 hectares é totalmente protegida,

Captagdo - Captagao direta. A agua e recalcada di-
retamente para os filtros. Nao foi pos-
sivel inspecionar o local da captacao e
as informacoes fornecidas foram muito

vagas.

”
Pre-tratamento - nenhum

. »~ ~ 4 .
Desinfeccao - nao e realizada

CARACTERISTICAS DOS FILTROS

Estrutura - circular, de concreto armado

Numero de unidades - duas
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Dimensoes - diametro interno - 9,00m
altura util - 2,50m

area de filtracao- por unidade - 63,5m2

total -127,0m2

Entrada de égua - A tubulacao de recalque descarre-

ga a agua bruta sobre uma caixa -
elevada situada entre as duas uni
dades filtrantes. Essa caixa com

as ‘dimensoes aproximadas de.....
1,0 X 0,80 X 0,80 m contem casca-
lho grosso e possue o fundo perfu
rado. Apés atravessar o leito de
cascalho a égua cai em outra cai-
xa de distribuigcao de onde verte

diretamente sobre as unidades fil

trantes,

. ~ . 4 .
Sistema drenante - Nao foi possivel determinar com

seguranca a constituicao do sis-
tema drenante., Segundo a informa
cao do tratador este seria cons-
tituido de tubulacao de ferro -
fundido cbm diametro de 150 mm -

(6") em "espinha de peixe'.

- ~ a ~ 4 .

Controle de vazao - 0 controle de vazao e realizado
atraves de operacao manual das
valvulas das tubulacoes afluen-

te e efluente.

Vazao de projeto ~ 500 m3/dia = 5,8 1/s (1979)

Vazao atual - 412 m3/dia = 4,8 1/s (estimada)



FOTOGRAFIA N2 39 - Bom Jesus dos Perdoes
S.P. - Aspecto Geral dos Filtros,

FOTOGRAFIA N2 40 - Bom Jesus dos
, Perdoes - S.P. - Chegada de agua
e caixa de distribuicao.

v
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Taxa de filtracao - de projeto - 4,Om3/m2 dia

atual - 3,3m3/m2 dia (esti
madaT

13.3 = MATERIAL FILTRANTE

13.3.1 - Areia

A areia utilizada, procede do Municipio de
. . 4 .
Atibaia e tem as mesmas caracteristicas da

utilizada em Nazaré Paulista.

CAMADA ESPES- DIAM. DIAM. COEF. PENEIRAS ASTM-SERIE
SURA EFET. UNIF, Ne U.S. (mm)
(mm)
(mm) (mm)
uniga 100 - 0,25a0,35. 2 a 3 - -

13.3.2 - Camada Suporte

Constituida de seixos rolados com as seguin

€ .
tes caracteristicas.

CAMADA ‘'ESPES- DIAM, DIAM.EFET. COEF. PENEIRAS ASTM-SERIE
SURA (mm) (mm) UNIF. NQ U.S. (mm)
(mm)

Superior 18 20 a 50 20 - - -

Intermed. 8 8 a 20 8 - - -

Inferior 5 - 2 a3 - - -
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14, LOUVEIRA - SP (Figuras nQ 31 a 33; Fotografias nQ 41 a 44)

14.1 - INFORMACOES GERAIS

Data de inspecao - 22/janeiro/1969

Populacao urbana - 1600 (estimada)

Populacao de projeto - indeterminada

Projeto - Departamento de Obras Sanitarias do Esta-
do de Sao Paulo - Divisao de Saneamento -

Rural - Secao de Estudos e Projetos.(1966).

Construgao - Prefeitura Municipal de Louveira sob ad
ministragao do Departamento de Obras -

Sanitarias de Sao Paulo (1967).

Administracao - Prefeitura Municipal de Louveira.

Manancial - Corrego Cafeta ou Corrego da Caixa D'a-

gua. Bacia desprotegida.

Captagﬁo - Direta no corrego, em pequena caixa de to

mada.

’
Pre-tratamento - nenhum

Desinfeccao - E aplicado hipoclorito de sodio na do

sagem de 1,3 mg/l. A aplicacao e rea-
lizada com uma bomba dosadora de dia-

fragma.

14.2 - CARACTER{STICAS DOS FILTROS

Estrutura - concreto armado

Numero de unidades - duas

Dimensoes - comprimento util - 13,00



FOTOGRAFIA N2 41 - Louveira - S.P,
Aspecto Geral dos Filtros.

FOTOGRAFIA N2 43 - Louveira -~ S.P.
Entralda de arua no filtro - placa
de concreto e caixa de madeira pa
ra protecao do leito filtrante,

FOTOGRAFIA N2 42 - Louveira - S.P.
Valvulas para conirole da vazao a-
fluente,

i,

FOTOGRAFIA NQ 44 - Louveira -~ S.P,
Controle do nivel de agua-extrava-
sor,
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largura util - 6,50
altura util | - 2,60m
area de filtracao - por unidade -~ 84,5m2

total ~169,0m>

Entrada de égua ~ A montante dos filtros a adutora

se divide em dois ramos, sendo ca
da um deles encaminhado a cada u-
ma das unidades filtrantes. A en-
trada de égua nos filtros e feita
com tubulacao e curva com saida pa
ra baixa. O leito de areia & pro-
tegido por placa de concreto e cai

xa de madeira.

Sistema drenante - Tubulacao central de cimento a-

mianto com 150mm (6%") de diame-
tro que recebe perpendicularmen-~
te 6 tubulacoes laterais de cada
lado de cimento amianto furado -
com 75,, (3%") de diametro.,

Nos pontos de encontro das tubu-
lacoes laterais com a principal
foram construidas caixas de pas-
sagem com dimensoes de 0,70x0,70m

cobertas com placas de concreto,

Controle de vazao - £ realizado por controle manual

das valvulas nas tubulacoes a-
fluente e efluente. 0 projeto -
previa, na saida, a jusante da
valvula, um vertedor triangular

para o controle mais eficiente
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da vazao. Esse detalhe, entretan
to nao foi executado. O nivel de
agua é mantido atraves de um ex-
travasor colocado internamente as

unidades filtrantes.

Vazao de projeto - 625 m3/dia = 7,25 1/s (estimada
' em fungao de: populacdo de proje
to - 2500 habitantes; taxa per
capita 200 1/hab. dia e coefici-
ente do dia de maior consumo -

1,25),

Vazao atual - 438 m3/dia = 5,0 1/s (estimada)

Taxa de filtracao - de projeto - 3,7 m3/m2 dia (es-

timada)
3,2 ..
atual - 2,6 m/m” dia (es=

timada)

14.3 ~ MATERIAL FILTRANTE

~ . < . ~ ~
Nao foi possivel obter informagoes exatas sobre a -
granulometria da areia e da camada suporte. A espes
sura da camada de areia e de 1,00 m e a da suporte

e de 0,40 m.

15. CAJAMAR (Fotografias nQ 45 a 46)

0 municipio de Cajamar construiu apenas a estrutua
de concreto dos filtros, nao tendo sido instalado o
sistema drenante e os demais elementos necessarios
ao funcionamento da instalacao. A estrutura é nova

e se encontra em perfeito estado de conservagao.



FOTOGRAFIA NQ 45 -~ Cajamar - S.P.
Estrutura de filtros lentos aban-
donada.

FOTOGRAFIA NQ 46 - Cajamar ~ S.P.
Estrutura de filtros lentos aban-
: donada.
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16, TAQUARITINGA - SP (Desenhos n2 34 e 35; fotografias n2 47
a 50)

16.1 - INFORMACOES

Data da inspecao - 3/fevereiro/1969

Populacao urbana - 9000 habitantes

Populacao de projeto - 15000 habitantes

Projeto ~ ECHS - Sao Carlos (1964)

Construgﬁg - Prefeitura Municipal de Taquaritinga
(1964)

Administracao - Prefeitura Municipal de Taquaritinga

. 3 - -~ . ’
Manancial - Ribeirao do Fucci. Apenas e cercado o lo

cal da captacgao.

~ . -,
Captacao - Desvio em canal aberto ate a chegada na
caixa de areia. Na parte inicial o canal

’ - -
e revestido num trecho de aproximadamen~

te 500 metros.

[4 . ~o 3
Pre-tratamento - Caixa para retencao de areia, que

é limpa cada 5 a 7 dias.

- ”» - L4 . ~
Desinfeccao - realizada atraves de aplicacao de

L4
gas cloro,

16.2 - CARACTERISTICAS DOS FILTROS

ggtrqgura = concreto armado,

Numero de unidades - duas

Dimqnsaes ~ Comprimento util - 28,0 m
largura util - 7,0 m
altura util - 2,0 m

por unidade - 19630m2
total - 392,0m

area de filtracgao
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Entrada de égua - Apos sua passagem pela caixa de re

tencao de areia pelo vertedor Pars
hall, e pelo separador de vazoes

a agua adentra as unidades filtran
tes através de tubulagoes de fer-
ro fundido, diretamente sobre oni
vel da areia, em placa de concre-

to de 0,50m de diametro.

Sistema drenante - Tubulacao principal de manilha -~

de ceramica vidrada de 150 mm -~
(6") de diametro, A tubulagéoprip
cipal recebe a 452, 6 tubulagoes
de cada lado, tambem constitui -
das de manilhas de ceramica vi -
drada com 100mm (4") de diametro

assentadas com juntas abertas.

~ "~ ~ ~ ’ .
Controle de vazao - O controle de vazao e realizado

atraves de operacao manual das
valvulas das tubulacoes afluen-

te e efluente,

Vazao de projeto - 3750 m3/dia = 43,4 1/s

Vazao atual - 3840 m3/dia = 44,4 1/s

Taxa de filtracao - de projeto - 9,6 m3/m2 dia
atual - 9,8 m3/m2 dia

16.3 - MATERIAL FILTRANTE

16,3.1 -~ A areia procede do Municipio de Barrinha.F
retirada do Rio Mogi-Guacu e encaminhada em

caminhoes para Taquaritinga. A areia utili



FOTOGRAFIA NQ 48 - Taquaritinga-S.P.
Vista dos filtros e casa de bombas.

FOTOGRAFIA N2 47 - Taquaritinga-S.P.
Caixa de Areia.

FOTOGRAFIA NQ 49 - Taquaritinga-S.P. FOTOGRAFIA NQ 50 -~ Tagnaritinga - S.P,
Entrada de agua nos filtros, Valvulas para controle de vazao
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zada atualmente e mais grossa que a espe-
. . . . L4 .
cificada no projeto, cujas caracteristi -

cas sao as seguintes:

CAMADA ESPES- DIAM. DIAM. COEF. PENEI ASTM-SERIE US

SURA UNIF.  RAS
(em) (mm) (mm) No (mm)
unica 0,80 - 0,25 2 - -

. 16.3.2 - Camada Suporte

Constituido de seixos rolados com as carac

teristicas:

CAMADA ESPES~ DIAMETRO DIAM. COEF. PENEIRAS ASTM -SERIE

SURA (mm) EFET. UNIF, No us  (mm)
(cm) (mm)
Superior 5,0 pednisco 3,0 - - -
intermed. 7,5 3/8"a3/4" 8,0 - - -

Superior 17,5 3/4" a 2" 20,0 - - -

17.-NUPORANGA - SP (Figuras n2 36 a 38; Fotografias n2 51 e 52)

17.1 ~ INFORMACOES GERAIS

Data de inspecao - 4/fevereiro/1969

Populacao urbana - indeterminada

Populacao de projeto - indeterminada
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Projeto - Departamento de Obras Sanitarias do Esta-
do de Sao Paulo - Divisao de Saneamento Ru

ral - Secao de Estudos e Projetos (1954)

Construcao - Prefeitura Municipal de Nuporanga

. . ~ 14 . .
Manancial - Rio Sao Jose - Bacia desprotegida
Cagtagao - Direta em pequenos reservatorios de acum

-~ 4 . . 4 .
lacao. Do reservatorio a agua e derivada

diretamente para os filtros.

L4
Pre-tratamento - nenhum

Desinfeccao - A estacgao de tratamento dispoe de equi
pamento para aplicagao de hipoclorito,
em boas condigoes. Esta, entretanto -
ha muito tempo nao esta sendo realiza
da.

CARACTERISTICAS DOS FILTROS

Estrutura - Paredes de tijolos e laje de fundo em -

concreto armado. Foi projetada cobertu-
ra das unidades filtrantes com trelicas
de madeira e telha francesa que, entreZ

tanto, nao foi executada.

Numero de unidades -~ duas

Dimensoes - Comprimento util - 11,55m
largura util - 5,50m
altura util - 2,64m

por unidade - 63,5m2
2
total -127,0m

Area de filtracao



FOTOGRAF1IA N2 51 -~ Nuporanga-S.P,
Vista Geial dus Filtros e Casa de
Bombas.

FOTOGRAFIA NQ 52 - Nuporanga - S.P,
Comportas para regular a entrada de
agua nos filtros.
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Entrada de égua - Pequena comporta tipo Rein

. o~ . < .
Sistema drenante - Nao foi possivel determinar com

segurancga a constituicao do sis-
tema drenante. Segundo a informa
¢ao do tratador este seria cons-~
tituido de um principal de mani-
lha de ceramica vitrificada com
100 mm de diametro, recebendo 6
tubulacgoes de cada lado de mani-
lha ceramica vitrificada, fura -
das, tambem com 100 mm de diame-

tro.

PN ~ . d ~
Controle de vazao - Realizado atraves de operacao

manual da comporta de entrada
e da valvula na tubulacao e -

fluente.

Vazao de projeto - indeterminada

!azgo atual - 730 m3/dia = 8,4 1/s (estimada)

Taxa de filtracao -~ de projeto - indeterminada

atual - 5,8 m3/m2dia(esti—
mada)

17.3 - Material filtrante - Nao foi possivel determinar -

qual o material filtrante e ca
mada suporte especificados em
projeto. Atualmente e utiliza-
da areia oriunda do Rio Pardo

que e colocada nos filtros sem

nenhuma preparacao.
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18. CAJURU - SP (Fotografias n2 53 e 54)

18,1 - INFORMACOES GERAIS

Data de inspecao - 5/fevereiro/1969

Populacao urbana - 7000 habitantes

Populacao de projeto - indeterminada

Projeto - Nao foi determinada a firma projetista
Construgﬁo - Prefeitura Municipal de Cajuru

Administracdo - Prefeitura Municipal de Cajuru

Manancial - Corrego Engenho da Serra. Bacia desprote

gida.
Captagao - Direta. Adutora por requalque

Pré~tratamento - Nenhum

Desinfeccao - Nao e realizada. A estacao dispoe. de

equipamento completo para aplicacao de
hipoclorito, que entretanto, se encon

tra abandonado.

18.2 - CARACTERISTICAS DOS FILTROS

Estrutura ~ circular, de concreto armado.

Numero de unidades - duas

Dimensoes - diametro interno ~ 13,60m
altura util - 2,00 m
area de filtragao~ por unidade-145,0m2

total -290,Om2



FOTOGRAFIA N2 53 - Cajuru - S.P.
Vista dos filtros,

FOTOGRAFIA N2 54 - Cajuru -~ S.P.
Entrada de agua e caixa de dis -
tribuigao.
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Entrada de égua -

Sistema drenante -

A tubulacgao de recalque descarre
ga a agua bruta sobre uma caixa
elevada situada entre as duas uni
dades filtrantes. Essa caixa com
as dimensoes aproximadas de.....
1,0 x 0,80 x 0,80 contem cascalho
grosso e possue o fundo perfurado.
Apés atravessar o lado do casca -
lho, a égua cal em outra caixa de
distribuicao de onde verte dire-
tamente sobre as unidades filtran

tes.

Constituido de canaleta central

de concreto com dimensoes 0,30 x
x0,30 e laterais de manilhas ce-
ramicas vitrificadas de 100mm de
diametro assentadas com juntas a

bertas.

-~ ~ -~ ~ rd .
Controle de vazao - 0 controle de vazao e realizado

através de operacao manual das
valvulas dastubulac¢oes afluente

e efluente.

Vazao e taxa de filtrada - N6 foi possivel determi

nar as vazoes e taxas de
filtracoes de projeto e

atuais, devido a inexis=
tencia de plantas ou me~-
moriais descritivos e pe
la impossibilidade de se
rem feitas medigoes no lo

cal.



- 128 -

18.3 - MATERIAL FILTRANTE

As unic¢as informagoes relativas ao material filtran
te utilizado sao as seguintes:
Espessura da camada de areia -~ 0,30m

Espessura da camada suporte - 0,20m

19. SANTO ANTONIO DA ALEGRIA - SP (Figuras n2s 39 a 43 ; Foto
. grafias n2 55 e 56)

19.1 - INFORMACOES GERAIS

Data de inspecao - 5/fevereiro/1969

Populacao urbana - 1.700 habitantes

Populacao de projeto - indeterminada.

Projeto - Departamento de Obras Sanitarias do Estado
de Sao Paulo.
Divisdo de Saneamento Rural - Secgdo de Es

tudos e Projetos - (1955)

Construgio - Prefeitura Municipal de Santo Antonio
da Alegria (1955)

Administracao -~ Prefeitura Municipal de Santo Anto-

nio da Alegria.
Manancial =~ Cérrego do Bau. Bacia desprotegida.

CaEtagio - Pequena barragem para elevacao do nivele

tomada direta,
Pré-tratamento - Nenhum

Desinfeccao - Nao é realizada. No projeto foi pre -




FOTOGRAFIA NQ 55 - Santo Antonio da
Alegria - S.P, - Vista dos filtrose

FOTOGRAFIA N2 56 - Santo Antonio da
‘Alegria - S.P, - Entrada de agua e
Caixa de Distribuigao.
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vista uma pequena caixa azulejada pa-
ra servir como tangue de contacto pa-<

ra cloracao.

19.2 - CARACTERISTICAS DO FILTROS

Estrutura - circular, de concreto armado.

Numero de unidades - duas

Dimensoes - diametro interno - 10,00m

altura util - 2,15m
area de filtragao- por unidade- 78,50m2
total -157,00m2

Entrata de égga - A adutora descarrega a égua bruta

sobre uma caixa de distribuicao -
com aproximadamente 1,0 x 1,0m e
0,30m de altura, situada entre as
duas unidades filtrantes, Apés a-
travessar o leito de cascalho gros
so existente na caixa, a agua, a-
traves dos furos das paredes late
rais verte diretamente sobre a ca

mada filtrante.

. . ) [ 4
Sistema drenante - Constituido de uma canaleta cenw

"tral de alvenaria com as dimen -
soes de 0,20 x 0,30m com 2% de -
declividade que recebe, perpendi
cularmente, 7 tubulacoes de cada
lado de manilha ceramica furada
com 50mm de diametro e 1% de de-

clividade.
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Controle de vazao - Realizado atraves de operacao -

manual das valvulas nas tubula-

coes afluente e efluente.

Vazao de projeto - indeterminada

Vazao atual - O filtro estava fora de funcionamen-

to na data da inspecao. A vazao atual
de 450 ms/dia = 5,2 1/s foi estimada
atraves dos seguintes elementos: Habi
tantes servidos - 1800 (300 ligagoes
- 6 pessoas/ligagao).

Taxa '"'per capita' - 200 1/hab. dia
Coeficiente relativo ao dia de maior

consumo 1,25,

Taxa de filtracao -~ de projeto - indeterminada

atual - 3 m3/m2/dia.

A taxa de filtracao real deve -~
ser maior do que a estimada se-
gundo os criterios espostos. Pro
vavelmente, devido a inexisten-
cia dos medidores domiciliares,
o consumo '‘per. capita' esta ul-

trapassando 200 1/hab.

19.3 - MATERIAL FILTRANTE

19.3.1 - Areia

0 unico elemento disponivel referente ao ma
terial filtrante utilizado em Santo Anto -
nio da Alegria e o seguinte: Espessura da

camada de areia - 0,60 m,
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19.3.2 - Camada_Suporte -

Constituida de pedra britada com as seguin

['4 .
tes caracteristicas:

CAMADA ESPES- DIAMETRO DIAM. COEF. PENEIRAS ASTM-SERIE

SURA EFET. UNIF. Ne - US (mm)
(mm)
(cm) (mm)
Superior 5,0 Pedrisco - - - -
Intermed. 5,0 Pedra 1 - - - -
Inferior 25,0 Pedra 2 - - - -

20. BRAUNA -~ SP (Figuras n2s 44 a 46; Fotografias Nos 57 a 59)

20.1 -~ INFORMACOES GERAIS

Data de inspecao - 10/fevereiro/1969

Populacao urbana - 2.000 habitantes

Populacao de projeto - 3.000 habitantes (1977)

Projeto -~ Departamento de Obras Sanitarias do Estado
de Sao Paulo - Divisao de Saneamento Rural
Seccao de Estudos e Projetos (1957) Prefei

tura Municipal de Brauna.
Construgdo - Prefeitura Municipal de Brauna.

Administracao ~ Prefeitura Nunicipal de Brauna

. rd 4 N - . 4
Manancial - A agua e captada de dois Mananciais: Cor

rego do Macuco e uma pequena mina aflo-

rante,
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ggptagio - No Corrego do Macuco a égua e captada di
retamente havendo apenas uma pequena bar
ragem para elevacao do nivel da égua. A
bacia é protegida com cercas e valetas.
A fonte aflorante e captada atraves de uma

pequena caixa de tomada.

L4
Pre-tratamento - nenhum

. ~ ~ td -
Desinfecgcao - nao e realizada

« 20,2 - CARACTERISTICAS DOS FILTROS

Estrutura - concreto armado

Numero de unidades - duas

Dimensoes - comprimento util - 13,00
largura util - 6,50
altura util - 2,50
Area de filtragao- por unidade- 84,5

total -169,0

L4 - - )
Entrada de agua - Diretamento sobre a areia, caindo

sobre placa de cimento amianto.

Sistema drenante - Tubulacao principal de cimento a

mianto de 150mm de diametro rece

bendo, perpendicularmente, seis

tubos de cada lado espacados 2,0m
m entre si e 1,50 m das paredes,

de cimento amianto furado, com -

75mm de diametro.

Nas juncgoes dos laterais com o



FOTOGRAFIA N2 57 - Brauna - S.P.
Saida dos filtros-Valvulas para
Controle de vazao.

- e e s —

L A A o . T . :
b R Al ! a <

FOTOGRAF1A N2 58 - Brauna - S.P.
Vista dos Filtros

FOTOGRAFIA NQ 59
Areia amontoada dentro de uma
das unidades em operacgao.

Brauna - S.P.
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principal foram construidas cai-
xas de alvenaria e tampa de con-
creto com as dimensoes internas

de 0,40 x 0,40 m. Segundo o opera
dor o sistema drenante é consti-
tuido de tubos de cimento amian-
to furado, sendo o principal de

125mm e os laterais de 5Omm.

~ ~ 4 ~ d
Controle de vazao - atraves de operacao de valvulas

nas tubulagoes afluente e eflu-
ente, 0 sistema de vertedores -
previsto no projeto para auxili
ar o controle de vazao nao foi

executado.

Vazao de projeto - 750 m3/dia = 8,7 1/ (estimado em

funcao da populagao de projeto -
3.000 habitantes; taxa '"per capi
ta" - 200 1/hab. dia e coeficien
te do dia.de maior consumo -
1,25),

Vazio atual - 599 m°/dia = 5,7 1/s

Taxa de filtracao - de projeto - 4,5 m3/m2dia
atual - 3,0 m3/m2dia

20.3 - MATERIAL FILTRANTE

E utilizada uma camada de areia muito fina, comprada sem
nenhuma especificacao, com 1,0m de espessura. A areia e
originéria de Salto de Avanhandava (Rio Tiete).

Ndo ha especificagoes referentes a camada suporte tambem
sabendo-se apenas que esta ¢ constituida de pedra brita-
da com 0,30 m de espessura.



FOTOGRAFIA N2 60 ~ Controlador de FOTQGRAFIA N2 61 - Controlador de
Vazao Telescopico tipo "Itauna', Vazao Telescopico tipo '"Itauna'.

/w e .

FOTOGRAFIA NQ 63 - Controlador de

FOTOGRAFIA N2 62 - Controlador Vazido tipo Telescdpico tipo "Ita-
de Yazao Telescopico tipo una'". Detalhe do Tubo movel.,

"Ttauna'" - Detalhe do tubo fixo



