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1 OBJETIVO

1.1 Esta Norma fixa as condlgoes exlglvels na operagao de filtros, de modo a as
Segurar, dentro das limitacoes iherentes a instalagao, a produgao de agua de qua
lidade adequada.

1.2 Esta Norma aplicazse a filtros rapidos de graV|dade de fluxo descendente, u
saaos em trataménto de agua para abastecimento publico.

2 REFERENCIA

"Na aplicagao desta Norma podera ser necessario consultar a P-NB=592 - Projeto de
Sistemas de Tratamento de Agua, da ABNT. :

3 DEFINIGOES

Para os efeitos desta Norma sao adotadas as definigoes 3.1 a 3.11.
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3.1 Afluente

Agua admitida para lavar o filtro.

3.2 Agua de lavagem

Agua resultante da lavagem do filtro.

3.3 Agua para lavagem

Agua admitida para lavar o filtro.

3.4 Bateria de filtros

Grupo de filtros idénticos que funcionam simultaneamente @yrecebém o mesmo afluen
te,

3.5 Carreira de filtracao

Perfodo de tempo decorrido entre a colocagao de um filltro em funcionamento e o
instante em que se suspende o funcionamentodélitesmo, para submeté-lo a Iavagem.

3.6 Filtro de taxa constante

Filtro em que a taxa de filtracao é mantida_ prat:camente constante ao longo da
carreira de filtragao, podendo sofrer acréscimosydurante a lavagem de um outro
filtro da bateria.

3.7 Filtro de taxa declinante

Filtro em que a taxa de filtrag@o diminui aoflongo de sua carreira, sofrendo po
rém, acréscimos durante a lavagem\de um outro filtro da bateria.

3.8 Pré-tratamento

Processos a que a agua €/submetida antes de ser filtrada.

- 3.9 Taxa de filtracao

Cociente entre a vazao e‘a area do leito através do qual essa vazao € filtrada,

3.10 Taxa de filtracao nominal

Cocuente entrela,vazdo de projeto de um filtro (ou de um conjunto de filtros) e a
drea Gtil do filtref(ou soma das areas uteis dos filtros do conjunto).

3.11  Turbidez limite

Valor maximo estabelecido em fung3o da utilizagao a ser dada a agua e do  padrao
de qualidade fixado.
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4 CONDICOES DE OPERACAQ

L.1 Filtracao

L,1.1 Descricao do processo

L.i,1.1 A flltragao consiste em_fazer a agua atravessar um meio granular adequa

do a reter particulas em suspensao na mesma.

4.1.1.2 Na filtragao da agua para abastecimento. publaco, o meio granular consis
te, normalmente, de areia ou de antracito e areiay e & designado como filtrante,

L,1.1.3 A retengao do material suspenso no mei@ fnltrante ocorre pela agao con

junta de varios mecanismos, de natureza fisica e quimica, dé variados graus de
complexidade.

L.1.2 Evolugao da turbidez

4,1.2.1 No infcio da carreira de filtragao nem todos os mecanismos fisicos
quimicos estao plenamente estabelecidosg@y por esse motivo, a eficiencia do f
tro nao & tao boa, pois uma certa quahtidade/desse material atravessaoleito f
trante, provocando uma rapida elevagao da turbideéz da agua filtrada.

4L,1.2.2 A turbidez diminui a medida gue os mecanismos responsaveis pela filtra
¢ao se estabelecem, até chegar a um valor, quefse matém praticamente constante du
rante um perlodo que, dependendogdonfiitro, da natureza e tamanho das particulas

' suspensas, varia, geralmente, @ntre 10 e 100 horas.

L.1.2.3 0 final deste perfodo é indicado por uma nova elevaggo da turbidez, re
latfvamente rapida mas nao brusca, a qual ocorre quando os vazios do meio fil
trante ja foram de tal maneira preenchldos por material retido que a passagem da
agua provoca esforgos que deéslocam esse material e o carreiam até atravessar com
pletamente o leito. ‘

L.1.2.4 Podem ocorrergelevacoesibruscas da turbidez ao longo do periodo em que

se mantém praticamente constante; devido a:

a) varlagoes bruscas da vazao afluente ao filtro;

b) flutuagoes d€ pressdo que ocorrem no sistema hidraulico;
c) falhas no pretratamento;

d) defeitos do meid filtrante.

L.1.3 Traspasse inicial

*4.1.3.1 A brusca ‘e rapida elevagao da turbxdez no infcio da carreira é conse
quencia do chamado traspasse inicial.

4,1.3.2 0 traspasse inicial, em geral, dura cerca de 30 minutos, podendo inclu
sive nao existir se as condigoes forem especialmente favoraveis.

L,1.3.3 0 traspésse inicial, em geral, nao € importante, mesmo que a turbidez

se eleve a valores superiores ao da turbidez limite, desde que a quantidade de
agua total filtrada nao seja prejudicada.
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4.,1.3.4 E importante considerar o traspasse inicial quando o namero de filtros
for pequeno ou quando a turbidez prejudicar a qualidade da agua filtrada.

4.1.3.5 Para evitar o inconveniente do traspasse inicial ha instalagoes em que a

e . @ - - .
vazao inicial do filtro pode ser desviada para o -esgoto e outras em que a taxa de
filtragdo & mantida bem abaixo do valor nominal no infcio da carreira.

L.1.4 Evolucao da perda de carga

L.1.4.1 A perda de carga no meio filtrante aumenta de maneira quase uniforme,
salvo no fim da carreira, quando tende a crescer mais rapidamente.

L. 1.4.2 Nos filtros cujo meio filtrante € constituide exclusivamente de areia,
a maior parte do material em suspensdo fica retido na parte superior do leito, o
correndo af, portanto, a maior parte da perda de carga.

4.1.4.3 Algumas vezes a perda total até um certo_nivel é superior a carga h

draulica disponivel nesse nivel, acarretando préssao negativa, isto €, atmosféri
ca, 0 que constitui situagdo indesejavel. Ver 4.31h.2 e(6.2.

4L.1.4.4 A evolugdo da turbidez e da perda de carga ao longo da carreira de  fil
(T——— Y . - g™~ - . . . -
tragao sao, qualitativamente, identicas em filtros de taxa constante e decl inante.
Quantitativamente, porém, ha diferencas importantes;

4.1.4.5 Nos filtros de taxa declinante o traspasse inicial & mais intenso, pois
——— e . . - - . - -

no inicio da carreira a taxa de filtracao'€superior a nominal. ‘Em compensagao, o
traspasse final ocorre mais tarde do que no filtro de taxa constante, supostas
iguais as demais condigoes, porque agtaxa fiinal € inferior a nominal.

n
a

4,1.5 Tipos de filtros

4,1.5.1 Sob o ponto de vista do controle hidraulico, os filtros rapidos de gravi
dade se classificam em:

a) filtros de taxa constante;
b) filtros de taxa declinante.

4,1.5.2 Filtros de taxapconstante =iSao aqueles em que, mediante um dispositi
vo adequado, o aumento da perda de carga no leito, provocado pela sua progressiva
colmatag3o, & compensado peldVredugdo da perda de carga na tubulagao de efluente
ou pelo aumento da carga hidraulica disponivel, de tal forma que a vazao permane
¢a constante ao londo da carreira de filtragao. -

4.1.5.3 Filtros délltaxa decllinante - S3ao aqueles em que a vazao varia ao _ longo
da carreira; todds os filtros de uma bateria sao interligados pela tubulagao ou
canal de afluente, de/modoggue o nivel de dgua em todos os filtros é sempre o mes
mo e, consequentemente, a unidade mais 1impa aceita uma parcela proporcionaimente
maior da vazao total e a mais comaltada, uma parcela menor. Entretanto, a varia
¢3o de vazao nao € continua ao longo da carreira, sofrendo decréscimos cada vez
que um dos filtros é lavado e recolocado em servigo. No perfodo entre duas lava
gens consecutivas de filtros da bateria,onivel daagua sobe para compensar o aumen
to de perda de carga devido a colmatagao ocorrida no perfodo. Estes filtros acel
tam a vazao que lhes seja encaminhada, com as correspondentes variagées de nivel
da agua.
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L.2 Dispositivos de controle hidraulico

L.,2.1 Principais tipos
Os principais tipos de controle hidraulico de filtros de taxa constante sao:

a) regulador de vazao;
b) regulador de nivel.

L,2.2 Regulador de vazao

4.2.2.1 Consiste numa valvula, em geral tipo borboletay, instalada na tubulagao

de efluente, acionada por um atuador comandado por um dispositivo medidor de va
zao. Esse dispositivoe, em geral, um medidor depfimbgeno (Tipo Venturi ou dla
fragma), ou um vertedor instalado logo a jusanté da extremidade da linha de eflu
ente.

4,2,2.2 0 conJunto é regulado para a vazao nominal do filtro. _No infcio da car
reira, a vazao tende a ser maior, porém a valvulajihagsua posicao mais fechada,
impede o aumento da vazao. A medida que o leito vai-se colmatando, a vazao ten
deria a cair, porém a valvula vai-se abrindo, mantendo constante a perda de car
ga e, com isto, mantém-se a vazao nominal.

4.2.2.3 A regulagem da vazao nominall pode sérlindividual, isto €, feita em cada
um dos filtros da bateria, ou geral,/ a partir de painel central de controle. Es
te tipo de regulador faz com que os 'filtros trabalhem niao s6 a taxa constante,
como tambem a vazao constante. Se a vazao afluente variar ou se um filtro for
retirado de servigo por:tempo significativosz@” regulagem tera que ser ajustada,
de modo que a vazao total dos fidtFfospem operagao se iguale a vazao afluente.

L,2.2.4 Durante a lavagem de um filtro, essa regulagem também deve ser alterads,

mas isso s6 € praticavel se o controle for central. Como este nao € - o caso
mais frequente, durante a Javagem de um/filtro o nivel da agua sobe nas demais u
nidades. 0 projeto deve prever umaj,altura livre, acima do nivel normal, capaz

de armazenar, nos demais filtros, o volume que seria filtrado pelo filtro retira
do de operagao durante o periQdo de lavagem.

4,2.3 Regulador de nivel

4.2.3.1 Consiste fiuma valvula do tipo borboleta acionada, direta ou indiretamen
te, por um dispositivo segulado para um determinado nivel de agua no filtro.
medida que o lejto vail colmatando a valvula vai abrindo.

4.2.3.2 0 principio deépredulagem é o mesmo de 4.2.2.2, havendo compensagao de
perdas de cafga.  )A diferenca fundamental: ‘esta no fato de que os filtros com re
gulador de Mifvel aceitam qualquer vazao que lhes for encaminhada, maior ou menor
'que a nomihal, temporaria ou permanente, sem necessidade de qualquer ajustagem,
desde que nao sé ultrapasse a condlgao em que a valvula flca completamente aber
ta. Apos ocorrida esta'situagao o nivel no f«ltro passara a subir.

L.2.4 Filtros de nivel variavel

4.2.4.1 Esses filtros nao tém qualquer dispositivo regulador na.linha de efluen
te. A compensagao do aumento da _perda de carga no leito devida 8 colmatagao € -
obtida pelo aumento do nivel de agua no filtro, o qual necessita, por esse moti
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vo, ter uma camara mais profunda, para poder acomodar uma variagao de nivel igual
a da perda de carga no leito.

4.2.4.2 Para que tais filtros funcionem a taxa constante, sao alimentados por
vertedores livres ou outros _dispositivos cuja vazao seja independente do nivel de
agua no filtro; aSSlm a vazao total afluente é |gualmente distribuida entre todos
os filtros em operagao' eles aceitam a vazao que lhes seja encaminhada, com aumen
to ou diminui¢do do nivel conforme a vazao aumente ou diminua.

4.2.4,3 0 controle hidraulico dos filtros de taxa declinante é'identico ao  dos

filtros de taxa constante com nivel variavel, descrito em 4.2.4.1;n3o ha disposi
tivo regulador variavel na linha de efluente e o controle hidfaul ico)decorre da
carga disponivel e das caracteristicas da tubulagao dé efluente,além do  estado
do leito. Assim, a dlferenga entre os filtros descritos em 4.2.4.1 e neste para
grafo € que, nos primeiros, o_aumento da perda de cargapno leito conduz ao aumen
to do nivel e, nos segundos, a dlmlnungao da vazao.

L.2. 4.4 Em todos os filtros sem valvula na linh@Wdegefluente descritosemb4.2.4.1

e §.2.54.3, existe a possibilidade de serem todas'as unidades l1igadas a uma camara
unica, cujo nivel minimo & mantido em cota tal que permita que a lavagem de um
filtro seja feita com a vazao dos demais filtros. Este tipo de arranjo nao e
usual e & designado, nesta Norma, como ''filtros lavades,com o efluente = dos de
mais''.

4.3 Operacdo de filtracao

4.3.1 Generalidades

0 controle operacional de um filtro consiste na observagao de seu funcionamento a
fim de se determinar o momento em qQue se deve encerrar a carreira de flltragao pa
ra submeter o filtro 3 lavagem. Como atividade subsidiaria, tem-se a afericao ou
verificagao do instrumental defeontrodle e as' tarefas de manutengao corrente.

4.3.2 Entrada em operagao

A colocagao de um filtro em operagao apos a lavagem, consiste em abrir as vélvu
las de entrada de afluente e de saida de efluente. No caso de filtros que sao la
vados com o efluente dos demais filtros, a entrada em operagao se processa medlan
te a abertura da valvula de entrada de afluente.

4.3.3 Derivacao do efluente

Em filtros cuja tubulagao ‘de efluente conte com dispositivo (comumente chamado de
"dreno'') que pernfita a\derivagao da agua filtrada para o esgoto, o mesmo pode ser
usado, caso o traspasse inicial seja Julgado excessivo e capaz de comprometer a
qualidade da agua de consumo. E imprescindivel que as condigoes da derivagao im
possibilitem & contaminagao da agua filtrada pela do esgoto. 0 fechamento da val
vula de derivagao sera feito logo que a turbidez oriunda do - traspasse inicial
cala a valor julgado aceitavel; alternativamente, este critério podera ser substi
tuldo pelo fechamento da valvula de derivagao apos transcorrido um tempo predeter
minado, indicado pela experiéncia operacional como suficiente para que a turbidez
ocasionada pelo traspasse inicial caia a valor aceitavel,
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4.,3.4 Parametros operacionais

0s parametros a observar no controle operacional do filtro variam conforme o pro
Jeto podendo ser um ou mais dos estudados a sequir. Deve-se frisar que sendo
varios os parametros, havera varias condigoes que determinam o momento de se re
tirar o filtro de operagao, devendo sempre prevalecer o que ocorrer primeiro.

4.3.4,1 A turbidez limite & o parametro mais importante na filtragao. Logo que
a turbidez atinja o valor limite, o filtro deve ser retirado dé operagao e lava
do. Sua medigao pode ser feita:

a) por meio de turbidimetros continuos instaliados em todos os filtros.
Neste caso € usual que se associe ao mesmo um alarme’ sonoro ou lumi
noso que indique a aproximagao ou ocorréncia da turbidez limite. Na
inexisténcia de alarme, torna-se necessaria, por parte do operador,
uma atengao maior, aos turbidimetros dos,filtros cujo efluente este
ja com a turbidez mais proxima do valor Timites

b) por meio de um ou mais turbidimetros continuos capazes de receber
_agua de todos os filtros ou de‘um grupoydepfiltros. Neste caso deve
existir dnsposntlvo, automatlco o, nao, que fagca passar periodicamen
te pelo turbidimetro, agua derivada)de cada um dos filtros servidos
pelo mesmo. Se o dlSpOSItIVO mencionado for automatico, podera ha
ver alarme tal como o refefido na alinea anterior. (Inexistindo alar
me ou_sendo o dispositivgd derivador nao automatico, deve-se dedicar
atengao maior & observagao da turbidez dos filtros mais colmatados.,
Além disso, quando a derlvagao nao for automatica, o operador devera
se certificar de que a agua anterigrmente existente na linha de deri
vagao tenha sido expurgadaj

c) em laboratdrio, com amostras de agua filtrada, colhidas nas 1inhas
de efluente. Neste caso € essencial que a coleta de amostras seja
feita sistematicamente em todos os filtros e a intervalos adequados.
Em filtros novos|ou recém reformados, tais determinagoes devem ser
feitas a intervalos, pequenos nos primeiros meses de funcionamento,
de modo. a definir o aspecto da curva de evolugao da turbidez ao lon
go da carreira de filtracao. Essas curvas devem ser praticamente

" idénticas em filtros de uma mesma bateria. Caso isto nao ocorra ha
alguma anormal idade que deve ser lnvestlgada e corrlglda. Uma vez
estabelecidagapcurva tipica da evolugao da turbidez, o numero de de
termlnagoes pode seridiminuido, passando-se a faze-las apenas ao
aproximar-se o momento em que se presume que o valor limite da turbi
dez seja atifgido;

d) a aferigaoldos tukbidimetros € feita por meio de suspensoes padrao,
fornecidas pelos fabricantes dos aparelhos ou preparadas em laborato
rio.

4.3.k.2 A perda de carga no leito filtrante tem, em geral, seu maximo fixado pe
To projetolpara atendersas seguintes condigoes:

a)yevitar a ocorréncia indesejavel de pressao negativa no leito filtran
te. 0 filtro deve ser lavado quando a perda de carga no leito for
tal“que a pressao relativa em algum ponto do mesmo se aproxime do ze
ro. O wvalor maximo fixado pelo projeto para a perda de carga, pode
ser alterado na operagao se as condicoes reais de trabalho forem as
mesmas que as admitidas pelo projetista. O Anexo A mostra um dispo
sitivo piezométrico - que permite a ‘determinagao da aproxtmagao



CETESB/D3.440

das condigoes de pressao negativa no leito. Consiste ele num tubo
transparente ligado a tubulagao de efluente, que € fixado a parede do
filtro na qual estara marcada a cota do topo da camada de areia. Quan
do o nivel da agua no tubo transparente coincidir com essa _cota, al
gum ponto do leito de areia estard com pressao relativa proxima a ze
ro;

NOTA I: O dispositivo indica a perda de carga total no filtroy isto €,
a perda no leito filtrante e mais as perdas no leito suporte, no sistema
de drenagem e na entrada da tubulagao de efluente, que 830 bem pequenas
em relacao a que ocorre no leito filtrante colmatado.

NOTA 2: Nos filtros de camada anica (areia) @ perda‘georre, principal
mente, nos primeiros 5 a 10 cm do leito.

NOTA 3: O dispositivo citado pode servir pafa,aferigao do medidor de
perda de carga total (leito filtrante, leito suporte, /Sistema de drena
gem e entrada da tubulagdo de efluente). Para se utiillizar o piezometro
como medidor de perda de carga, deve-sg¢imancas, na parede do filtro a co
ta do nivel da agua no filtro, se este for constante, ou entao ter um tu
bo p:ezometrlco que indique o nivel da agua no filtro. A diferenga en

tre os niveis nos tubos piezometricos € a pérda de carga total. ( Ver
Anexo B).
NOTA 4: Caso o medidor mega a perda defcanga apenas nb leito, o tubo

b Alalinl)
plezometrlco devera ser llgado nao a tabulagao de efluente e sim ao pro
prio filtro, em-cota igual a do|topo do lelto suporte ou pouco inferior.

NOTA 5: Inexistindo dlSpOSlthO que _permita observar a condigao de pres
sao negativa no leito, esta_sOgsera constatada com base em anormal idades
que surgem apos algum tempd.

NOTA 6: 0O despreendimento de grande numero de bolhas de ar quando do
ecﬁamento da valvula do| ef luente ou do infcio da lavagem, _pode ser indi
cacdo de ocorréncia de pressao negativa. Quando o filtro € provido de
dispositivo de lnsuflagao dejargou houver |ntrodugao do mesmo na tubula
gao de lavagem, o fenomeno das bolhas nao € significativo.

b) evntar a crlagao de- esforgos mecanicos que possam provocar  compacta
gao indesejavel do - lelto colmatado. Em operagao, sua constatagao SO
é possnvel pela ocorténcia)de trincas, rachaduras, bolas de lodo,etc;
c) evitar que s€ja ultrapassado um nivel da agua pré-determinado.

NOTA Embora as - vafiagoes do nivel da agua nos filtros sejam consequén
cias das variagoesida perda de carga, este parametro € tratado separada
mente porque sua/observagao € imediata e independente da medigao da per
da de carga. Cabe distinguir trés casos: .

< filtros de taxa constante sem valvula _de regulagem na tubulagao
de efluente. Os filtros deste: tipo sao alimentados por vertedo
res livres ou outros dispositivos cuja vazao seja |ndependente
do nivel da agua no filtro; consequentemente, o nivel da agua

maximo em cada unidade de filtragao corresponde a soleira do
vertedor de afluente e quando atingido, a unidade deve ser lava
da;

- filtros de taxa constante com valvula reguladora na  tubulagao
de efluente. A valvula reguladora, na tubulagao de efluente
vai sendo aberta para compensar o aumento da perda de carga no
leito. A partir do momento em que a valvula fica totalmente

aberta, se.a carreira de filtragao nao for interrompida, o ni
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vel da agua comega a subir, portanto, o filtro deve ser retira
do de operagao e lavado.

- filtros de taxa declinante. Os filtros de taxa declinante tam
bém nao tém valvula reguladora, mas a entrada de efluente €
afogada de modo que o nivel da agua em todos os filtros da ba
teria € o mesmo. Entre duas lavagens, esse nivel sobe lenta
mente até um maximo e, apos a lavagem,de qualquer fultro, cai
para voltar a crescer lentamente durante a fnltragao. 0 nivel
da agua maximo no filtro, fixado no projeto, indicara o final
da carreira. Se esse nivel nao for conhegido pelo operador,
deve ser adotado como estando a 30 cm da borda superior do fil
tro.

L.3.4.3 A vazao, a rlgor, nao € um parametro operac1onal +Entretanto, como a
maioria dos filtros tém medidores, indicadores ‘€,pas vezes,/registradores de va
zao, estes dispositivos poderao ser utilizados para se constatar eventual mau
funcionamento das valvulas reguladoras. (Ver Anexo C).

4.3.4.4 Em algumas. estagoes, & comum dar por, finalizadaya carreira de filtragao
apos transcorrido um tempo pré-determinado.

a) esta pratica geralmente € adotada por uma das seguintes razoes:

- conveniéncia adm:nlstratlva opiundado fato de que, em varias es
tagoes de tratamento, §6 se mantehham equipes completas de pessoal
em um dos turnos;

- necessidade de se adaptar a deficiéncias do sistema de abastecimen
to de agua, como no casojyem que @ lavagem dos filtros é feita com
agua proveniente de_reservatorio de dlstrlbu1gao e as condigoes do
sistema obrigam giéie a“lavagem dos filtros seja feita durante um pe
riodo de menor £onsumo; -

- deficiéncia de/instrumental ou de pessoal para operagao.

b) a filtragao com _ tempo pré-determinado pode redundar em uma das se
gunntes consequéncias;

- desperducno dejagua para lavagem, quando a lavagem € feita antes
que tenha ocorrido as condigoes reais de fim de carreira de filtra
cao;

- deterioragaonda,qualidade da agua filtrada devido ao traspasse fi

" nal- prolongado quando a lavagem ocorre apos as condigoes limites
satlsfatorlas'

- conpactagao - excessiva do leito, nos filtros_em que, gragas a um
bom projeto, ndo ocorre traspasse nem pressao hegativa.

NOTA: “Afim desevitar pressao negatnva e compactagao excessiva . do
[eito, a duragao maxima da carreira de filtragao nao deve ser supe
rior.a 60 horas.

' 4.3.5 Variacées da vazao afluente provocadas pela lavagem de um dos filtros

A retirada de‘um filtro para lavagem provoca um aumento da vazao afluente aos de
mais filtros, aumentando a carga hidraulica até um maximo operacional estabeleC|
do.
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4,3.6 Variacdes da vazao afluente provocadas pela paralizag¢ao prolongada de um
filtro

Se os filtros forem providos de valvula reguladora comandada pela vazao, ha neces
sidade de se reajustar a regulagem da valvula para a nova vazao nominal. Nos f:l
tros de taxa declinante havera aumento do nivel da agua inicial, até o maximo ope
racional estabelecido.

4,3.7 Variaces da vazao afluente provocadas pela reducdo da prépria vazao aflu-
ente

L,3.7.1 Em filtros com valvula reguladora comandada péla vazao, deve-se ou rea
justar a regulagem ou retirar um certo numero de filtros de operagao, embora, nes
te ultlmo caso, também possa ser necessaruo o reajuste,da regulagem, se a redugao
da vazao nao for proporcional a um nimero inteiro de filtros.

4.3.7.2 Em todos os demais casos, pode-se retirar um certo numero de filtros de
operagao, porem, isso nao € essencial, porquanto todos osldemais tipos de filtros
aceitam a vazao que lhes for encam|nhada. Nos filtros /e taxa constante sem val
vula reguladora ou nos de taxa declinante, deve-se ‘@witar que o nivel da agua fi
que abaixo da crista das calhas ou do vertedor _geral da agua de lavagem; podera
ser necessario entao, retirar de operagao ufm numero adequado de unidades.

4.3.8 Situacoes de emergéncia-

4.3.8.1 Estas situagbes, em geral, decorremyde falta de energia elétrica na esta
¢ao de tratamento, ou na- ‘estagao de recalque de“agua’ bruta, ou em ambos os locais,
ou, ainda, no rompimento-de. adutoras, etc. 'Suas consequenC|as podem variar muito,
dependendo do grau de automagao da estagao e das condigoes existentes para evacua
¢ao de aguas de extravazamento. Estd fora do escopo da presente Norma o detalha
mento dos casos possiveis; recomenda-se que para cada instalagao sejam preparadas
instrugdes especificas, principalmente porqué nestes casos os maiores problemas
podem ocorrer no pretratamento.

L.,3.8.2 Uma situagao de emergencua que pode ocorrer & o esvaziamento parcial ou

completo de um filtro. 0 reenchimento, dos filtros constitui operagao delicada.

Deve-se reencher os mesmos, um ‘a Umypabrindo-se ligeiramente a entrada de agua pa

ra lavagem; reencher tantos filtros quanto possuvel, comecando pelos mais 1impos;
em seguida, po-los a fdncionar e utilizar essa agua para reencher os demais. De

ve-se enfatizar a lmportanCIa do reenchimento lento, uma vez que a abertura brus

ca da valvula de lavagem é/semprelprejudicial e, estando o filtro vazio pode och
rer rompimento do fundofalso ou deslocamento das camadas suporte; mesmo  inicia
do o enchimento lento, nac Se,deve abrir completamente a valvula de agua para la
vagem, pois contihuam a existir os riscos citados.

4,3.8.3 Nao sé deve/encher o filtro ''por cima', isto €, com a agua afluente,pois
ter-se-ia cascateamehto de agua sobre o leito filtrante, com deterioragao certa
do efluente e com risco de prejudicar a parte superior da camada suporte. Esta é
a justificativa da recomendagao final de 4.3.7.2.

L.4 Controle do processo de lavagem
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L4.4.1 Processo de lavagem contra-corrente

L.t 10
tancias:

Na lavagem contra-corrente devem ser consideradas as seguintes circuns

a) a lavagem dos filtros é feita mediante a passagem da agua em sentido
contrario ao da filtragcdo, com vazao varias;vezes superior a de fil
tragao. Com essa vazao, a velocidade ascersional @Jtalggue o leito
filtrante "fluidifica', isto é, sofre uma expansdaofaté uma situagao
em que o esforgo hidrodinamico sobre os graos equilibra seu peso. 0
material (lodo) retido no leito filtrante, é remowido pela agao de
dois mecanismos: o efeito do esforgo dé€l cisalhamento da agua sobre
os graos.e o efeito do atrito entre 0s graos que se chocam uns  con
tra os outros; o material assim desprendido dos| graos & arrastado pe
la corrente de agua ascensional e descarregado fo esgoto;

b) a agua para lavagem do filtro podera prowir:

- de um reservatorio, situado em cota elevada, para o qual se bombeou
previamente agua filtrada, dénominadop!ireservatério de agua para
lavagem'';

- de um reservatorio de distribuigao/proximo; neste caso € desejavel
que as saidas para a distribuicao @ para a lavagem sejam distintas
e se localizem em cotas£@is que nagjhaja possibilidade do reserva
torio ficar completamente vazio;

- de um sistema que consiste ep bombear a agua para lavagem direta
mente aos filtros; .

- de um sistema que consiste em lavar os filtros mediante a deriva
¢ao da linha de recalqueide,agua filtrada;

- diretamente, e semgbombeamento, dos demais filtros.

c) a lavagem descrita em {a) ndo & perfeitamente satisfatoria, uma vez
que, em grande nuamero de casos, constatou-se que ela nao € capaz de

. remover totalmente o material retido no leito. O material lodoso
que permanecejvai se acumul@ndo e vem a provocar problemas a medio
ou longo prazo,)que acabam por exigir a completa substituicao do

meio filtrante.

L Lk .2 Processos auxilliares

0 uso de
retido.

a)

b)

c)

processos/duxiliares tem como objetivo a remogao completa do material
Esses processos, sao:

lavagem supetrficialp~ consiste na agdo de grande nimero de pequenos:ja
tos de lagua, de alta velocidade, incidindo sobre o leito filtrante,
sob Sngulos.de 159 a 30°; essa lavagem tem como objetivo apenas sol
targoplodo dasyparticulas de areia, seja pela agao do impacto direto
dé jato\sobre os graos, seja pela intensificagao do atrito entre os
graos e auxiliar a lavagem contra-corrente; esta arrasta o material
solto/para fora do filtro, além de promover a lavagem propriamente di
tay, Nas partes do leito nao atingidas pela lavagem superficial. A agua
para havagem superficial € geralmente bombeada, pois exige pressao que
raramente, é obtida mediante reservatorio elevado;

lavagem sub-superficial - consiste numa variante da lavagem superfi
cial, usada em filtros de camada dupla. A lavagem sub-superficial ob
jetiva agir sobre a parte superior da camada de areia; -
agitagao por insuflagao de ar - consiste na introdugao de ar comprimi
do pelo fundo do filtro; as bolhas de ar atravessando o leito . intensi
ficam o atrito entre os graos de material filtrante; esta agitagao po
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de ser feita antes da lavagem contra-corrente ou simul taneamente a mes
ma; nos filtros com leito de antracito e areia a agdo simltanea da agi
tacdo com ar e da lavagem contra-corrente é inconveniente, pois isso
provoca excessiva perda de antracito;

rastelagem - consiste em intensificar o atrito entre graos mediante a
passagem de um rastelo ou ancinho; a rastelagem mecanizada esta hoje em

desuso por ser muito menos eficiente que os outros gprocessos auxiliares.

Entretanto, a rastelagem manual constitui um recurso a usar emjpequenas
instalagoes nao providas de processos auxiliares.

4.4,3 Dispositivos de controle de lavagem

0s dispositivos de controle de lavagem contra-corrente $30:

a)

b)

c)

indicador de nivel no reservatério de agualpara lavagem - dispositivo
que serve para indicar ao operador se ha aguajsuficiente para realizar
a operacao de lavagem;

regulador de vazao - dispositivo que:

- serve para compensar as variagoes de vazao para lJavagem que podem ocor

rer entre o filtro mais proximo e o mais afastado, em virtude de per
da de carga na linha de lavagem;

- deve ser ajustado para a vazao deglavagem; -
- & dispensavel quando os filtro§ dispoém de medidor de vazao, dado que

a valvula de entrada de agua jpara lavagem)pode ser ajustada para a va
zao desejada.

medidor de expansao do leito - \dispositivo que:

- & pouco usado e pode ser empregadognoes' filtros lavados com - efluente

dos demais filtros, nos.qUaispos dispositivos citados em 4.4.3 (a) e
(b) nao existem;

- pode substituir o medjidor de vazao.

L.,4.4 Dispositivos de controle, dos processos auxiliares

Esses dispositivos sao os inerentes aos respectivos equipamentos (bombas, compres
sores ou sopradores), podendo, além desses incluir reguladores e/ou medidores de
vazao, tanto de agua como de ar. -

4.4.5 Operacao para lavagem

hL.h.5.1

As operagoes/preliminares, a lavagem contra-corrente sao as seguintes:

a)

verificdr se o reseryatorio de agua para lavagem contém agua suficien
te para estaloperacdo (caso de 4.4.5.2 e 4.4.5.3); -
fecharf@apentrada 'do afluente;

aguafdar gue o nivel da dgua no filtro desga até a cota de extravasao
de /Aqua de lavagem (cota da crista das calhas ou cota da crista do
vertedor/de descarga) (opcional); :

fechar,@ saida do efluente;

abrir avalvula de esgoto.

4L.4.5.2 Se a lavagem contra-corrente for feita com agua proveniente de reservato

——

rio elevado, as operagoes serao as constantes do item 4.4.5.1 mais as seguintes:

a)

abrir lentamente a valvula de admissao de agua para lavagem até atin
~gir a vazao ou expansao estabelecida;

A e L L -
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b) manter essa vazao até terminar a lavagem;
c) fechar lentamente a valvula de admissao de agua para lavagem;
d)} fechar a valvula de esgoto.

k.4.5.3 Se a lavagem contra-corrente for feita com agua bombeada diretamente,
as operagoes serao as constantes do item 4.4.5.1 e mais as seguintes:

a) ligar a bomba de lavagem, mantendo fechada ‘a valvulajde admissao ao
filtro;

B) abrir lentamente a valvula de admissdao de agua para lavagem até se
atingir a vazao ou expansao especificadas;

c) manter essa vazao durante o tempo especificado;

d) fechar lentamente a valvula de admiss@ao de agua,para lavagem,

e) desligar a bomba.

4,4, 54 Se a lavagem contra-corrente efelta por dernvagao da linha de recalque
de agua filtrada (pratica geralmente utilizada em sntuagoes de emergéncias) as
operagoes serao as constantes do item 4.4.5gl.e mais as seguintes:

a) abrir lentamente a valvula de admnssao de agua do sistema de recal
que para lavagem até se atingir a vazdo ou expansao especificadas;

b) manter essa vazao durante o tempo especificado;

c) fechar lentamente a valvulaldé admissao de agua para lavagem;

d) fechar a valvula do esgoto.

L. 4.5.5 Se a lavagem contra-corrente € feita com efluente dos demais filtros,
as operagoes preliminares e as de lavagem se confundem, a saber:

a) fechar a entrada de afluente dol'filtro a ser lavado;
b) abrir a valvula dogésgoton

Pode-se aguardar, entre as operagoes (a)ie (b) _que o nivel da agua caia um _pou
co, mas nao € pratico aguardar que ele chegue a cota do vertedor geral da agua
ftltrada, pois essa queda é extremamente lenta.

4 ,4,5,6 Ha diversas praticas pOSSIveCS de lavagem superficial, com sistema ro
tativo ou fixo:

a) ligar as bombas e/ou abrir a valvula de lavagem superficial imedia
tamente ‘antesiidepabrir a valvula de lavagem contra-corrente;

b) ligar as bombas ef/ou abrir a valvula de lavagem superficial imedia
tamente depois de abrir a valvula de lavagem contra-corrente;

c) abrif ligeiramente a valvula de- ‘lavagem contra-corrente ( apenas o
suficientg para f€laxar a compactagao do leito filtrante), acionar
a lavagem superflc1al e, depois de um certo tempo, abrir a lavagem
contra-cofrenté até a vazao especificada. )

NOTA: Em q@alquer caso, o fechamento da lavagem superficial é feito antes do
fechamentol da Iavagem contra-corrente.

4.4.5.7 Ashpraticas de lavagem sub-superficial, com sistema rotativo sao:

a) fechar a entrada do afluente;

b) fechar'a saida do efluente;

c) abrir a valvula do esgoto;

d) abrir lentamente a valvula de lavagem contra-corrente até o leito
filtrante expandir o suficiente para permitir a rotagao do agitador
(normalmente 10% de expansao); '
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e) ligar a bomba e abrir a valvula de lavagem sub-superficial;
f) verificar a rotagao do agitador pelo indicador de rotagao;

g) abrir a valvula de lavagem contra-corrente até se atingir a vazao ou
expansao especificada;

h) manter essa vazao durante o tempo especificado;

i) fechar a valvula de lavagem sub-superficial lentamente, 1 a 2 minutos
antes do término da lavagem contra-corrente;

j) desligar a bomba;

1) fechar lentamente a valvula de lavagem contra-corrente;

m) fechar a valvula do esgoto.

4 L.,5.8 As praticas de lavagem sub-superficial com sistema fixe, sao identicas as

e 4.5.5.6.

4.4.5.9 Quando a lavagem auxiliar é realizada por meiolde insuflacao de ar € con
veniente observar os seguintes itens:

a) fechar a valvula de afluente;

b) permitir que o nivel da agua baixe até que esteja, aproximadamente,
30 cm acima do topo do leito filtrante;

c) fechar a valvula de efluente;

d) abrir a valvula de ar, depois deghigar o compressor;

e) apos decorridos entre 5 a 10 minutos,/Afechar)a valvula de ar;

f) desligar o equipamento de ar @ proceder @)lavagem contra-corrente.

4,4.5.10 A rastelagem deve ser realizada durante todo o periodo de lavagem de um
filtro.

L. 4.6 Critérios para controle

4.4.6.1 A lavagem contra-corrente € controlada através de dois parametros: a va
zao de Iavagem %ou alternatlvamente a expansao do- lelto) e a duragao da lavagem.
0 primeiro pardmetro € fundamental, uma,vezlque se a vazdo de lavagem for insufi
clente, o filtro se ressentira a médio prazo, podendo tornar necessaria a substu
tutgao do meio filtrante. A duragae da lavagem € um critério de _ordem economica;
ela nao deve ser excessiva porque tal, significa gasto inGtil de agua filtrada;
por outro lado, se for insufilciente, redundara em uma carreira de filtragcao mais
curta e nao significara economia de“agua de lavagem.

L.4,6.2 A vazao de lavagem €} em tese, estabelecida pelo projetista; este, entre
tanto, necessita adotar uma margem de seguranga face a incerteza com referencna
a um grande nimero dé fatores, delmodo que a vazao de dimensionamento do sistema
de lavagem € frequentemente mais' elevada que a ideal. A vazao ideal de lavagem é
que provoca uma yelocidade ascensional que remove o maximo possivel de material
floculento retide no melio filtrante. Se a vazao for muito alta, a expansao sera
maior e o nimerg de colisGesgentre graos sera menor; por outro lado, se a vazao
for muito baixa, a expansao também o sera e a movimentagao dos graos ficard res
tringida, redundando em menor nimero de colisdes; analise tedrica mostra que_ a
velocidade de lavagempque proporciona o maior numero de colisces entre graos € da
da pelas expressoes:

V =C d, para a areia, e
V = 0,47C d para o antracito,
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Onde:

V = taxa de lavagem, em m/min

C = coeficiente de desuniformidade
d = diametro efetivo, em mm.

L.4,6.3 A vazdo ideal de lavagem pode ser determinada media@nteppexperiéncias em
filtros plloto. ‘A experiéncia pode ser feita em alguns filtros da estagao, _va
riando~se a vazao de lavagem em torno do valor determinadoicom base nas equagoes
de 4.4.6.2, contudo os efeitos de lavagem inadequada s6 sao'sentidos no filtro
apos alguns meses de funcionamento.

4.4.6.4 Para um dado meio filtrante, a cada taxa de lavageém contra-corrente cor
responde uma certa e€xpansao; podendo-se pois, {usar esta como parametro, caso
ndo exista medidor de vazao. A expansao é medida‘em,percentagem de espessura do
leito filtrante em repouso. Uma manei ra 5|mples e pratica, de medir a expansao
consiste em flxar a parede do filtro, em varias cotas, recipientes rasos e veri
ficar, apos a lavagem, qual o recipiente mais alto emyque se encontra o material
filtrante. _

4.4.6.5 A expansao correspondente a vazao ideal de lavagem indicada pelas ex
pressoes dadas em 4.4.6.2 é dada pelagéxpressao:

0,6 £t
0,

Onde:
f = porosidade do leito filtrante em repouso

4.4.6.6 E Gtil associar as vazoes ou expansoes as posigoes intermediarias da
valvula de entrada de agua de \lavagem; eSsas posigoes podem varlar de filtro pa
ra filtro, face a distancia de eada umfdeles ao reservatorio de agua de lavagem.

4.4.6.7 A vazao ideal de lavagem varia com a viscosidade da agua e, portanto,
com a temperatura desta; adotando-se, como temperatura de referéncia 20°C, a
corregao para outrasgtemperaturas € dada pela expressao:

Onde:

Vid = taxa de Tavagem a temperatura t
V3o = taxa de lavagem a 20°C
fii = yiscosidade absoluta, em centipoise, & temperatura t.

L.4.6.8 A duragao da lavagem deve ser aquela a partir da qual a diminuigao da
turbidez da agua dé) lavagem deixa de ser visualmente perceptivel. Isto, em ge
ral, ocorre quando tal turbidez é da ordem de 2 a 5 UJT. 0 Anexo D apresenta o
aspecto tipico da curva de evolugao da turbidez da agua de lavagem e a metodolo
gia para o levantamento de tais curvas. No exemplo do Anexo D, a lavagem podera
ser suspensa apos 6 minutos.
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4.4.6.9 Quando se dispoe de processo auxiliar, este deve ser usado a plena capa
cidade e a vazao de Iavagem contra-corrente pode ser SIgnlflcatlvamente menor que
a necessaria na auséncia do processo auxiliar. Na auséncia de valor fixado pelo
projetista, adota-se para vazao de lavagem até a metade da que seria necessaria

na auséncia de processos auxiliares.

4.4.6.10 A combinagao ideal de cronologia e vazoes dos procéssospde lavagem con
tra-corrente e auxiliar deve ser ensaiada em filtros piloto oupem unidades da pro
pria tnstalagao.

5 MANUTENGAO

5.1 As tarefas de manutencao do equipamento dos filtros estao /fora do escopo des
ta Norma, pois sO podem ser descritas para determinados equipamentos. O operador
deve, entretanto, prestar especial atengao aos seguifitesppontos:

a) funcionamento das valvulas dos dispositivos) reduladores;
b) funcionamento das valvulas de afluentes e lawvagem;
c) funcionamento dos equipamentos de controle e‘medigao.

.2 Qualquer indicio de mau funcionamente, inclusive vazamentos de agua, ar ou
—_—r—— :

oleo, deve ser imediatamente corrigido.

5.3 Recomenda-se a preparag3o de inStrugdes especificas para cada estagao, as
quais devem ser anexados os catalogos ‘dos equipamentos.

6  ANOMALIAS

6.1 Generalidades

As anormalidades que ocorrem €m flltros podem ser devidas_ as deficiéncias de pro
Jeto de construgao ou de operagao. No que diz respeito as anormatidades devidas
as duas primeiras das jgausasflacima, o operador obviamente ‘nada pode fazer para
preveni-las, mas cabe=lhe déteta- las o quanto antes e solicitar sua corregao.

6.2 Obstrucao porgar, ocluso

6.2.1 Este fenomeno /consisté no aparecimento, no interior do leito filtrante, de
bolhas de ar que, ficam aderentes aos graos. Esse ar desprende-se da agua quando
a pressdo se tornaysub-atmosférica ou seja, quando ocorre o fendmeno antes referi
do de '"pressao negativa no leito'. Em consequencna do espago ocupado por essas
bolhas de ar, a perda de’carga cresce e a vazao dlman|, as vezes de forma acen
tuada. 0 fendmeno €, portanto, um indicador de ocorréncia de 'pressao negativa',
a qual pode ter consequenctas permanentes, devendo pois, ser evitada. A snmples
ocorréncia de obstrugao por ar significa uma redugdo da carreira de filtragao. A
constatacdo do ar ocluso & notada imediatamente, pelo seu despreendlmento, o mo
mento em que se para o funcionamento do filtro ou entdo, imediatamente apos o |n|
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cio da lavagem ainda que a velocidade baixa. E essencial, contudo, verificar se
o aparecimento do ar nao se deve a outras causas, tais como: vazamento de ar nos
filtros que contarem com insuflagao de ar comprlmldo ou penetragao de ar pela tu
bugao de agua de lavagem contra-corrente. Também pode ocorrer ar ocluso, quan
do, devido a erro de operagao permite-se que o nivel da agua caia abaixo do topo
do leito.

6.2.2 Em filtros em que ocorra o fenomeno descrito em 622.1, 0 mesmo s0 _pode
ser evitado operando-se com um nivel de agua mais alto, o que/as vezes nao € pos
sivel, sem modificagoes substancuals que ultrapassem as providéncias de competen
cia do operador.

6.3 Bolas de lodo

6.3.1 As bolas de lodo sao aglomerados de areia e matepial floculento retido no

leito, compactados a tal ponto que ndo se desagregam pela‘lavagem contra-corren

te. Trata—se de fenomeno comum em filtros ‘nao dotadosude processos auxiliares
de lavagem e, na realidade, a solugdo eficaz'do problema s6 pode ser obtida com
a instalagao de um tal sistema.

6. 6.3.2 0 Anexo G apresenta a metodologgia proposta ‘por Baylis para analise das bo
Tas de lodo. Recomenda-se fazer esta analiSe uma vez por ano e providenciar as
medidas corretivas, abaixo indicadas, sempre qué o percentual chegue a 2,5%.

6.3.3 Na ausé€ncia de processo ‘de lavagempauxiliar, indicam-se os seguintes meios

para evitar, ou pelo menos retafdar, a, formagao de bolas de lodo:

a) rastelagem manual en€rgica durante a lavagem;
b) sempre- _que se trocar o leito filtrante, raspar os 2,5 a 5 cm superio

res apos algumas lavagens; esta |ndlcagao deriva do fato de que se
constatou que og\menores grads de areia favorecem a formagao de bolas
de lodo.

6.3.4 As medidas _corretivas neeessarias quando o percentual de bolas de lodo se

torna excessivo sao:

a) troca dofmeio flltrante,
b) tratamento- com soda caustica (Anexo H) .~ -~ ~ .

6.4 Contracao do Yeito (tfincas e crateras)

6.4.1 Numfleito em que a lavagem nao é eficaz,'permanece,‘apés a lavagem, ~uma

' certa quafitidade de lodo; com o decorrer da carreira, o aumento da perda de car

ga vai provocando uma compactacao do leito e, sendo o material floculento munto
compressivel; o,leito comeca a apresentar trlncas e crateras, facilmente vnsn
veis. E comum também o deslocamento do leito junto as paredes. Estes fendmenos
sao altamente indesejaveis pois, na realidade, significam uma redugao da espes
sura do leito filtrante.

6.4.2 A ocorréncia descrita em 6.4,1 e aniloga a formagao de bolas de lodo - e

evita-se ou corrige-se de forma semelhante.
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6.5 Deslocamento do meio suporte

6.5.1 Um sistema de lavagem mal projetado ou, as vezes, uma lavagem mal conduzi
da, pode fazer com que a vazao de lavagem n3o se distribua uniformemente por todo
o filtro. Sua concentragao local pode provocar deslocamento do meio suporte, o
que redunda em espessuras diferentes do meio filtrante de ponto para ponto, e de
sigualdades nas lavagens posteriores.

6.5.2 A verificagao deste fendmeno € feita por sondagens do leitos de acordo com
o exposto no Anexo F e o tragado de curvas de nivel do meio suporte. Sua corre
¢30 exige a remogdo e reconstituigao do meio.

6.6 Perda de material filtrante e variacao de granulometria

6.6.1 A perda do material flltrante pode ocorrer tanto por cima, isto €, pela
'avagem, como por baixo, isto €, no curso da filtragaos

6.6.2 A perda de material durante a lavagem € devida/a um posncnonamento das ca
lhas coletoras lncompatlvel com a expansao provocada pela vazao de lavagem. 0 me
didor de expansao mencionado em 4.4.3 (c) indica sgocorre este fenomeno. Admltln
do que a vazao de lavagem esteja correta, s6 se podelevitar a perda elevando-se
as calhas.

6.6,3 A perda durante a filtragao € mais rara e éfdevida a um meio suporte ina
dequado ou deslocado. Pode ser constatada pelo retentor: de areia apresentado no
Anexo E. Tanto esta perda como a anterior podem ser também constatadas pela medi
¢a0 da espessura do leito, mas este meio so réevela o fendmeno a prazo relativamen
te longo.

6.6.4 A variagao da granulometria ocofregém filtros de antracito pois este é re
lativamente frlavel e a abrasao provocada pela lavagem vai reduzindo o tamanho
dos graos; as vezes, a redugao é suficientemente grande para ter como consequen
cia a perda de material durante a lavagem. A reposicao pericdica do antracito €
necessaria em tais casos.

/Anexo A
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ANEXO A - DISPOSITIVO PARA DETERMINACAO DE PERDA DE CARGA

Escalade
Madeira

./

~——— Piszdmetro

Tubo efivents

*“FLGURA 1

/Anexo B
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ANEXO B - VERIFICACAO DE MEDIDORES DE PERDA DE CARGA

B-1 GENERALIDADES

B-1.1 0 presente método tem por objetivo a verificagao da exatidao de medidores
de perda de carga, usados em controle de filtragao.

B-1.2 A verificagao deve ser feita pelo menos umajvez por ano em cada medidor.

B-1.3 A verlflcagao deve ser feita em varias sntuagoes, isto e, logo apos a lava
gem, imediatamente antes da lavagem € em pelo menos uma sijtuacao intermediaria.

B-2 VERIFICACAO DOS MEDIDORES

B-2.1 \Verificar a |nstalagao dos medidores para /constatar até que nivel do fil
‘tro se refere sua medigao, ou seja, se imclui ou nao a medlgao das perdas no IQL
to suporte, no sistema de drenagem e na entrada da tubulacao de efluente.

B-2.2 Perfurar a parede do filtro comum a3 galeria de tubulagoes na cota do nivel
constatado conforme B-2.1 e instalar um tubo metalico ao qual se liga um tubo
plastico transparente que se fixa, a paredé da galeria de tubulagoes.

B-2.3 lInstalar, de forma an3loga a indicada em B-2.2, um tubo em nivel pouco su
perior ao topo do leito filtrante.

B-2.4 Em filtros ddtados de valvula de efluente comandada pelo nivel d'agua no
filtro, é desnecessaria/a instalagao prevista em B-2.3, podendo ser substituida
por uma marca, feita na/parede/da galeria, rigorosamente na mesma cota do nivel
da agua de operacaolido/filtros

B-2.5 A perda de carga, em cm de coluna d'agua, € a diferenga de cota, em centi
metros, entre os niveispque se estabelecerem nos tubos instalados conforme B-2. 2
e B-2.3, od entrefo nivel do tubo instalado conforme B-2.2 e a marca feita confor
me B-2.4,

B-2.6 Uma diferenga significativa (da ordem de 5%) entre o valor determinado con
Torme B-2.5 e o indicado pelo medidor de perda de carga na mesma ocasiao, exige
reajuste deste ultimo.

/Anexo C
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ANEXO C - VERIFICAGCAO DO MEDIDOR DE VAZAO

C-1 GENERALIDADES

C-1.1 Tem por objetivo a verificagao da exatidao dos medidores de vazao usados

em controle de filtracao e de lavagem.

C-1.2 A verificagao deve ser feita pelo menos umawez por ano em cada medidor.

C-1.3 A verlflcagao de medidores de vazao degagua filtrada'deve ser feita em va
rias situagoes, isto €, logo apos a lavagem, \imediatamenteyantes da lavagem e em
pelo menos uma satuagao intermediaria. :

C-1.4 A verlficagao de medidores de vazao de agua para lavagem deve ser, pelo me
nos, para trés aberturas dlferentes defvalvuld depadmissao de agua de lavagem.

C-2 VERIFICAGCAO DE MEDIDORES DE VAZAO DE AGUATFILTRADA

C-2.1 Fixar a parede do filtro uma ripa, barra ou régua, graduada de 10 em 10 cm.

C-2.2  Fechar a valvula de entrada degafluente.

C-2.3 Medir o tempo t, em segundos, necessario para que o nivel da agua baixe de
‘uma graduagao para a ségliifites,devendo, contudo, ambas as graduagoes situar-se
abaixo das calhas.

C-2.4 Anotar as jiindicagbes do/medidor de vazao nos dois instantes extremos do in
tervalo t, medido ‘conforme C-2.3.

C-2.5 Calcular a vazao, em litros/segundo, pela expressao:

100 A
t

Q =
Onde:
2

‘A= area do leito filtrante, em m",

C-2.6 Cotejar o valor calculado conforme C-2.5 com a média aritmética das indica
goes lidas conforme C-2.4.

£-2.7 Havendo diferenga significativa (da ordem de 5%), providenciar a corregao
do indicador.
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£-2.8 8 Havendo valvula reguladora comandada pela vazao de efluente, se as indica
¢oes lidas conforme C-2.4 forem diferentes, providenciar a corregao do equlpamen
to de comando da valvula.

C-2.9 A taxa de filtracao, em m3/m2 dia, pode ser calculada pelé expressao:

_ 8.640
f~ t

v

C-3 VERIFICACAO DE MEDIDORES DE VAZAO DE AGUA PARA LAVAGEM

C-3.1 Fixar a parede do filtro uma ripa, barra ou réguajpgraduada de 10 em 10 cm.

C-3.2 Fechar a valvula de afluente, aguardar que o nivelldapagua baixe até pouco
acima do topo do leito filtrante, fechar a valvulade efluente e abrir a de esgo
to.

C-3.3 Abrir a valvula de entrada de agua/para lavagem até uma determinada posi
¢ao, que deve ser anotada.

C-3.4 Medir o tempo t, em segundos, necessariogpara que o nivel da agua suba de
uma graduagao para a segulnte observé=séligue a graduagao mais alta nao pode es
tar em cota superior a do ponto mais baixo das calhas de coleta de agua de lava
gem.

€-3.5 Anotar as indicagoes do medidonpde vazao nos dois instantes extremos do
Tntervalo t, medido conforme C-3\h.

C-3.6 Calcular a vazao, efilllijtros/segundo, pela expressao:

Q t

A = area do ldito filltrante, em mZ.

C-3.7 Cotejar o val®r, obtidaconforme C-3.6, com a média aritmética das indica
coes lidas conforme C=3.5, nas mesmas unidades.

C-3.8 Havendo diferenca significativa (da ordem de 10%), providenciar a corregao
do indicador.

C-3.9 Construir curva ou tabela correlacionando as vazoes com a posi¢ao da valvu
la determinada conforme C-3.3.

C-3.10 A taxa de lavagem, em cm/min, pode ser calculada pela expressao:

600

Vi =%

/Anexo D
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ANEXO D - CURVA DE EVOLUCAO DA TURBIDEZ DA AGUA DE LAVAGEM-
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ANEXO E - RETENTOR DE AREIA
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ANEXO F - DETERMINACAO DA POSICAO DO LEITO SUPORTE

F-1 GENERALIDADES

F-1.1 O presente método tem por objetivo verificar agpoesicao do, leito suporte do
meio filtrante.

F-1.2 A verificagcao deve ser feita pelo menos uma'vez por apo, em cada filtro.

F-2 VERIFICACAO

F-2.1 A verificagao consiste em determin@rj mediante sondagem, a cota do topo do
Tei to suporte em relagcao a um plano hoffzonta) de referéncia.

F-2.2 As sondagens devem ser feitas nas intersegoes de um reticulado de espaga
mento uniforme; sugere-se que tal espacamento_seja de 0,50 a 1,00 m, mas poderE
ser alterado em fungao do posicionamento das calhas de agua de lavagem ou dos re
cursos disponiveis para a execugao das sondagens.

F-2.3 A sonda € um vergalhao de,a¢o de 12 mm de diametro, com ponta plana, muni
do de alga na outra extremidade, graduado de 5 em 5 cm e com comprimento suficien
te para permitir a execugao da sondagem (indicada em F-2.5) por um operador, de
pé nas calhas de agua de lavagem ou, na falta destas, no passadigo do filtro.

F-2.4 Para executar a sondagemjlfechar o afluente e o efluente, deixando o nivel
d'agua acima do topolda areia.

F-2.5 Cravar a sonda almao até que ela toque o leito suporte. Anotar a leitura
em relagao ao nivel“d'agua ng filtro.

F-2.6 Sugeré-se representar os resultados das sondagens mediante desenho das cur
vas de nivel do tope do Teito.

/Anexo G
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ANEXO G - ANALISE DE BOLAS DE LODO

G-1 GENERALIDADES

G-1.1 O presente método tem por objetivo a determinagao,quantitativa de bolas de
lodo existente no leito filtrante.

G-1.2 A determinagao deve ser feita pelo menos duaspvezes por ano.

G-2 INSTRUMENTAL

G-2.1 Amostrador - 0 amostrador, ilustradoyna Figukra 4, consiste em um cilindro
metalico, de diametro interno aproximadamente filgual '@ 75mme altura aproximada de
150 mm, munido de cabo de madeira.

G-2.2 Peneira de malha n? 10 (2 mm de abertura).

[z}
1
N
w

Dois baldes

[r2]
1
N
&

Proveta.

G-3 PROCEDIMENTO
G-3.1 Aferir o voldme dogamostrador (v).
G-3.2 Lavar o filtropcomo de costume.

G-3.3 Abrir/a valvula de efluente e deixar que o nivel d'agua baixe até pelo me
nos. 20 cm abaixo/dol topo do leito.

Y

G-3.4 Cravar verticalmente o amostrador em pelo menos 4 pontos uniformemente dis
tribuidos pela superficie do filtro; a cravagao deve ser até a introdugao total
do cilindro, apos o que o mesmo € virado até que o cabo esteja quase horizontal;
retira-lo cuidadosamente, evitando que se perca material contido no mesmo e lan
¢ar o conteudo num dos baldes. Juntar, assim, todas as amostras, em numero de n.

G-3.5 Proceder a separagao das bolas de lodo, da seguinte forma: colocar peque
nas porgoes da amostra total na peneira e, mantendo-a semi-mergulhada num balde
cheio de agua, balanga-la suavemente, de tal forma que os graos de areia passem pe
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la peneira mas sem que as bolas de lodo de desagreguem.

6-3.6 Feita a selegao em cada porgao, deixar escorrer as bolas de lodo obtidas e
transferi-las para a proveta, na qual previamente tera sido colocada e medida uma
quantidade de agua.

- 6-3.7 Feitas as operagoes indicadas em G-3 5 e G-3.6, em todas as,Amostras colhi
das (como indicado em G-3.4), determinar qual foi o aumento de volume na proveta;
este aumento corresponde ao volume das bolas de lodo, desjignadoppor V.

G-3.8 0 pe}centual de bolas de lodo se calcula pela @xpress3o: —

S—————

_100 v
nv

G-3.9 0 resultado se interpreta de acordo com o quadre abaixo:

% de bolas de lodo, Class i ficacao
em volume do leito

'0,0 a 0,1 excelente
0;1 a_gn2, mu{to bom
0,2 & 0,5 bom
0,5 fta 1,0 ' regular
1,00 a Z,é deficiente
2,575a 5,0 mau
acimé de 5,0 mui to mau

TJubo de @25
150 mm.

Solda

Placa soldado

Tubo de $ 75

Chonfrq

/

FIGURA 4

/Anexo H
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ANEXQ H - TRATAMENTO DO LEITO FILTRANTE COM SODA CAUSTICA

-1 GENERAL I DADES

H-1.1 0 presente método tem por objetivo definir o_tffatamento ‘de leitos filtran
tes com soda caustica para destruir bolas de lodo.

H-1.2 Este método so pode ser aplicado quando a tubulacao de efluente do filtro

contar com derivagao que permita desviar o efluente parajo@sgoto ou quando  hou

ver outra maneira pratica de evitar que a agua.do filtro seb tratamento va ao re
servatorio de agua filtrada antes da lavagem previstalemph-2.4.

H-1.3 Inexistindo as condigoes previstas_em H-1.2, o tratamento so podera ser
Teito se a estagao estiver fora de operagao, devendo ser feita a lavagem do reser
vatério de agua filtrada apos concluido o trataménto dos filtros.

H-2 METODO

H-2.1 Fechar a valvula de afluente, esperar que o nivel d'agua no filtro caia

ate 30 cm acima do leito filtrante e fechar a valvula de efluente.

H-2.2 Langar no filtro, de forma uniformemente distribuida, 5 a 10 kg de soda

caustica para cada metro quadrado de area filtrante.

H-2.3 Abrir a valvula de derivagao para o esgoto até que o nivel da-agua no fil
tro caia até pouco acima: do tOpo do leito filtrante, e deixa-lo assim, durante 12
horas.

H-2.4 Lavar o filtroicomo dé costume e repo-lo em servigo.

/Anexo |
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