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1 Objetivo

Esta Norma fixa as condi¢des exigiveis na elaboracao de
projeto de estacdo de tratamento de agua destinada a

3.3 Tempo de funcionamento

Tempo necessario para que a ETA produza o volume de
agua demandado em um dia.

producdo de agua potavel para abastecimento publico.

2 Documentos complementares
Na aplicagao desta Norma é necessario consultar:

NBR 12211 - Estudo de concepc¢ao de sistemas pu-
blicos de abastecimento de agua - Procedimento

3.4 Etapas de construcao

Ampliacdes sucessivas que podem ser feitas a fim de que a
ETA atenda, sem sobrecarga, as demandas impostas pelo
consumo.

3.5 Capacidade nominal

Vazdo, em condi¢gBes normais de funcionamento, para a
qual a ETA é projetada.

NBR 12213 - Projeto de sistemas de captacao de agua

de superficie para abastecimento publico - Pro-

cedimento

3 Defini¢cdes

3.6 Capacidade maxima

Vazao maxima que a ETA pode produzir, mantido o efluente
dentro dos padrdes de potabilidade.

3.7 Capacidade hidraulica

Para os efeitos desta Norma séo adotadas as definicdes de

3.1a3.9.

3.1 Estacao de tratamento de agua - ETA

Vazado maxima relacionada com o dimensionamento
hidraulico da instalacéo, independentemente das condi¢cdes
sanitarias.

3.8 Periodo de detencéo

Conjunto de unidades destinado a adequar as caracte-

risticas da agua aos padrdes de potabilidade.
3.2 Unidade de estacgao de tratamento

Cada um dos elementos da ETA em que certo processo de

tratamento se realiza.

Relacdo entre o volume (itil, referido a determinada unidade
da ETA, e sua vazéo.

3.9 Taxa de aplicacéo superficial

Relacdo entre a vazao, referida a determinada unidade da
ETA, e a area de sua superficie (til.
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4 Desenvolvimento do projeto
4.1 Elementos necessarios

A elaborac&o do projeto da Estacéo de Tratamento de Agua
pressupde conhecidos os seguintes elementos:

a) capacidade nominal;
b) definicdo das etapas de construcao;

c) localizagéo e definicdo da area necessaria para sua
implantacao;

d) levantamento planialtimétrico e cadastral da area de
implantacao;

e) execucdo de sondagens de reconhecimento do
subsolo da area de implantagao;

f) manancial abastecedor e caracteristicas da agua;

g) sistemas de captacéo e aducdo, desde o manancial
até aETA;

h) sistema de aducéo de agua tratada;

i) cotas impostas pelo sistema de abastecimento de
agua;

j) corpos receptores para descarga da ETA.
4.2 Atividades necessérias

A elaboracao do projeto da Estacéo de Tratamento de Agua
compreende as seguintes atividades:

a) definicdo dos processos de tratamento;

b) disposi¢do e dimensionamento das unidades dos
processos de tratamento e dos sistemas de cone-
x0es entre elas;

¢) disposicao e dimensionamento dos sistemas de ar-
mazenamento, preparo e dosagem de produtos
quimicos;

d) elaboracéo dos projetos de arquitetura, urbanizacéo
e paisagismo;

e) elaboracéo dos projetos de fundagdes e superestru-
tura;

f) elaboragdo dos projetos de instalagfes elétricas,
hidraulico-sanitarias, drenagem pluvial, drenagens,
esgotamento geral da ETA, com indicacdo da dispo-
si¢éo final e projetos complementares;

g) elaboracdo das especificagbes dos materiais e
equipamentos relacionados aos processos e as suas
instalagGes complementares, bem como dos mate-
riais e equipamentos de laboratério e de seguranga;
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h) elaborag&o do memorial descritivo e justificativo;

i) elaboracao das listas de materiais e equipamentos;

j) elaboracgédo do orcamento;

l) elaborac&o do manual de operacédo e manutencgao.
5 Condigbes gerais

Para elaboracéo do projeto da Estagéo de Tratamento de
Agua devem ser observadas as condi¢gbes indicadas a
seguir.

5.1 Definicdo do tempo de funcionamento e da
capacidade da ETA

A capacidade é determinada em funcdo do tempo de
funcionamento e com base em estudo técnico-econdmico,
conforme NBR 12211.

5.2 Definigdo da area necessaria a implantacédo da ETA

5.2.1 A ETA deve ser localizada em ponto de facil acesso,
em qualquer época do ano.

5.2.1.1 O terreno para implantacédo da ETA deve estar situado
em local livre de enxurradas e acima da cota de méaxima
enchente, de modo que esta ndo comprometa a operagao.

5.2.1.2 Na escolha do local para implantagdo da ETA, devem
ser levados em conta a disponibilidade de vias de acesso,
afacilidade de fornecimento de energia elétrica, as posicdes
relativas ao manancial e ao centro de consumo, 0 corpo
receptor de descargas da ETA e a disposi¢éo do lodo dos
decantadores. Particular atencéo deve ser dada a natureza
do solo, a fim de prevenir problemas de fundacdo e
construcgao e oferecer a possibilidade de situar as unidades
acima do nivel maximo de agua do subsolo.

5.2.1.3 Inexistindo terreno livre de enchentes, exige-se pelo
menos que:

a) as bordas das unidades e dos pisos dos recintos,
onde sao feitos armazenamentos ou se localizam
as unidades basicas para o funcionamento da ETA,
estejam situadas pelo menos 1,00 m acima do nivel
maximo de enchente;

b) a estabilidade da construcéo, estudada levando em
conta a ocorréncia de enchentes, deve prever,
quando necessarias, obras especiais para evitar
erosdo das fundacdes;

c¢) as descargas da ETA possam realizar-se sob qual-
quer cota de enchente.
5.2.2 O acesso a ETA deve contar com estrada em
condi¢Bes de garantir o transito permanente das viaturas
utilizadas no transporte dos produtos quimicos necessarios
ao tratamento da agua.

5.2.2.1 No caso de ETA em que o consumo global diario de
produtos quimicos exceda 500 kg, o leito da estrada de
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acesso deve permitir carga de pelo menos 10 t por eixo, e
ter as seguintes caracteristicas:

a) largura minima - 6 m;
b) rampa maxima - 10%;
¢) raio minimo - 30 m.

5.2.2.2 Em caso de ocorréncia da condi¢cao 5.2.1.3, 0 acesso
a ETA deve ser previsto de modo que permita, em qualquer
época do ano, o transporte de pessoal e o abastecimento
de produtos quimicos.

5.2.3 A area minima reservada para a ETA deve ser a
necessaria para permitir a sua implantagdo, ampliacdes
futuras e a construgdo de todas as obras indispensaveis ao
seu funcionamento, tais como portaria, estacOes elevatdrias,
cabine de forga, reservatorios, canalizacdes, areas e
edificios para armazenamento, oficinas de manutencéo,
patios para estacionamento, descarga e manobra de
veiculos e vias para transito de veiculos e pedestres.

5.2.3.1 A &rea prevista para disposicao do lodo da ETA nédo
faz parte, necessariamente, da area a que se refere a secéo
5.2.3.

5.2.3.2 Asresidéncias para o pessoal que trabalha na ETA,
guando previstas, devem situar-se fora da area reservada
exclusivamente a instalagdo, com acesso independente.

5.2.3.3 Toda a area da ETA deve ser fechada de modo a
impedir 0 acesso de pessoas estranhas.

5.2.4 A ETA deve ser projetada levando-se em conta, entre
outros fatores, a disposi¢do das tubula¢fes, a topografia
natural do terreno, as descargas de fundo e o recebimento
de produtos quimicos.

5.2.4.1 As unidades e o reservatorio de agua tratada devem
ser projetados de modo que as cotas de fundo sejam
superiores ao nivel méximo do lencol freatico. Nao sendo
isto possivel, as estruturas devem ser projetadas de modo
a permitir inspec¢@es periddicas, com vista a identificagdo
de defeitos causadores de infiltracdo pelas paredes ou pelo
fundo.

5.3 Definicéo dos processos de tratamento

5.3.1 O levantamento sanitario da bacia deve ser elaborado
conforme NBR 12211.

5.3.2 Para fins desta Norma, devem ser considerados os
seguintes tipos de aguas naturais para abastecimento
publico:

Tipo A - aguas subterrdneas ou superficiais,
provenientes de bacias sanitariamente protegidas, com
caracteristicas basicas definidas na Tabela seguinte,
e as demais satisfazendo aos padrdes de potabilidade;

Tipo B - aguas subterraneas ou superficiais,
provenientes de bacias néo-protegidas, com
caracteristicas basicas definidas na Tabela seguinte,
e que possam enquadrar-se nos padrdes de
potabilidade, mediante processo de tratamento que nédo
exija coagulacgao;

Tipo C - aguas superficiais provenientes de bacias nao-
protegidas, com caracteristicas basicas definidas na
Tabela seguinte, e que exijam coagulagdo para
enquadrar-se nos padrées de potabilidade;

Tipo D - aguas superficiais provenientes de bacias ndo-
protegidas, sujeitas a fontes de poluicdo, com
caracteristicas basicas definidas na Tabela seguinte,
€ que exijam processos especiais de tratamento para
que possam enquadrar-se nos padrfes de potabilidade.

Tabela - Classificagdo de aguas naturais para abastecimento publico

Tipos A B C D

DBO 5 dias (mg/L):
- média até1,5 15-25 25-4,0 >40
- maxima, em qualquer amostra 1-3 3-4 4-6 >6
Coliformes (NMP/100 mL)
- média mensal em qualquer més 50-100 100 - 5000 5000 - 20000 > 20000
- maximo >100cm >5000 cm >20000 cm -

menos de 5% menos de 20% menos de 5%

das amostras das amostras das amostras
pH 5-9 5-9 5-9 3,8-10,3
Cloretos <50 50-250 250- 600 > 600
Fluoretos <15 15-3,0 >3,0 -

NMP - Namero mais provavel
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5.3.2.1 Aguas receptoras de produtos toxicos,
excepcionalmente, podem ser utilizadas para abastecimento
publico, quando estudos especiais garantam sua
potabilidade, com autorizagdo e controle de 6rgéos sanitarios
e de Saude Publica competentes.

5.3.3 O tratamento minimo necessario a cada tipo de agua é
0 seguinte:

Tipo A - desinfecgéo e corre¢do do pH;
Tipo B - desinfeccéo e corre¢édo do pH e, além disso:

a) decantacédo simples, para aguas contendo
sélidos sedimentaveis, quando, por meio
desse processo, suas caracteristicas se
enquadrem nos padrdes de potabilidade;
ou

b) filtracdo, precedida ou ndo de decantacéo,
para aguas de turbidez natural, medida na
entrada do filtro, sempre inferior a 40 Uni-
dades Nefelométricas de Turbidez (UNT)
e cor sempre inferior a 20 unidades,
referidas aos Padrdes de Platina;

Tipo C - coagulacéo, seguida ou ndo de decantacao,
filtrac&o em filtros rapidos, desinfec¢éo e correcao do
pH;

Tipo D - tratamento minimo do tipo C e tratamento
complementar apropriado a cada caso.

5.4 Disposi¢do das unidades de tratamento e dos
sistemas de conexdes

5.4.1 As unidades devem ser dispostas de modo a permitir
0 escoamento por gravidade, desde a chegada da agua
bruta até a saida da agua tratada; é permitido o recalque de
agua apenas para lavagem e usos auxiliares.

5.4.2 Qualquer unidade de um conjunto agrupado em paralelo
deve ter dispositivo de isolamento.

5.4.2.1 Quando existe apenas uma unidade, esta deve ter
dispositivo de isolamento com passagem direta da agua.

5.4.3 O arranjo dos diferentes grupos deve ser feito
considerando a possibilidade de a estacdo exigir ampliagcdes
superiores as previstas, atendendo ao fixado em 5.4.2.

5.4.4 Os centros de operacgdes devem situar-se proximos
das unidades sujeitas ao seu controle.

5.4.5 O acesso as diferentes areas de operagdes ou de
observacéo do desenvolvimento dos processos deve ser
estudado de modo a evitar escadas ou rampas pronunciadas.

5.4.6 O projeto deve permitir que a ETA seja construida em
etapas, sem necessidade de obras provisorias para
interligacdo nem paralisagdo do funcionamento da parte
inicialmente construida.

5.4.7 A conveniéncia da execucdo em etapas deve ser fixada
levando em conta fatores técnicos, econdmicos e fi-
nanceiros.
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5.4.8 O dimensionamento hidraulico deve considerar as
vazoes minimas e maximas levando em conta a divisdo em
etapas e a possibilidade de sobrecargas.

5.5 Grades

Destinam-se a reter materiais grosseiros existentes nas
aguas superficiais; sdo utilizadas na ETA quando
circunstancias especiais ndo permitem a sua localiza¢do
na captacdo, devendo o projeto ser elaborado conforme
NBR 12213.

5.6 Unidades de micropeneiramento

5.6.1 Destinam-se a reter solidos finos nédo-coloidais em
suspensao e podem ser adotadas num dos seguintes casos:

a) quando a agua apresenta algas ou outros microrga-
nismos de tipo e em quantidade tal que sua remocao
seja imprescindivel ao tratamento posterior;

b) quando permite a potabilizagédo da agua sem neces-
sidade de outro tratamento, exceto desinfec¢éo;

¢) quando permite reducéo de custos de implantacdo
ou operacdo de unidades de tratamento
subsequentes.

5.6.2 Os parédmetros para o dimensionamento das unidades
de micropeneiramento devem ser estabelecidos por meio
de ensaios.

5.6.3 As unidades devem contar com sistema de limpeza
por 4gua em contracorrente.

5.7 Aeradores

5.7.1 Destinam-se a introduzir ar na 4gua para remogao de
compostos volateis e oxidaveis e gases indesejaveis.

5.7.2 Os dispositivos de aerac¢éo admitidos sao:

a) plano inclinado, formado por uma superficie plana
com declividade de 1:2 a 1:3, dotado de
protuberancias destinadas a aumentar o contato da
agua com a atmosfera;

b) bandejas perfuradas sobrepostas, com ou sem leito
percolador, formando conjunto no minimo com quatro
unidades;

c) cascatas, constituidas de pelo menos quatro plata-
formas superpostas, com dimens@es crescentes de
cima para baixo;

d) escadas, por onde a agua deve descer sem aderir
as superficies verticais;

e) ar comprimido difundido na agua contida em tan-
ques;

f) tanques com aeradores mecanicos;

g) torre de aeracéo for¢cada, com anéis Rashing ou
similares;

h) outros de comprovada eficiéncia.
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5.7.3 A aplicabilidade dos diferentes tipos de aeradores e
suas taxas de aplicacdo devem ser determinadas
preferencialmente através de ensaios.

5.7.3.1 Ndo havendo possibilidade de determinar as taxas
de aplicacdo por meio de ensaios, os aeradores podem ser
dimensionados através dos pardmetros seguintes:

a) aeradores conforme 5.7.2 a), b), ¢), e d):

- admitem no méaximo 100 m3 de agua por metro
quadrado de area em projecéo horizontal/dia;

b) aerador por ar difuso:

- 0s tanques devem apresentar periodo de detengéo
de pelo menos 5 min, profundidade entre
2,5me 4,0 m, relacdo comprimento/largura maior
que 2;

- 0 aerador deve garantir a introducdo de 1,5 L de ar
por litro de agua a ser aerado, préximo ao fundo do
tanque e ao longo de uma das paredes laterais;

c) aerador mecénico:

- 0 tanque deve apresentar periodo de detengéo de
pelo menos 5 min, profundidade maxima de 3,0 m
e relacdo comprimento/largura inferior a 2;

- 0 aerador mecanico deve garantir a introducgéo de
pelo menos 1,5 L de ar por litro de agua a ser
aerado.

5.7.3.2 Em caso de dimensionamento conforme 5.7.3.1, a
implantacé@o deve ser em etapas, servindo a primeira para
definir as taxas reais de aplicagéo.

5.7.4 As tomadas de ar para aera¢cdo em tanques com ar
difuso ndo podem ser feitas em locais que apresentem
impurezas atmosféricas prejudiciais ao processo de
tratamento e devem ser protegidas com filtro ou tela.

5.7.5 O sistema mecénico para produc¢do de ar comprimido
deve evitar a introdugéo de dleo na agua.

5.8 Mistura rapida

5.8.1 Operacdao destinada a dispersar produtos quimicos na
agua a ser tratada, em particular no processo de coagulagéo,
para o qual sdo destinadas as disposi¢fes seguintes.

5.8.2 As condicBes ideais em termos de gradiente de
velocidade, tempo de mistura e concentracdo da solucéo
de coagulante devem ser determinadas preferencialmente
através de ensaios de laboratério. Quando estes ensaios
ndo podem ser realizados, deve ser observada a seguinte
orientagao:

a) a disperséo de coagulantes metdlicos hidrolisaveis
deve ser feita a gradientes de velocidade compre-
endidos entre 700 s e 1100 s, em um tempo de
mistura ndo superiora5s;

b) a dispersdo de polieletrélitos, como coagulantes
primarios ou auxiliares de coagulacéo, deve ser feita
obedecendo as recomendacgdes do fabricante.

5.8.3 Constituem dispositivos de mistura:

a) qualquer trecho ou secéo de canal ou de canaliza-
¢do que produza perda de carga compativel com as
condi¢cbes desejadas, em termos de gradiente de
velocidade e tempo de mistura;

b) difusores que produzam jatos da solugcdao de
coagulante, aplicados no interior da agua a ser
tratada;

¢) agitadores mecanizados;
d) entrada de bombas centrifugas.

5.8.4 Podem ser utilizados como dispositivo hidraulico de
mistura:

a) qualquer singularidade onde ocorra turbuléncia
intensa;

b) canal ou canalizagdo com anteparos ou chicanas;
c) ressalto hidraulico;

d) qualquer outro trecho ou secao de canal ou canali-
zacao que atenda as condi¢cfes de 5.8.2.

5.8.4.1 A aplicacdo da solugcdo de coagulante deve ser
sempre feita imediatamente antes do ponto de maior
dissipacgdo de energia e através de jatos separados de no
maximo 10 cm.

5.8.4.2 No caso de ressalto hidraulico em que o nimero de
Froude, F, = V/|/gh, esteja compreendido entre 2,5 e 4,5
(ressalto oscilante), deve ser previsto dispositivo que anule
as oscilacdes de velocidade a jusante do ressalto.

5.8.5 A utilizac&o de difusores, como dispositivo de mistura
em canal ou canalizagdo, deve satisfazer as condi¢des de
5.8.2 mais as seguintes:

a) a aplicagdo da solugédo de coagulante deve ser
uniformemente distribuida, através de jatos nao-
dirigidos no mesmo sentido do fluxo;

b) a area da secéo transversal correspondente a cada
jato ndo deve ser superior a 200 cm? e sua dimen-
sdo maxima ndo deve ultrapassar 20 cm;

c) a velocidade da agua onde os jatos séo distribuidos,
deve ser igual ou superior a2 m/s;

d) os orificios de saida dos jatos devem ter diametro
igual ou superior a 3 mm;

e) o sistema difusor deve permitir limpezas periddicas
nas tubulagdes que distribuem a solucao de
coagulante.

5.8.6 Os agitadores mecanizados devem obedecer as
seguintes condi¢des:

a) a poténcia deve ser estabelecida em funcao do
gradiente de velocidade;
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b) periodos de detencéo inferiores a 2 s exigem que o
fluxo incida diretamente sobre as pas do agitador;

¢) o produto quimico a ser disperso deve ser introduzi-
do logo abaixo da turbina ou hélice do agitador.

5.8.7 O uso de bombas de recalque de agua bruta, como
dispositivo para mistura de coagulantes, somente deve ser
permitido se, além de atendidas as condic¢des de 5.8.2, séo
cumpridas mais as seguintes:

a) a instalagdo de bombeamento possa ter somente
uma bomba em funcionamento;

b) caso exista possibilidade de funcionarem bombas
em paralelo, a cada bomba corresponde um dosador;

¢) os produtos quimicos utilizados nao atinjam con-
centragdes que os tornem agressivos as bombas.

5.8.8 Ap0Gs a mistura do coagulante, o tempo maximo de
percurso da agua até o floculador deve corresponder a
1 min, tempo este que pode ser aumentado para até 3 min
quando, entre a mistura e a floculacdo, existe um sistema
capaz de conferir a &gua gradiente de velocidade igual ou
superior ao do inicio no floculador.

5.8.9 Produtos quimicos que nao se hidrolisam podem ser
misturados por um sistema de agitacao que confira a agua
gradiente de velocidade entre 100 e 250 s

5.8.10 Produtos quimicos dosados a seco devem ser
previamente dispersos ou dissolvidos em agua, antes de
sua aplicacao.

5.8.11 Quando, para realizar a coagulagao, mais de um
produto quimico tem de ser aplicado, devem ser previstos
diferentes pontos para adicdo desses produtos, cada um
com seu dispositivo de mistura, permitindo ao operador
proceder a sua aplicagédo, na ordem que for considerada
conveniente.

5.9 Floculadores

5.9.1 S&o unidades utilizadas para promover a agregacao
de particulas formadas na mistura rapida.

5.9.2 O periodo de detencgéo no tanque de floculagao e os
gradientes de velocidade a serem aplicados devem ser
determinados por meio de ensaios realizados com a 4gua a
ser tratada.

5.9.2.1 Dependendo do porte da estacéo e a critério do 6rgao
contratante, ndo sendo possivel proceder aos ensaios
destinados a determinar o periodo de detencédo adequado,
podem ser adotados valores entre 20 min e 30 min, para
floculadores hidraulicos, e entre 30 min e 40 min, para 0s
mecanizados.

5.9.2.2 Ndo sendo realizados ensaios, deve ser previsto
gradiente de velocidade maximo, no primeiro compartimento,
de 70 s’ e minimo, no dltimo, de 10 s2.

5.9.3 A agitacdo da agua pode ser promovida por meios
mecanicos ou hidraulicos.
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5.9.3.1 A poténcia fornecida a agua por agitadores mecanicos
deve ser determinada pela expressao:

P=uG?C
Onde:
P =poténcia, em W
W = viscosidade dinamica, em “Pa.s”
G = gradiente de velocidade, em s
C = volume (til do compartimento, em m3

5.9.3.2 O gradiente de velocidade em um compartimento do
floculador hidraulico é dado pela seguinte expressao:

gh
V.t

Onde:
G =gradiente de velocidade, em s
g =aceleracéo da gravidade, em m/s?

h =soma das perdas de carga na entrada e ao longo
do compartimento, em m

v =viscosidade cinematica, em m?/s
t =periodo de detengdo no compartimento, ems

5.9.4 Deve ser previsto dispositivo que possa alterar o
gradiente de velocidade aplicado, ajustando-o as
caracteristicas da agua e permitindo variagao de pelo menos
20% a mais e a menos do fixado para o compartimento.

5.9.5 Os tanques de floculagdo mecanizados devem ser
subdivididos preferencialmente em pelo menos trés
compartimentos em série, separados por cortinas ou
paredes, interligados, porém, por aberturas localizadas de
forma areduzir a possibilidade de passagem direta da agua
de uma abertura para outra.

5.9.5.1 Para defini¢cdo do local conveniente das aberturas,
de modo a reduzir a passagem direta, devem ser levadas
em conta as dire¢des de fluxo impostas pelo sistema de
agitacao e pela propria entrada da agua no tanque.

5.9.5.2 Quando o fluxo de agua incide diretamente sobre
a abertura, deve-se colocar um anteparo capaz de desvia-
lo.

5.9.5.3 As dimensdes das aberturas devem ser suficientes
para que o gradiente de velocidade, na passagem da agua,
tenha valor igual ou inferior ao do compartimento anterior.

5.9.6 Nos floculadores hidraulicos, a agitacao deve ser obtida
por meio de chicanas ou outros dispositivos direcionais de
fluxo que confiram a &gua movimento horizontal, vertical ou
helicoidal; a intensidade de agitacao resulta da resisténcia
hidraulica ao escoamento e € medida pela perda de carga.
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5.9.6.1 A velocidade da agua ao longo dos canais deve ficar
entre 10 cm/s e 30 cm/s.

5.9.6.2 O espagamento minimo entre chicanas deve ser de
0,60 m, podendo ser menor, desde que elas sejam do-
tadas de dispositivos para sua facil remocgao.

5.9.7 As cortinas destinadas a subdividir os tanques de flo-
culagdo em compartimentos devem suportar os esforgos
decorrentes da movimentagéo da agua. Quando a passa-
gem da agua de um compartimento para outro se da por
cima da cortina, esta deve ter, na parte inferior, abertura
gue permita o escoamento por ocasido de esvaziamento do
compartimento, abertura essa que, se necessario, pode
ser provida de dispositivo basculante que impeca a
passagem de quantidade significativa de agua em qualquer
sentido, durante o funcionamento normal.

5.9.8 Os tanques de floculagdo devem ser providos de
descarga com diametro minimo de 150 mm e fundo com
declividade minima de 1%, na direcéo desta.

5.9.9 Os tanques de floculagdo devem apresentar a maior
parte da superficie livre exposta, de modo a facilitar o exame
de processo.

5.10 Decantadores

5.10.1 S&o unidades destinadas a remoc¢éao de particulas
presentes na agua, pela acdo da gravidade. Podem ser
convencionais, ou de baixa taxa, e de elementos tubulares,
ou de alta taxa.

5.10.2 O numero de decantadores da ETA depende de
fatores operacionais e econdmicos, observando-se o
seguinte:

a) estagbes com capacidade inferior a 1000 m®/dia, em
operacdo continua, ou esta¢cdes com capacidade
de até 10000 m?/dia, com periodo de funcionamento
inferior a 18 h/dia, podem dispor de apenas uma
unidade de decantacéo, desde que ndo-mecaniza-
da;

b) estacdes com capacidade superior a 10000 m®/dia,
ou com periodo de funcionamento superior a
18 h/dia ou ainda em que os decantadores sdo me-
canizados, devem contar pelo menos com duas uni-
dades iguais.

5.10.3 A taxa de aplicacéo nos decantadores é determinada
em funcao da velocidade de sedimentacao das particulas
gue devem ser removidas pela relagao:

=fVs

> |0

Onde:
Q =vazao que passa pela unidade, em m3/s

A = area superficial Gtil da zona de decantacdo, em m?

f = fator de area, adimensional
Vs = velocidade de sedimentac¢éo, em m/s

5.10.3.1 Em decantadores convencionais, o fator de area é
igual a unidade.

5.10.3.2 Em decantadores de elementos tubulares inclinados,
o fator de area é determindado pela expressao:

_senB (sen B + L cos 0)
S

f

Onde:

0 = angulo de inclinagéo dos elementos tubulares, em
graus

L =I/d, superior ou igual a 12, adimensional
| = comprimento do elemento tubular ou da placa, em m

d = didmetro interno do elemento tubular ou distancia
entre unidades sucessivas de placas paralelas,
emm

S =fator de eficiéncia (1,0 para placas planas paralelas,
4/3 para tubos circulares e 11/8 para tubos
guadrados), adimensional

5.10.3.3 Em decantadores de elementos tubulares horizontais
ou de pequena inclinagao (até 8°), o fator de area é f = L/S,
devendo-se tomar para célculo de L a distancia vertical
entre dois elementos consecutivos.

5.10.4 A velocidade de sedimentacgéo, determinada por meio
de ensaios de laboratorio, deve ser multiplicada por um
fator K, conforme segue:

a) estacbes com capacidade de até 1000 m?¥/dia,
K =0,50;

b) estacdes com capacidade de 1000 a 10000 m3/dia,
em que é possivel garantir bom nivel de operacéo,
K =0,70; caso contrario, K =0,50;

c) estagBes com capacidade superior a 10000 m3/dia,
K=0,80.

5.10.4.1 N&o sendo possivel proceder a ensaios de
laboratdrio, as velocidades de sedimentacéo para o calculo
das taxas de aplicagdo devem ser as seguintes:

a) estacdes com capacidade de até 1000 m3/dia,
1,74 cm/min (25 m3/m? x dia);

b) estagcbes com capacidade entre 1000 e
10000 m3/dia, em que é possivel garantir bom
controle operacional, 2,43 cm/min (35 m3/m? x dia);
caso contrario, 1,74 cm/min (25 m3/m? x dia );

c) estagBes com capacidade superior a 10000 m3/dia,
2,80 cm/min (40 m3/m? x dia).
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5.10.5 A velocidade longitudinal méaxima V, néo deve ser
superior ao valor resultante das expressoées:

a) V, = (Ng/8)Y2-V, para fluxo laminar, com nimero
de Reynolds N, menor que 2000;

b) V, = 18 Vg, para fluxo turbulento, com ndmero de
Reynolds N, maior que 15000.

5.10.5.1 N&o sendo possivel determinar a velocidade de
sedimentacdo através de ensaios de laboratério, a
velocidade longitudinal méaxima V., em decantadores
horizontais convencionais, deve ser :

a) em estacGes com capacidade até 10000 m3/dia,
0,50 cm/s;

b)em estagcbes com capacidade superior a
10000 mS3/dia, em que é possivel garantir bom
controle operacional, 0,75 cm/s e, havendo ainda
remogcao continua de lodo por sistemas mecéanicos
ou hidraulicos, 1,00 cm/s.

5.10.5.2 Em decantadores de elementos tubulares, a
velocidade longitudinal maxima, para fluxo laminar, deve
ser de 0,35 cm/s, e para fluxo ndo-laminar, de 0,60 cm/s.

5.10.6 A distribuicdo de agua para um conjunto de
decantadores de igual capacidade deve ser feita de modo
que dela resultem vaz&es aproximadamente iguais, e vazdes
proporcionais para unidades desiguais; em qualquer dos
casos, o desvio maximo da vazéo ndo deve ultrapassar
+20% da vazao nominal de cada unidade.

5.10.6.1 Quando um conjunto de decantadores recebe agua
floculada do mesmo tanque de floculagéo, a distribui¢cdo
deve, adicionalmente, satisfazer as condicdes:

a) ter a entrada afogada através de abertura com
dimensdes tais que o gradiente de velocidade
resultante seja inferior a 20 s%;

b) ter a velocidade da agua, no canal que a conduz aos
decantadores, no maximo igual a metade da veloci-
dade nas aberturas de entrada nos decantadores;

C) nos casos em que, para satisfazer as condi¢cdes a)
e b), a velocidade resultante no canal seja inferior a
0,15 m/s, devem ser previstas facilidades para
limpeza do canal, tais como declividade, registros
de descarga ou outros.

5.10.7 A entrada de agua nos decantadores deve ser feita
por dispositivo hidraulico capaz de distribuir a vazéo
uniformemente, através de toda a secdo transversal, e
garantir velocidade longitudinal uniforme e coincidente em
intensidade, direcéo e sentido com a que, teoricamente, lhe
seria atribuida.

5.10.7.1 A entrada de 4gua nos decantadores convencionais
ou nos de elementos tubulares de fluxo horizontal pode ser
feita por uma cortina perfurada que atenda as condicoes:

a) ter o maior niumero possivel de orificios uniforme-
mente espacados segundo a largura e a altura (til
do decantador; a distancia entre orificios deve ser
igual ou inferior a 0,50 m;

b) estar situada a uma distancia “d” da entrada,
calculada por:

d=15 2 H
A

Onde:
a = &rea total dos orificios, em m?
A= area da segdo transversal do decantador, em m?
H = altura Gtil do decantador, emm

c) gradiente de velocidade nos orificios iguais ou
inferiores a20 s?;

d) quando a parede da cortina tem espessura inferior a
dimensao que caracteriza as aberturas de passa-
gem da agua, estas devem receber bocais de
comprimento pelo menos igual a referida dimensao;

e) a cdmara de entrada que antecede a cortina deve
ser projetada de modo a facilitar a sua limpeza;

f) relacéo a/A igual ou inferior a 0,5.

5.10.7.2 A entrada de agua nos decantadores convencionais
de fluxo vertical ou nos de elementos tubulares inclinados
deve ser feita por pontos, fendas ou por borda inferior de
cortina, de modo a assegurar a distribuicao uniforme da
agua em toda a area superficial do decantador.

5.10.8 A coleta de agua decantada deve ser feita por um
sistema de tubos perfurados submersos ou de vertedores
ndo-afogados organizados de modo a garantir vazao
uniforme ao longo deles.

5.10.8.1 As canaletas de coleta de agua decantada devem
proporcionar escoamento a superficie livre, ter bordas
horizontais, ao longo das quais podem existir laminas
sobrepostas ajustaveis, para garantir a coleta uniforme. A
colocacéo das laminas deve ser feita de modo a impedir a
passagem de agua nas juntas com a canaleta.

5.10.8.2 O nivel maximo de agua no interior da canaleta
deve situar-se a distancia minima de 10 cm abaixo da borda
vertente.

5.10.8.3 Os tubos perfurados submersos podem descarregar
em canal ou camara, preferencialmente em descarga livre;
se afogada, a carga hidraulica deve ser uniforme, visando a
obter vazdes iguais nas saidas do decantador.

5.10.8.4 Em decantadores convencionais e nos de ele-
mentos tubulares de fluxo horizontal, para os quais a velo-
cidade de sedimentagdo Vg tenha sido determinada através
de laboratorio, a vaz&o por metro de vertedor ou de tubo
perfurado de coleta deve ser igual ou inferior a:

g = 0,018 HV¢
Onde:

gq=vazédo,emL/sxm
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H = profundidade do decantador, em m
V, = velocidade de sedimentag&o, em m3/m? x dia

5.10.8.5 Nao sendo possivel proceder a ensaios de
laboratério, a vazao nos vertedores ou nos tubos perfura-
dos de coleta deve serigual ou inferior a 1,8 L/s por metro.

5.10.8.6 Em decantadores de fluxo vertical e nos de elementos
tubulares inclinados, a vazao nos vertedores ou nos tubos
perfurados de coleta deve ser inferior a 2,5 L/s por metro. A
distancia entre as canaletas ou tubos de coleta ndo deve
ser superior a duas vezes a altura livre da agua sobre os
elementos tubulares ou sobre a zona de lodo, nos
decantadores de fluxo vertical.

5.10.9 O decantador com remoc¢do manual de lodo deve
apresentar as seguintes caracteristicas:

a) ser provido de descarga de fundo, dimensionada
para esvaziamento no tempo maximo de 6 h;

b) a descarga do decantador deve situar-se preferen-
cialmente na zona de maior acumulagao de lodo;

¢) o fundo deve ter declividade minima de 5% no sentido
do ponto de descarga.

5.10.9.1 Nos decantadores convencionais, com remogao
manual de lodo, deve ser prevista altura adicional suficiente
para acumular o lodo resultante de 60 dias de fun-
cionamento. Nos de elementos tubulares, o lodo de dez
dias.

5.10.9.2 Deve ser previsto dispositivo de lavagem por
jateamento; os jatos devem atravessar o decantador na
sua menor dimenséo, utilizando-se requintes de 13 mm,
conforme estabelecido em norma brasileira sobre
instalagcBes prediais contra incéndio sob comando.

5.10.10 A remocéo hidraulica do lodo acumulado exige o
fundo do decantador inclinado de angulo superior a 50°,
formando poco em forma de tronco de pirAmide ou de cone
invertido, na extremidade inferior do qual deve situar-se a
abertura da descarga.

5.10.10.1 As valvulas de descarga devem situar-se em local
de facil acesso, para manutencgéo.

5.10.10.2 A descarga, quando automatica, deve conter
dispositivo de ajuste do tempo de funcionamento.

5.10.10.3 A carga hidraulica de descarga deve ser igual ou
superior a 1,50 m, acrescida da soma das perdas de carga
na canalizacdo desde a entrada até o ponto de descarga.

5.10.10.4 Em caso de a carga disponivel ndo alcancar o
valor fixado em 5.10.10.3, é necessario fazer a descarga
por meio de bombas proprias para esse fim, devendo existir
pelo menos duas, sendo uma de reserva.

5.10.10.5 A canaliza¢do para descarga de lodo, com
comprimento até 10 m, deve ter didmetro minimo de
150 mm e, quando situada sob estruturas ou locais de dificil
acesso, ou ainda, com comprimento superior a 10 m, o
diametro minimo deve ser de 200 mm.

5.10.10.6 Deve ser previsto dispositivo para observacéo das
caracteristicas do lodo descarregado.

5.10.11 A adocao de raspador mecanico deve obedecer as
seguintes condi¢des:

a) ter pogo de lodo com sua descarga obedecendo as
condigdes fixadas em 5.10.10;

b) velocidade méaxima do raspador, 30 cm/min;

c) descarga do poco do lodo sempre automatica e
sincronizada com o movimento do raspador.

5.10.12 Os decantadores devem ser dotados de remogédo
hidraulica de lodo, com ou sem dispositivo mecanico de
arraste, quando o lodo acumulado é rico em matéria organica
ndo-estabilizada ou outras condicBes demonstrem ser a
descarga hidraulica mais vantajosa do que a limpeza manual.

5.10.13 Deve ser previsto destino para o lodo dos
decantadores, sujeito a disposi¢cfes legais e aspectos
econdmicos.

5.11 Filtros lentos

5.11.1 Sdo unidades destinadas a tratar aguas tipo B, ou
aguas que, ap0s pré-tratamento, se enquadrem nas desse
tipo.

5.11.2 A camada filtrante deve ser constituida de areia, com
as seguintes caracteristicas:

a) espessura minima de 0,90 m;
b) tamanho efetivo de 0,25 a 0,35 mm;
c) coeficiente de uniformidade menor que 3.

5.11.3 Na falta de areia no local, deve ser previsto tanque
destinado a lavagem de areia retirada dos filtros, dotado de
extravasor, descarga de fundo e entrada de agua bruta e de
agua filtrada, sendo a areia lavada acumulada em local com
capacidade para o volume correspondente a duas retiradas
sucessivas.

5.11.4 A transi¢do entre a camada filtrante e o sistema de
drenagem dos filtros deve ser feita através de camada
suporte, salvo com sistema drenante projetado de forma a
dispensé-la.

5.11.4.1 A camada suporte, constituida de estratos com
granulometria decrescente, no sentido ascendente, deve
ter espessura minima de 20 cm acima do sistema de
drenagem.

5.11.4.2 A granulometria do estrato que envolve o sistema
de drenagem deve ser superior as aberturas do sistema e a
do estrato adjacente a camada filtrante deve ser capaz de
impedir a passagem dos grdos mais finos desta.

5.11.5 O sistema de drenagem deve permitir que o filtro tra-
balhe com taxa uniforme, evitando percolac¢des prefe-
renciais.
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5.11.6 Em filtro com taxa constante, a entrada deve ser feita
por meio de dispositivo que distribua a &gua igualmente por
todos os filtros.

5.11.7 Em filtro com taxa declinante, a entrada nao deve
restringir a vazao maxima observada com o filtro limpo,
devendo porém, haver dispositivo de controle de vazéo a
sua saida, que pode ser a valvula de isolamento, desde que
adequada ao controle de vazéo.

5.11.8 A saida de agua filtrada deve ser feita de modo a
manter sempre uma lamina liquida sobre a superficie do
leito filtrante.

5.11.9 Ataxa de filtragéo a ser adotada deve ser determinada
por experiéncias em filtro-piloto, em periodo superior ao
necessario para a ocorréncia de todas as variacdes da
gualidade da agua. Nao sendo possivel realizar essas
experiéncias, a taxa de filtracdo ndo deve ser superior a
6 m3/m? x dia.

5.11.10 Devem ser previstos pelo menos dois filtros
funcionando em paralelo.

5.11.11 Os filtros devem possuir dispositivo que permita
esgotar as primeiras aguas filtradas, apés a remocao da
superficie da camada filtrante colmatada.

5.12 Filtros rapidos

5.12.1 S&o unidades destinadas a remover particulas em
suspensdo, em caso de a dgua a tratar ser submetida a
processo de coagulacao, seguido ou ndo de decantacgéo,
ou quando comprovado que as particulas capazes de
provocar turbidez indesejada possam ser removidas pelo
filtro, sem necessidade de coagulagéo.

5.12.2 Os filtros podem ser de camada filtrante simples ou
dupla, de fluxo ascendente ou descendente, sendo os de
fluxo ascendente sempre de camada simples.

5.12.2.1 A camada filtrante simples deve ser constituida de
areia, com espessura e caracteristicas granulométricas
determinadas com base em ensaios em filtro-piloto; quando
0s ensaios ndo sao realizados, pode-se utilizar camada
filtrante com espessura minima de 45 cm, tamanho efetivo
de 0,45 mm a 0,55 mm e coeficiente de uniformidade de 1,4
a 1,6. Outras combina¢des desses parametros podem ser
utilizadas, desde que demonstrado que a eficiéncia do filtro
ndo é menor que com a camada especificada acima.

Nota: Em caso de filtro de fluxo ascendente, na falta de ensaios
em filtro-piloto, pode-se utilizar a camada filtrante com es-
pessura minima de 2,0 m, tamanho efetivo de 0,7 mma 0,8
mm e coeficiente de uniformidade inferior ouigual a 2.

5.12.2.2 A camada filtrante dupla deve ser constituida de
camadas sobrepostas de areia e antracito, com espessuras
e caracteristicas granulométricas determinadas por ensaios
em filtro-piloto; quando os ensaios ndo sao realizados, pode
ser utilizada a especificagdo basica seguinte:
a) areia:
- espessura minima da camada, 25 cm;

- tamanho efetivo, de 0,40 mm a 0,45 mm;

- coeficiente de uniformidade, de 1,4 a 1,6;

b) antracito:
- espessura minima da camada, 45 cm;
- tamanho efetivo, de 0,8 mm a 1,0 mm;
- coeficiente de uniformidade, inferior ou igual a 1,4.

Outras combinacfes desses parametros podem ser
utilizadas, desde que demonstrado que a eficiéncia do filtro
nao € menor do que com as camadas especificadas acima.

5.12.3 A camada suporte deve ser constituida de seixos
rolados, com as seguintes caracteristicas:

a) espessura minima igual ou superior a duas vezes a
distancia entre os bocais do fundo do filtro, porém
nao inferior a 25 cm;

b) material distribuido em estratos com granulometria
decrescente no sentido ascendente, espessura de
cada estrato igual ou superior a duas vezes e meia a
dimensao caracteristica dos seixos maiores que 0
constituem, ndo inferior, porém, a5 cm;

c) cada estrato deve ser formado por seixos de tama-
nho méximo superior ou igual ao dobro do tamanho
dos menores;

d) os seixos maiores de um estrato devem ser iguais
ou inferiores aos menores do estrato situado imedia-
tamente abaixo;

€) o estrato situado diretamente sobre os bocais deve
ser constituido de material cujos seixos menores
tenham o tamanho pelo menos igual ao dobro dos
orificios dos bocais e dimensédo minima de 1 cm;

f) o estrato em contato direto com a camada filtrante
deve ter material de tamanho minimo igual ou inferior
ao tamanho méximo do material da camada filtrante
adjacente.

5.12.3.1 A camada suporte em filtro de fluxo descendente
pode ser prescindida, quando o sistema coletor de agua
filtrada e distribuidor de agua de lavagem tem caracteristicas
adequadas para impedir a passagem do material filtrante
através de suas aberturas; neste caso, a espessura minima
da camada filtrante de areia fixadaem 5.12.2.1 € 5.12.2.2
deve ser aumentada de alturaigual a 1,5 vez o espagamento
existente entre os bocais do sistema coletor.

Nota: Em caso de filtro de fluxo ascendente, a espessura minima
da camada suporte deve ser de 0,40 m, sendo que cada
estrato deve ter a espessura minima de 7,5 cm.

5.12.4 O fundo do filtro deve ter caracteristicas geométricas
e hidraulicas que garantam a distribuicao uniforme da agua
de lavagem.

5.12.5 A taxa de filtracdo a ser adotada é determinada por
meio de filtro-piloto operado com a agua a ser filtrada, com
camada filtrante igual a dos filtros a serem construidos.
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5.12.5.1 Nao sendo possivel proceder a experiéncias em
filtro-piloto, as taxas maximas sao as seguintes:

a) para filtro de camada simples, 180 m3/m? x dia;
b) para filtro de camada dupla, 360 m®*m?x dia.

Nota: Em caso de filtros de fluxo ascendente, a taxa de filtragao
deve ser de 120 m3/m? x dia.

5.12.6 O nivel de 4gua sobre a camada filtrante e o de saida
do filtro s&o estabelecidos de modo a eliminar ou reduzir a
ocorréncia de presséo inferior a atmosférica no leito filtrante.

5.12.7 Avazao de agua de lavagem em contracorrente deve
promover a expanséo do leito filtrante de 20% a 30%.

5.12.7.1 Avazédo de 4gua de lavagem deve ser previamente
ajustada, em cada filtro, por elemento diferencial de presséo,
que pode ser uma valvula.

5.12.8 A lavagem de filtro de fluxo descendente deve ser
complementada por agitagao auxiliar do material filtrante.

5.12.8.1 Em estages com capacidade até 10000 m3/dia, a
agitacao pode ser feita manualmente com rastelo, ou com
jato de agua, conforme estabelecido em 5.10.9.2.

5.12.8.2 Em estagdes com capacidade superior a
10000 m3/dia, a agitacdo deve ser feita hidraulicamente, na
camada superficial do filtro, ou mediante a introdugdo de ar
comprimido a partir do fundo.

5.12.9 A 4gua de lavagem deve ficar em reservatério com
capacidade minima para lavagem de dois filtros, exceto
para sistema que utilize efluente de outras unidades.

5.12.9.1 No dimensionamento do reservatério, o tempo
minimo de lavagem deve ser de 10 min e a velocidade de
lavagem é a determinada conforme 5.12.7, ndo devendo
ser inferior a 60 cm/min.

Nota: Em caso de filtro de fluxo ascendente, a velocidade minima
de lavagem deve ser de 80 cm/min e o tempo de lavagem
minimo, de 15 min.

5.12.9.2 Junto ao filtro deve existir indicagao do nivel de
agua no reservatorio que mostre pelo menos os niveis
maximo, médio e minimo.

5.12.10 A 4gua de lavagem pode provir de reservatorio
elevado situado em cota suficiente para garantir a lavagem
em contracorrente.

5.12.10.1 O enchimento do reservatorio elevado deve ser
feito automaticamente, por meio de bombas ou derivacdes
de linha de recalque. Em qualquer dos casos deve existir,
instalada, uma bomba de reserva.

5.12.10.2 A vazdo do sistema de recalque de agua para o
reservatorio deve ser capaz de enché-lo em 60 min.

5.12.10.3 Em caso de bombas de recalque afogadas, a
canalizacdo de 4gua para o reservatorio elevado pode ser
conectada diretamente a linha que distribui &gua de lavagem
para os filtros. Em caso de bombas n&o-afogadas, a
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canalizacdo deve ser conectada diretamente ao reservatorio
elevado, de forma a impedir que a agua de recarga atinja
diretamente a saida e facilitar o escape de ar porventura
aspirado pelas bombas.

5.12.10.4 A saida de Agua de lavagem deve ser feita através
de dispositivo capaz de evitar a formacéo de vértice ao
nivel minimo do reservatorio.

5.12.11 Em caso de lavagem por bombeamento direto, as
bombas devem apresentar curva caracteristica que permita
0 ajuste da vazéo de agua de lavagem.

5.12.11.1 Essas bombas devem ser instaladas
obrigatoriamente afogadas, de forma a impedir, em qualquer
circunstancia e com toda a seguranca, a ocorréncia de
vortice e de cavitacao.

5.12.11.2 A partida dessas bombas deve ser comandada
manualmente, no local de operacgéo dos filtros.

5.12.11.3 A canalizacdo de agua de lavagem deve ser
projetada de modo a evitar ou reduzir a presenca de ar.

5.12.12 A lavagem superficial pode ser feita por meio de um
dos seguintes dispositivos:

a) torniquetes dispostos de modo a cobrir o maximo de
area filtrante; a presséo de trabalho deve ser no
minimo de 0,3 MPa e a vazdo de 20 L/min x m?;

b) bocais fixos dotados de orificios, instalados com
espagamento entre 60 cm e 75 cm; 0 nimero e o
diametro dos orificios devem ser estabelecidos de
modo que deles resultem a velocidade minima de
3,0 m/s, a vazdo entre 80 e 160 L/min x m2, e os
bocais instalados a uma distancia entre 5 cm e
10 cm da superficie do leito expandido;

c) tubos horizontais espagados de 0,80 m a 1,00 m,
com perfuragdes separadas no sentido do compri-
mento de, no maximo, 20 cm; a velocidade, a vazéo
nos orificios e a distancia dos tubos acima da
superficie do leito filtrante devem ser estabelecidas
conforme a alinea b) desta secéao.

Nota: Os jatos de agua devem ter inclinagao de aproximadamente
15°.

5.12.13 Em caso de agitacdo suplementar com ar, exige-se
vazdo de ar de 0,60 a 1,20 m3/min por metro quadrado de
area do filtro e presséo de trabalho suficiente para vencer a
altura da agua no interior do filtro mais as perdas de carga
nos condutos.

5.12.14 As calhas de coleta de 4gua de lavagem devem ter o
fundo localizado acima e proximo do leito filtrante expandido.

5.12.14.1 O espagcamento entre as bordas das calhas deve
ser no minimo de 1,00 m e no maximo igual a seis vezes a
altura livre de agua acima do leito expandido, ndo devendo,
entretanto, ser superior a 3,00 m.

5.12.14.2 A sec¢do transversal das calhas deve ser simétrica
em relacéo ao plano longitudinal que passa pelo seu eixo. A
parte inferior deve ter inclinagdo nos sentidos longitudinal e
transversal, de modo a evitar depésito de material.
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5.12.15 Filtro com uma dimens&o em planta igual ou inferior
a 3,00 m pode ter a agua de lavagem descarregada
diretamente em canal lateral, perpendicular a essa dimenséo.

5.12.15.1 A borda do canal deve situar-se acima da camada
filtrante expandida, a altura livre néo inferior a 15% da
dimensao do filtro perpendicular ao canal.

5.12.16 E admitida a reutilizac&o de agua de lavagem, desde
que submetida a pré-sedimentacgéo e cloracéo intensa.

5.12.17 Na primeira etapa de construgéo, devem existir pelo
menos duas unidades filtrantes, sendo desejavel o minimo
detrés.

5.12.17.1 Em instalacdes com area filtrante total até 4 m?,
admite-se a existéncia de apenas uma unidade.

5.12.18 As paredes laterais dos filtros devem ser isentas de
saliéncias na zona de expansdo da camada filtrante.

5.12.19 No filtro, deve existir passadi¢o para observacdo do
leito filtrante.

5.12.20 Os comandos dos filtros devem estar situados em
area que permita o controle completo da operagao.

5.12.20.1 A area de operagao deve ser coberta quando o
equipamento assim o exija. Seu fechamento lateral deve
ficar condicionado a caracteristicas climaticas locais.

5.12.21 O funcionamento dos filtros deve ser controlado por
meio dos seguintes elementos:

a) entrada de agua no filtro feita através de comporta,
adufa, valvula de gaveta ou valvula-borboleta;

b) saida de agua filtrada através de véalvula-borboleta
ou valvula de gaveta, quando sua funcéo é somente
fechamento e abertura;

c) entrada de agua de lavagem através de valvula-
borboleta com dispositivo de abertura lenta;

d) entrada de agua para lavagem superficial através de
valvula de gaveta ou valvula de borboleta, caso haja
controle de vazao;

e) entrada de ar para agitagdo suplementar através de
valvula de esfera ou valvula de diafragma;

f) saida de agua de lavagem através de comportas,
adufas, valvula de gaveta ou qualquer outro disposi-

tivo de vedagéo.

5.12.22 A operacao dos filtros deve ser controlada por meio
dos seguintes elementos:

a) dispositivos para medicéo de perda de carga;

b) medidor de vaz&o, quando esta é controlada & saida
dos filtros;

c) tomada de agua na saida de cada filtro, para
determinacgéo da turbidez.
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5.13 Interligagdo das unidades

5.13.1 A interligag&o das unidades pode ser feita por meio
de condutos forcados ou de condutos livres.

5.13.2 Os condutos com sec&o inferior a 0,50 m? devem ser
constituidos de tubos pré-moldados de secao circular, salvo
quando a unidade ou o processo exige conduto de secao
diversa da circular ou moldado no local.

5.13.3 Os condutos livres ou canais podem ter a se¢do que
melhor se adapte aos processos aos quais estéo vinculados.

5.13.3.1 Os canais de agua tratada devem ter cobertura
continua e impermeabilizada.

5.13.3.2 Nos canais cobertos, devem existir inspec¢des
convenientemente espagadas, além das localizadas
préximas a elementos internos do canal, que exijam
manutencgao.

5.13.3.3 As inspecdes nas coberturas, especificadas em
5.13.3.2, devem ser fechadas com tampas sanitariamente
seguras.

5.13.4 Os canais ndo-cobertos devem ser dispostos de modo
aimpedir a entrada de qualquer agente prejudicial a qualidade
da aguatransportada.

5.13.5 Canalizacgdes instaladas sob unidades néo-removi-
veis e em situacdo que torne impossivel sua inspecao de-
vem ser de ferro fundido ou aco, revestidas internamente a
base de epdxi e envoltas em concreto, para sua protegao.

5.14 Orgéos de fechamento dos condutos

5.14.1 Para fechamento de condutos livres e de suas
derivacdes, podem ser usadas comporta montada em guias
completas permanentes, comporta livre, comporta
segmentada, adufa, valvula de gaveta ou valvula-borboleta.

5.14.1.1 Deve ser usada comporta montada em guias
completas permanentes, em caso de operacgdes freqiientes
e quando ndo interfiram com o trénsito de pessoas.

5.14.1.2 Deve ser usada comporta livre, em caso de
operagdes pouco freglientes, ou quando ndo possa ser
usada comporta montada em guias permanentes.

5.14.1.3 Deve ser usada comporta segmentada, em caso
de operagdes pouco freqlientes, ou quando sua localizagdo
nao permita a remogao ou movimentagéo de comporta livre.

5.14.1.4 A adufa deve ser usada em derivacdes para conduto
livre ou forcado, instalada na face de montante.

5.14.1.5 A vélvula de gaveta deve ser usada para fechamento
de derivacBes a jusante, e em posi¢cdo que ndo a torne
permanentemente submersa.

5.14.1.6 A valvula-borboleta deve ser usada para fechamento
de derivacles e regulagem de vazdo, de modo que, de
preferéncia, ndo figue permanentemente submersa.
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5.14.2 Para fechamento de condutos forcados e suas
derivagdes, podem ser usadas valvula-borboleta, valvula
de gaveta, valvula de macho ou vélvula de diafragma.

5.14.2.1 A vélvula-borboleta deve ser usada para o
fechamento total ou parcial de condutos forgados.

5.14.2.2 A valvula de gaveta deve ser usada para o
fechamento total de condutos forgados.

5.14.2.3 A valvula de macho e a de diafragma devem ser
usadas em condi¢Bes de funcionamento que tornem
improprio o uso de valvula-borboleta.

5.14.3 As valvulas, comportas e adufas devem ser instaladas
em local que permita a sua facil remocao.

5.14.3.1 No caso de valvulas intercaladas em canalizacdes,
a sua remocdo deve ser possivel sem necessidade de
retirar mais de duas pecas consecutivas.

5.14.3.2 O acesso a valvulas e comportas instaladas no
interior de estruturas deve-se fazer através de inspecéo,
cujas dimensdes permitam a sua passagem, sem que seja
necessario desmonta-las.

5.14.3.3 Em caso de remocdo por elevagdo de peca com
massa superior a 30 kg, a inspe¢do deve situar-se
preferencialmente sobre ela.

5.14.3.4 Canalizacdes complexas devem ser organizadas
de modo a facilitar a colocacdo de equipamentos de
manutencgao.

5.14.4 As comportas, adufas e valvulas de gaveta, que,
isoladamente ou formando conjunto,sao operadas mais de
dez vezes por més, devem ser acionadas eletricamente ou
por meio de sistema pneumatico ou hidropneumatico, sempre
que o empuxo da agua atuante ultrapasse 2500 N, ou quando
sua operacdo manual ndo possa fazer-se no mesmo local
de trabalho de operagdes concomitantes de outros érgaos.

5.14.5 A vélvula-borboleta, operada mais de dez vezes por
més, cujo torque para acionamento ultrapasse 100 N.m, ou
guando sua operacdo manual ndo possa fazer-se no mesmo
local de trabalho de operacdes concomitantes de outros
orgaos, deve ser acionada eletricamente ou por meio de
sistema pneumatico ou hidropneumatico.

5.15 Casa de quimica

5.15.1 Casa de quimica € a area ou conjunto de dependéncias
da ETA que cumpre as fungbes auxiliares, direta ou
indiretamente ligadas ao processo de tratamento,
necessarias a sua perfeita operacéo, manutencgao e controle.

5.15.2 As se¢Bes de 5.15 a 5.20.7 referem-se a projetos de
uma casa de quimica completa, necessaria auma ETA que
trate aguas dos tipos C ou D.

5.15.2.1 Estacdes que tratem aguas dos tipos A e B podem
ter, como a casa de quimica, dependéncias reduzidas e
simplificadas, conforme a necessidade de cada processo
especifico.
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5.15.3 Fazem parte da casa de quimica:
a) depdsito de produtos quimicos;
b) locais para preparo dos produtos quimicos;

c) locais para instalacdo dos dosadores de produtos
quimicos e para carga dos dosadores a seco;

d) laboratério de controle operacional;
e) centro de controle de operacgéo;

f) servigos administrativos;

g) servicos auxiliares.

5.15.3.1 As partes constituintes da casa de quimica podem
ser agrupadas no mesmo edificio ou, em casos especiais,
em mais de um, impondo-se, em qualquer caso, disposi¢cao
que atenda aos aspectos funcionais dos trabalhos de
operacao e o inter-relacionamento das diferentes partes. A
circulagéo interna deve ser cuidada de modo a evitar
passagens obrigatérias através de recintos que devem ser
resguardados.

5.15.3.2 N&o é permitido alojamento de pessoal na casa de
quimica, ainda que em carater temporario; sendo necessario
prover alojamento, este n&o pode ser ligado diretamente a
casa de quimica nem a qualquer parte da ETA.

5.15.4 O deposito de produtos quimicos deve ter o piso
situado preferencialmente 1,00 m acima da cota da area de
estacionamento dos carros transportadores, devendo ser
prevista uma plataforma com largura minima de 1,50 m,
destinada ao recebimento dos produtos quimicos.

5.15.4.1 Cada deposito deve ter porta com largura minima
de 1,20 m, de correr ou abrindo-se para o exterior da casa
de quimica.

5.15.4.2 A area do deposito deve permitir o livre acesso
entre as pilhas de sacarias, com ventilagdo conveniente,
para evitar excesso de umidade.

5.15.4.3 O armazenamento de produtos ensacados, com a
utilizagdo de empilhadeiras mecéanicas, é possivel até a al-
tura de 3,00 m. O empilhamento manual, até a altura de
1,80 m.

5.15.4.4 Nos casos de depdsitos situados externamente a
casa de quimica, a transferéncia do produto armazenado
deve ser feita, mesmo em periodo chuvoso, sem prejuizo
para o produto.

5.15.5 Os locais para preparo dos produtos quimicos dosados
por via Umida devem situar-se préximos aos seus depdsitos.

5.15.6 Os dosadores de produtos quimicos com a mesma
funcdo devem situar-se na mesma area.

5.15.6.1 Os dosadores de cloro devem ser instalados em
recintos proprios.

5.15.6.2 Os dosadores devem ser instalados de modo a
permitir a realizac&o de trabalhos de manutencgéo, sem que
para isso seja necessario mover o equipamento.
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5.15.6.3 Canalizac¢Bes e dutos conectados aos dosadores
devem ser dispostos de modo a resguardar sua integridade
e ndo prejudicar a movimentagdo do pessoal.

5.15.7 CanalizagGes, dutos, conexdes, valvulas e pegas
afins, em contato com produtos quimicos, devem ser de
material resistente a estes produtos e ndo devem transmitir
toxicidade a agua.

5.15.7.1 Os dutos e as canaliza¢des condutoras de produtos
guimicos ndo devem ser embutidos em estruturas de
concreto e paredes, devendo ser encamisados, quando
necessario ultrapassa-las.

5.15.7.2 Os dutos e canaliza¢des condutores de produtos
guimicos devem ter sempre inclinagéo, evitando-se também
sifoes.

5.15.7.3 As mudancas de dire¢do de 90° devem ser feitas

por meio de tés ou cruzetas, com inspecéo operculada nas
extremidades.

5.15.8 O laboratério deve situar-se proximo a area de
dosagem.

5.15.9 Em caso de sistema centralizado de operacgéo, por
meio de instrumentagéo e telecomando, este deve ficar
localizado proximo a area de dosagem.
5.15.10 Os equipamentos eletromecénicos devem ser
instalados em areas a eles destinadas, bem definidas, e,
quando possivel, agrupados em uma Unica area.
5.15.10.1 As areas dos equipamentos eletromecanicos
devem ser protegidas contra inundacgéo e poeira, ser secas,
bem ventiladas e ter os equipamentos dispostos de forma a
facilitar os trabalhos de operacdo e manutengao.
5.15.11 As dependéncias minimas da casa de quimica, para
estacBes com capacidade inferior a 10000 m3/dia, sdo as
seguintes:

a) deposito de produtos quimicos;

b) depdsito de cloro;

c¢) sala de dosagem;

d) laboratério com mesa para servigcos administrativos
e anotacdes pertinentes a operagao;

e) instalagao sanitaria com chuveiro.
5.15.12 Em caso de estagdes com capacidade acima
de10000 md/dia, as dependéncias minimas da casa de
guimica sdo as seguintes:

a) deposito de produtos quimicos;

b) depdsito de cloro;

c¢) sala de dosagem;

d) sala de dosagem de cloro;

e) laboratdrios;
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f) instalagdo sanitaria com bacia e um lavatorio;

g) instalagdo sanitaria com duas bacias e chuveiro
separado, situados em area com lavatorio e armarios;

h) copa com area de 8 m?, balcdo com pia e armarios e
mesa para duas pessoas;

i) local para manutengo de equipamentos com 15 m?
de &rea.

5.16 Consumo de produtos quimicos

5.16.1 O consumo deve ser determinado por ensaios de
laboratério.

5.16.1.1 Para dimensionamento dos dosadores, caso 0s
ensaios ndo sejam realizados nas condig8es criticas,
devem adotar-se, como minimos, os seguintes fatores de
seguranca:

a) aguas de reservatorios de acumulagéo, 2,0;
b) aguas superficiais, 2,5;
¢) aguas dotipo D, 3,0.

5.16.2 O consumo pode ser estimado por meio de dados
verificados em outras estagdes com agua de caracteristicas
semelhantes.

5.17 Utilizacao de sulfato de aluminio

5.17.1 O sulfato de aluminio pode ser fornecido solido ou em
solucdo. Quando sélido, pode ser moido ou granulado,
ensacado ou a granel, dependendo das condi¢fes locais.

5.17.2 Deve ser previsto o armazenamento de sulfato de
aluminio suficiente para atender, pelo menos, a dez dias de
consumo Mmaximo.

5.17.2.1 Em estacBes com capacidade inferior a
10000 m¥dia, deve ser previsto armazenamento para
periodo minimo de 30 dias.

5.17.2.2 Em estagles situadas em locais distantes dos
centros produtores de sulfato de aluminio, o armaze-
namento deve levar em conta as dificuldades para compra
e transporte do produto.

5.17.2.3 O armazenamento do sulfato de aluminio sélido,
necessario a dez dias de consumo, deve ser feito em local
seco, interno a casa de quimica, isolado de pisos e paredes
e satisfazer as seguintes condicdes:

a) em caso de fornecimento em sacos, estes devem
ser colocados sobre estrado de madeira;

b) em caso de fornecimento a granel, o sulfato deve
ser armazenado em depdsitos de material resisten-
te a corroséo.

5.17.2.4 EstacOes que exijam areas de armazenamento para
periodo de consumo superior a dez dias podem, obedecidos
0s critérios estabelecidos em 5.17.2.3, ter o armazenamento
complementado em area separada da casa de quimica.
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5.17.2.5 O sulfato de aluminio em solugdo deve ser
armazenado em tanques localizados interna ou
externamente a casa de quimica; neste Ultimo caso, os
tanques devem ser ligados a casa de quimica ou ao ponto
de aplicagdo por meio de canalizag¢des instaladas de modo
a facilitar os trabalhos de inspecéo e manutencao.

5.17.3 A dosagem de sulfato por via seca é permitida, quando
utilizados produtos livres de umidade e de p6, com teor de
acidez controlado, granulometria e demais caracteristicas
de qualidade uniforme, para todos os fornecimentos.

5.17.4 A forma normal de aplicacao de sulfato de aluminio
deve ser por via Umida, procedendo-se para isso a sua
dissolugao prévia, em caso de fornecimento sob forma
sélida.

5.17.5 Os tanques para dissolugdo de sulfato de aluminio
devem ter as seguintes caracteristicas:

a) volume (til minimo total correspondente ao sulfato
necessario a 12 h de operacéo;

b) nimero minimo de tanques, 2;

c) teor da solugdo, maximo 10%, sendo necessario
preparar a solugdo em concentragdo superior a 10%;
deve ser previsto um sistema de dilui¢c&o controlada,
antes da aplicagéo do sulfato;

d) cochos para dissolugao de sulfato sélido localiza-
dos junto a uma das bordas do tanque e providos de
chuveiro de agua de dissolucéo;

e) entrada adicional de dgua com capacidade para
encher o tanque no maximoem 1 h;

f) dispositivo de agitacdo para cada tanque;
g) descarga de fundo com diametro minimo de 50 mm;

h) saida de solucéo colocada a 10 cm acima do fundo
do tanque;

i) piso, a partir do qual o sulfato de aluminio é tomado
para ser colocado nos cochos, situado de 0,80 m a
0,90 m abaixo das bordas dos tanques.

5.17.6 Os tangues de dissolugéo de sulfato de aluminio sélido
devem ser localizados no interior da casa de quimica e
préximos a area de armazenamento.

5.17.7 Quando conveniente, o sulfato de aluminio fornecido
em solucéo pode ser rediluido antes da dosagem em tan-
gues com caracteristicas analogas aos de 5.17.5, exceto
no que diz respeito ao cocho para colocacédo de sulfato
sdlido.

5.17.8 Os tanques de solu¢éo de sulfato de aluminio devem
ser executados ou revestidos com material resistente a
corrosao e nao devem transmitir toxicidade a agua.

5.17.9 Podem ser usados tanques de aduelas de madeira,
guando instalados em locais cobertos.
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5.17.10 A solucdo de sulfato de aluminio deve chegar ao
dosador com a pressdo exigida para o seu perfeito
funcionamento.

5.17.11 Quando necessério, deve ser mantida recirculagédo
continua de solucéo de sulfato de aluminio dos tanques aos
dosadores com retorno para os tanques. As bombas
utilizadas na recirculagao devem ser instaladas junto aos
tangues com succ¢ao provida de ponto de agua de diluigao.

5.18 Utilizagdo da cal

5.18.1 A cal é fornecida ensacada ou a granel. Normalmen-
te, utiliza-se cal hidratada e, havendo disponibilidade local,
pode ser utilizada a cal virgem.

5.18.2 Deve ser previsto armazenamento de cal suficiente
para atender, pelo menos, a dez dias de consumo maximo.

5.18.2.1 Em estagcGes com capacidade inferior a
10000 m3/dia, deve ser previsto armazenamento para pe-
riodo minimo de 30 dias.

5.18.2.2 Em estagBes situadas em locais distantes dos
centros produtores de cal, 0 armazenamento deve levar em
conta as dificuldades para compra e transporte do produto.

5.18.3 O armazenamento de cal deve ser feito em local se-
co e atendendo as seguintes condicdes:

a) para cal hidratada:

- se fornecida em sacos, estes devem ser coloca-
dos sobre estrado de madeira;

- se fornecida a granel, colocada em silos, de
preferéncia;

- estacdes de tratamento com capacidade inferior a
10000 md/dia podem ter area para armazenamento
de coagulante e de cal, em comum;

b) para cal virgem:

- 0 armazenamento deve ser feito em um recinto que
ofereca plena seguranca contra a entrada de
umidade;

- 0 recinto deve ser construido de material nao-
combustivel e a cal armazenada, isolada de qual-
quer outro produto quimico.

5.18.4 EstagOes que exijam areas de armazenamento para
periodo de consumo superior a dez dias, podem ter
armazenamento complementado em area separada da casa
de quimica.

5.18.5 A dosagem de cal hidratada por via seca deve ser
feita por meio de dosadores gravimétricos e, somente em
caso de qualidade uniforme, por dosadores volumétricos,
sendo que:

a) o material dosado deve ser colocado em suspenséo
em agua, antes da sua aplicacéo;
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b) existindo mais de um ponto de aplicagdo, a dosa-
gem para os diferentes pontos pode ser feita por
meio de um Unico dosador, desde que exista dispo-
sitivo capaz de subdividir a suspenséo em partes
proporcionais as dosagens requeridas nos diferen-
tes pontos.

5.18.6 Para dosagem por via Umida, a cal hidratada deve
ser colocada em suspensdo na agua e armazenada em
tanques, sendo que:

a) é suficiente existir apenas um tanque especifico
para preparar a suspensao;

b) devem existir pelo menos dois tanques para
armazenamento da suspensao;

c) o preparo da suspensdao pode ser feito diretamente
nos tanques de armazenamento.

5.18.7 A cal virgem deve ser dosada apos sua extingdo, por
via Umida, sob a forma de leite de cal ou de agua de cal. Em
estacBes com capacidade inferior a 10000 m®/dia, a cal
virgem pode ser extinta em equipamento instalado na casa
de quimica.

5.18.8 O tanque para preparo de suspenséo de leite de cal
deve ter as seguintes caracteristicas:

a) volume util minimo, em litros, igual a duas vezes o
peso em quilogramas de cal, correspondente a um
tanque de armazenamento;

b) entrada de 4gua com capacidade para encher o
tanque de preparo, no maximo em 10 min;

c) saida da suspensao preparada feita por canaliza-
¢do com didmetro minimo de 75 mm, colocada a
pelo menos 5 cm acima do fundo do tanque. Logo
apos a saida, deve existir dispositivo capaz de reter
particulas que possam causar prejuizos ao sistema
de dosagem;

d) piso, a partir do qual a cal € tomada para ser colocada
no tanque, situado de 0,80 a 0,90 m abaixo da borda;

e) fundo com declividade minima de 2%;

f) descarga de fundo com didametro minimo de 75 mm;

g) ser dotado de agitador com rotor situado a 0,20 m
acima do fundo e poténcia entre 100 W/m3 e
250 W/m83. O agitador deve operar com seguranca

para qualquer nivel de suspenséo no tanque.

5.18.9 Os tanques de armazenamento de leite de cal de-
vem ter as seguintes caracteristicas:

a) volume (til minimo total correspondente ao neces-
séario a 12 h de operacao;

b) nimero minimo de tanques, 2;
¢) teor maximo de suspenséo, 10%;
d) ser dotado de agitador de eixo vertical com rotor

situado proximo ao fundo e poténcia minima de
50 W/m3;

e) fundo com declividade minima de 2%;
f) descarga de fundo com didametro minimo de 75 mm;

g) saida da suspensdo situada pelo menos a 5 cm
acima do fundo do tanque.

Nota: Em caso de preparo da suspensao diretamente no tanque
de armazenamento, deve ser observado o previsto em
5.18.8-d) e atendido o disposto em 5.18.8-9).

5.18.10 O tanque de preparo de suspensao ou 0s tanques
para seu armazenamento, quando o preparo é feito
diretamente neles, devem ser localizados no interior da casa
de quimica, proximos a area de armazenamento de cal
hidratada.

5.18.11 As canalizacdes de leite de cal devem ser
dimensionadas para funcionar com a velocidade maior
possivel, preferencialmente igual ou superior a 1,00 m/s,
com diametro minimo de 40 mm e providas de pontos de
agua de dilui¢éo.

5.18.12 Quando necessario, deve ser mantida recirculagao
continua de leite de cal dos tanques aos dosadores, com
retorno para os tanques. As bombas utilizadas na
recirculacdo devem ser instaladas junto aos tanques, com
sucgao provida de ponto de agua de diluicao.

5.18.13 Quando a cal hidratada é dosada sob forma de a-
gua de cal ndo sdo necessarios tanques de armazenamen-
to, devendo existir pelo menos dois saturadores de cal.

5.18.14 Os saturadores de cal devem apresentar as
seguintes caracteristicas:

a) dimensbes que permitam a solucao saturada de cal
permanecer sempre com teor de Ca(OH), em torno
de 1700 mg/L;

b) formato e dispositivos de entrada de agua e saida
de solucédo adequados, para que se consiga fluxo
uniforme de solucéo saturada;

c) sistema que permita medir a vazao efluente;

d) dispositivo de precisdo, independente do de parada,
para controle da vazao afluente;

e) descarga com diametro minimo de 50 mm;

f) piso, a partir do qual a cal € tomada para ser colocada
no saturador, situado de 0,80 m a 0,90 m abaixo da
borda;

g) serem equipados com agitadores para homogeneizar
a solugdo, antes do inicio da operacao, quando as
suas dimensdes assim o exigirem.

5.19 Utilizacgao de cloro

5.19.1 O cloro é fornecido em cilindros, podendo ser utilizado
em estado liquido ou gasoso.

5.19.2 O consumo de cloro necessario para desinfeccao da
agua é estimado em 5 mg/L, com o minimo de 1 mg/L; para
oxidacéo e preparo de compostos, é estimado de acordo
com a necessidade do tratamento.
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5.19.3 Em instala¢gdes com consumo superior a 50 kg/dia,
deve-se prever a utilizag&o do cloro em cilindros de 1t e
dispositivo para sua movimenta¢cdo em condi¢gGes de
seguranca.

5.19.4 O deposito para armazenamento de cloro deve ser
suficiente para atender a pelo menos dez dias de consumo
méaximo.

5.19.4.1 Em esta¢des com capacidade inferior a
10000 md/dia, deve ser previsto armazenamento para
periodo minimo de 30 dias.

5.19.4.2 Em esta¢Bes situadas em locais distantes dos
centros produtores de cloro, 0 armazenamento deve levar
em conta as dificuldades para compra e transporte do
produto.

5.19.5 Em instalaces com consumo de até 50 kg/dia, os
cilindros e os aparelhos cloradores podem ser instalados
na mesma area. Em instalagdes de maior consumo, devem
ser instalados em areas separadas.

5.19.6 Os depositos devem ser cobertos; se fechados com
paredes em sua volta, devem ser ventilados, sendo que:

a) deve haver ventilagéo natural por meio de aberturas
até o piso;

b) além da ventilagédo natural, deve haver ventilagéo
forcada, produzida por exaustor ou insuflador dis-
posto de modo a obrigar o ar a atravessar, rente ao
piso, todo 0 ambiente a ser ventilado e com capaci-
dade para renovar todo o ar do recinto no tempo
maximo de 4 min;

c) as chaves ou interruptores dos aparelhos devem
ficar do lado de fora do recinto;

d) as saidas de ventilacdo devem ser localizadas de
modo a dissipar, para o lado externo da casa de
quimica, eventuais vazamentos de cloro; a dissipa-
¢do ndo pode incidir sobre a ventilagdo de outras
areas nem sobre areas externas confinadas, mes-
mo que parcialmente;

e) os cilindros devem ser protegidos da incidéncia direta
daluz solar.

5.19.7 A area de localizagdo dos aparelhos cloradores deve
contar com 0s meios de seguranca previstos para a sala de
armazenamento de cloro.

5.19.8 A area de armazenamento de cloro e a de instalacéo
dos cloradores devem ter portas abrindo para fora, com as
partes superiores envidracadas e dotadas de abertura de
ventilag&o sobre o portico.

5.19.9 Os cilindros de cloro de 1t devem ser armazenados
ou utilizados na posi¢cdo horizontal, em uma sé camada,
fixados por meios adequados, sendo de 0,20 m o
espagamento minimo entre cilindros e 1,0 m a largura minima
da passagem de circulagéo.

5.19.10 Os cilindros com capacidade até 75 kg de cloro
devem ser armazenados ou utilizados na posic¢ao vertical,
diretamente sobre a superficie de apoio.
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5.19.11 O controle da quantidade de cloro disponivel deve
ser feita por pesagem continua ou por dispositivo indicador
da pressao dos cilindros em uso.

5.19.12 As areas utilizadas para depoésito ou dosagem de
cloro devem contar somente com equipamentos e produtos
guimicos relacionados com a cloragao.

5.19.13 O uso da cal clorada ou do hipoclorito de sédio deve
ficar restrito a estagcdes com capacidade inferior a
10000 m?/dia ou quando demonstrado que seu uso é mais
vantajoso do que o de cloro gasoso.

5.19.14 O armazenamento de cal clorada ou hipoclorito de
sodio deve ser feito em local coberto, ventilado, seco e
isento de materiais combustiveis.

5.19.15 A cal clorada deve ser dissolvida previamente em
agua, para ser dosada por via imida, sendo que:

a) a concentragdo méaxima de cal clorada na solugdo
deve ser inferior a 10%;

b) devem existir dois tanques de dissolu¢cdo com
capacidade individual minima para 12 h de opera-
céo.

5.19.16 O hipoclorito de sddio pode ser utilizado diretamente
do recipiente em que é transportado.

5.20 Laboratério

5.20.1 O laboratorio é a area ou dependéncia da ETA que
tem a funcdo de controlar e acompanhar a eficiéncia do
tratamento, através de analises e ensaios fisicos, quimicos
e bacteriolégicos.

5.20.1.1 No dimensionamento das instalagées minimas do
laboratorio, deve-se considerar a existéncia ou ndo de um
laboratério central ou regional que controle a qualidade fisica,
quimica e bacterioldgica de diversas estagdes de tratamento.

5.20.1.2 Em estagBes com capacidade igual ou superior a
10000 m®/dia, deve ser prevista, obrigatoriamente, area para
laboratério de bacteriologia. Em esta¢8es com capacidade
inferior, essa dgua pode ser dispensada, desde que exista
o laboratério de que trata 5.20.1.1 e haja condi¢des de facil
comunicacéo deste com a ETA.

5.20.1.3 As analises e os ensaios fisicos e quimicos que, no
minimo, o laboratério deve realizar compreendem pH,
alcanilidade, turbidez, cor, cloro, flior, aluminio residual e
coagulacao.

5.20.2 A area minima do laboratério deve ser de:

a) 8 m?, para estagcdes com capacidade inferior a
10000 m¥/dia e dispensadas da realizacéo de ensai-
0s bacteriolégicos, conforme 5.20.1.1; neste caso, 0
laboratorio pode ser localizado na propria sala de
dosagem, desde que isenta de p6 ou vapores acidos;

b) 12 m?, para estagdes com capacidade inferior a
10000 m?/dia e obrigadas a realizacéo de analises
bacteriolégicas, conforme 5.20.1.1; neste caso, 0
laboratério deve constituir compartimento indepen-
dente, porém préximo da sala de dosagem;
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c) 16 m?, para estagBes com capacidade igual ou
superior a 10000 m¥/dia.

5.20.3 O pé-direito minimo deve ser de 3,0 m, com paredes
internas revestidas a prova de umidade, o piso impermeavel
e dotado de ralo.

5.20.4 O laboratério deve ser iluminado e ventilado, com
previséo para:

a) em caso de iluminagéo e ventilagdo naturais, aber-
turas para areas externas a casa de quimica, com
area minima de 25% da area do piso, dotadas de
dispositivos que impecam a incidéncia de raios
solares e chuva em seu interior;

b) em caso de iluminacdo artificial, garantia de
iluminamento minimo de 250 lux, para trabalhos
correntes, e 500 lux, para analises, preparacao de
reagentes e leituras de instrumentos;

¢) composigdo de lampadas com irradiagao semelhan-
teadaluzsolar.

5.20.5 As bancadas dos laboratérios devem ter 0,90 m de
altura e no minimo 0,60 m de profundidade. O comprimento
minimo deve ser de 5,0 m, para estagfes com capacidade
inferior a 10000 m®/dia e de 10,0 m, para estagbes com
capacidade igual ou superior a 10000 m3/dia.

5.20.5.1 O espaco livre entre bancadas deve ser igual ou
superiora 1,40 m.

5.20.5.2 Sob as bancadas devem ser previstos armarios
modulados, com &area frontal minima de 4,0 m?, para
estacBes com capacidade inferior a 10000 m3/dia, e com
8,0 m?, para estacdes com capacidade igual ou superior a
10000 m3/dia.

5.20.5.3 As bancadas, para esta¢cdes com capacidade in-
ferior a 10000 m3/dia, devem ter pelo menos uma pia com
cuba de aco inoxidavel medindo 0,50 m x 0,40 m x 0,40 m;
estagbes com capacidade igual ou superior a 10000 m?/dia
devem ter pelo menos duas destas pias.

5.20.6 Os pontos de utilidades (energia elétrica, gas, vacuo,
agua e esgoto) devem ser bem definidos, em fungdo dos
equipamentos previstos; as linhas de alimenta¢éo ndo devem
ser embutidas em paredes, piso ou teto.

5.20.7 Recomenda-se relacionar no projeto da ETA,
devidamente especificados, 0s equipamentos e as vidrarias
necessarios a execucdo das andlises previstas para o
laboratdrio.

5.21 Seguranca

As condi¢des minimas de higiene e segurancga do trabalho
apresentadas a seguir, complementadas pelas normas
brasileiras e de outras instituicdes nacionais e internacionais,
devem ser observadas no projeto da ETA, visando a eliminar
riscos de acidentes na operacdo de equipamentos,
maquinas, circuitos elétricos e circulacéo de pessoal.
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5.21.1 Devem existir guarda-corpos de prote¢do em locais
de circulagdo com altura superior a 2,0 m, locais com al-
tura menor porém potencialmente perigosos em casos de
queda (canais com agua em grande velocidade e ao redor
de filtros) e em tanques com profundidade de agua superior
albm.

5.21.1.1 Os guarda-corpos devem ser construidos de mate-
rial rigido, capaz de resistir ao esfor¢co horizontal de
800 N/m aplicado no ponto mais desfavoravel, e ter altura
minima de 0,90 m acima do nivel do piso.

5.21.1.2 Em estagOes passiveis de visitagdo publica, as
partes vazadas dos guarda-corpos devem ser protegidas.

5.21.1.3 Os espacos livres, deixados nos guarda-corpos
para a instalacdo de escadas de méo, devem ser fechados
por uma corrente com gancho de mola.

5.21.2 Os locais de trabalho ndo devem ter piso com
saliéncias ou depressdes que possam causar acidentes
durante a circulacdo de pessoas ou movimentagdo de
materiais.

5.21.2.1 Pisos, escadas, rampas, corredores e passadi¢os,
que oferegcam condi¢Bes de escorregamento, devem ser
de material antiderrapante ou executados por processo com
resultados semelhantes.

5.21.2.2 Os pisos e os passadicos devem ter as aberturas
protegidas por grades metdlicas, para impedir acidentes
com pessoas ou a passagem de objetos que ponham em
risco a seguranca das instalacdes.

5.21.3 Os locais de circulagdo eventual, como reservatorio
elevado, situados em alturas iguais ou superiores a 4,00 m,
e as estruturas de circulagdo também eventual, situadas
abaixo do nivel do solo, a profundidades iguais ou superiores
a 1,20 m, devem ser providos de, no minimo, escada de
mao fixa, tipo marinheiro.

5.21.3.1 As escadas devem ser fixadas no topo, na base e,
no maximo, a cada 3,0 m. Escadas com altura igual ou
superior a 6,0 m devem ser providas de gaiolas de protec¢éo,
desde 2,0 m acima do piso até 1,0 m acima do dltimo degrau.
Devem ser instaladas plataformas intermediarias para cada
lance de 9,0 m.

5.21.3.2 Os degraus devem ter espacamento uniforme de,
no maximo, 30 cm em toda a altura da escada; o comprimento
minimo do degrau deve ser de 40 cm e 0 espago livre atras
da escada nao inferior a 18 cm.

5.21.4 Os locais em que possam ocorrer pingos ou respin-
gos de produtos quimicos devem contar com chuveiro de
emergéncia. Um lava-olhos deve ser incluido na instalacéo,
especialmente onde se trabalha com &cidos ou élca-
lis fortes.

5.21.5 As maquinas e os equipamentos devem ter as
transmiss@es de for¢a enclausuradas em sua estrutura ou
devidamente isoladas por protetores adequados que devem
ser fixados firmemente & maquina, ao equipamento, ao piso
ou a qualquer outra parte fixa, por dispositivo que, em caso
de necessidade, permita a sua retirada e recolocagéo
imediata.
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