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1. INTRODUCAO

O provimento de &gua, para a experiéncia prevista no Projeto
Reservatorios Naturais de Agua Subterranea, sera feito mediante a
aducdo a partir do acude de Cocorobo-Ba. Para que a injecao seja
conduzida com éxito, sem problemas de obstrucdo do aquifero na vizi
nhanca do poco de injecdo, & fundamental que a agua superficial se-
ja convenientemente filtrada. Os filtros convencialmente adotados
em Engenharia, consistem em se fazer passar dgua através de um lei-
to de areia ou carvio. Estes filtros tém a desvantagem de exigirem
grandes areas, em consequéncia da baixa taxa de filtragem desses ma
teriais, especialmente, quando se deseja uma grande eficiéncia, no
que se refere a qualidade da dgua filtrada, e grandes vazbes. Para
a vazdo requerida na experiéncia (200 1/s, aproximadamente) necessi
tariamos de uma area de 40 m?, para um leito filtrante constituildo
de areia grossa com diametro efetivo, def = 0,5 mm, coeficiente de
uniformidade C1 = 5ek = 0,25 cm/s (Cerqueira Neto, Leite e Lima ,
1976) . Outro inconveniente refere-se a manutencao desses filtros ,
feita, geralmente, por remogdao, ou por lavagem do leito filtrante,
mediante a inversdo do fluxo de agua, o gue sempre exige um reserva
tério elevado especial. Ambas essas desvantagens incidem no custo
de construcdo e manutencdo do sistema de tratamento da agua.

Este projeto resulta da preocupacdo de se criar um tipo de fil-
tro que apresentasse, simultaneamente, caracteristicas de alta efi-
ciéneia na reducdo da turbidez da agua e que fosse o mais possivel

econdmico, para atender as necessidades da pesquisa. Para tanto, es
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tamos utilizando um novo material filtrante, a manta poliester BIDIM,
recentemente lancada no mercado pela empresa Rhodia IndUstrias Qui-
micas e Texteis S.A. O prototipo do filtro devera ser submetido a
uma série de testes e ensaios destinados & verificacao de sua efici
éncia e desempenho, bem como da variagao da vazao com o tempo, para
uma dada alturé de carga hidraulica, e dos intervalos de tempo de
limpeza. Principalmente, devera ser testado o valor de carga hidrau
lica maxima para a qual o filtro ndo perca a sua eficiéncia, como a
expulsdao do material retido nos poros da manta anticolmatante.

O filtro, embora tenha sido dimensionado para atender a taxa de
injecdo da experiéncia, inicialmente prevista em 200 1/s, podera ser
padronizado para uso em sistemas de adutoras de grande porte, dada
3 facilidade de associacgao de varias unidades em paralelo, ou de
construcdo de camaras com maior capacidade. A vantagem principal
desse filtro & a sua reduzidissima area, correspondente a 1/20 da
area requerida para filtros convencionais de areia, projetados para
a mesma vazao. Apresenta, ainda, uma excepcional facilidade de manu
tencdo, podendo a limpesa ser feita manualmente e com grande rapi-
dez, através das escotilhas (Figura 1) . Alternativamente, a limpeza
podera ser feita, automaticamente, por meio de "backwash", necessi-
tando, apenas, pequenas modificacdes nas tubulacdes. E imporfante
acrescentar que, se confirmado pelos testes o bom desempenho deste
sistema, a camara poderad ser fabricada em fibra resistente e leve,
ao invés de concreto armado, com a vantagem de torna-la facilmente
transportavel. Numa segunda fase de desenvolvimento, o sistema ora
projetado devera ser aperfeicoado a fim de ter a operacao de limpe-

~

za totalmente automatizada.
2 DIMENSIONAMENTO DO FILTRO

Tendo em vista que a camara de filtragem deveré ser a mais eco-
némica e pratica possivel, sem nenhum sacrificio da qualidade da a-
gua filtrada, projetamo-la com uma geometria bastante édequada, que
permitisse a maxima utilizacdo da area util dos elementos filtran-
tes, bem como a facilidade de limpeza do filtro. Constitui-se, basi
camente, de um reservatdorio prismatico de concreto armado, onde os
elementos drenantes estao dispostos verticalmente e de tal modo a
poderem ser removidos com grande simplicidade. Como material fil-

trante foi escolhido a manta de poliester anticolmatante OP-30, a
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qual apresenta alta permeabilidade, da ordem de 1,5x10_1cm/s (valor
médio), de acordo com os testes realizados pelo IPT S.Paulo (1975)
e reportados por Silva (1976 a e b). Esta manta devera ser envolvi-
da em tubos drenos preexistentes, tipo Polyarm, com 1,5 m de exten-
sao, 200 mm de didmetro, abertura de 5 mm. O reduzido peso desses
tubos (2 13 kg) permite que eles sejam facilmente removidos da cama
ra de filtragem, para a limpeza ou substituicao da manta Bidim., Es-
ta operagdo é facilitada pelas janelas existentes na parte superior
da camara. As figuras numeradas de 1 a 10 mostram todos os detalhes
do filtro. A placa intermediaria de madeira tem a dupla finalidade
de formar os compartimentos de agua filtrada e de agua bruta, e de
manter os tubos-drenos apoiados verticalmente. O fundo da camara de
filtragem apresenta uma inclinacdo de 5%, projetada para permitir a
remocao das particulas em suspensao na agua que venham a se deposi-
tar por gravidade. O lodo, acumuladc na camara, sera entao expurga-
do através da descarga de fundo, mediante a abertura do registro. O
sistema pode funcionar com pressdes hidraulicas equivalentes a 2 mca,
na parte superior da camara. O dimensionamento da armadura (Figuras
7,8,9 e 10) e do concreto foi feito no Estadio II, considerando as
tensOes admissiveis 0 = 50 kg/cm20C = 1.200 kg/cm? respectivamente

para o concreto e para o ago CA-24.
HIPOTESES E MARCHA DE CALCULO

As hipoteses adotadas no dimensionamento foram a validade da lei

de Darcy e da equacao da continuidade do fluxo de agua. Dados:

— material filtrante: Bidim OP-30, com permeabilidade media
k = 1,5 x 10 cm/s e espessura e = 0,354 cm.
- vazao de projeto Q = 0,2 m?/s.

- tubo-dreno: PP-2, com as seguintes caracteristicas:
comprimento = 1,5 m
diametro interno = 200 m
diametro externo = 222,7 mm
abertura = 5 mm
area aberta = 21,3%
a)- Calculo da area do tubo:
A = 27 Rh = 2 % 3584 30,0104 X olplle= 0,6996 m?/m
Area efetiva = 0,6996 x 0,1490 m?/m
Area efetiva do tubo de 1,5 m = 0,2235 m?
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b) -

d) -

Calculo da area necessaria:
A equacao da continuidade estabelece que A = Q/v, onde v = ve-
locidade média do fluxo nas aberturas, limitada aqui em 10cm/s,
para reduzir os efeitos devidos a turbuléncias.
Entao,
5 A=20,2/0,1 = 2,0 m?.

Calculo do numero de tubos requeridos:
N = 2,000/0,2235 = 9 tubos
Calculo do gradiente hidraulico e da altura de carga:
De acordo com a lei de Darcy,”estabelecer uma velocidade para o
fluxo de agua nos filtros implica, necessariamente, em se limi-
tar o valor do gradiente hidraulico (ou da altura de carga), ad
mitindo-se constante o valor do coeficiente de permeabilidade.
Isto &,

v = ki; v = k h/e:. h = ev/k, onde"i"é o gradiente  hi-

draulico e "e" a espessura da manta Bidim. Assim, para

v = 10 cm/s
ks, s mlg T st
= 0,354 cm

Teremos:
iz 66, 7-n6. h =.23;6:5¢H

A curva experimental de variacao da vazdo com o tempo, Silva ,

1976a), sugere que ha uma reducdao do fluxo através da manta, admi-

tindo-se o gradiente hidraulico constante. Deste modo, pode-se espe
g9 p 1=

rar

que a permeabilidade, igualmente, tendera para um valor assinté

tico, depois de determinado tempo de funcionamento do filtro, con-

forme esta ilustrado na figura abaixo:
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Espera-se que o valor da permeabilidade considerada no calculo da
altura de carga (1,5 x 10"1 cm/s) esteja proximo deste valor assin-
totico, pois foi tomado igual aquele obtido no ensaio realizado pe-
lo IPT, com a manta parcialmente colmatada.

Naturalmente, quando o sistema entrar em operacao, havera uma
vazdo inicial maior do que 200 1/s, a gqual ira decrescendo para es-
te valor de acordo com a reducao gradativa da permeabilidade do Bidim

! cm/s) . Quando K

para o valor assumido no calculo, (k = 1,5 x 10~
atingir este valor, o gradiente hidraulico sera igual a 66,7. conti
nuando esta redug¢ao do valor da permeabilidade devido a obstrucao
progressiva dos poros da manta filtrante, a vazao decrescera daque-
le valor projetado (200 1/s) e, entdo, serda necessario aumentar a
carga hidraulica a fim de restabelecé-la. E neste recurso que basea
mos para a concepcgao basica do sistema aqui desenvolvido. Durante a
fase de testes do sistema devera, portanto, ser pesquisado qual o
valor maximo a que podemos elevar esta carga sem que haja prejuizo
da eficiéncia do filtro com a expulsdo do material retido na estru-

tura da manta anticolmatante.
3. ESPECIFICACOES

Armadura - As ferragens das armaduras detalhadas na tabela 1 se
r3ao em ago CA 24A. As emendas, oOs ganchos, raios de curvas, etc, de
verao ser feitos dentro do gue estabelece a EB-4. A tensio admissi-

vel no ago & de 1200 kg/cm?.

Concreto - Devera ser feito com cimento, areia grossa e brita 1
e 2, satisfazendo as recomendacdes da NB-1. A tensao admissivel no

concreto & de 50 kg/cm?.

Tubos: Entrada e salda - a tubulagdo de entrada e de sailda da

camara devera ser "nipes" de ferro fundido, ou de outro material re
sistente, com aproximadamente 1 m de comprimento, nos didmetros in-
dicados nas figuras 1 e 2 e com extremidade externa provida de flan

ge para juntas flexiveis (gibault ouvitaulic).

Tubos-drenos - deverao ser utilizados 9 tubos drenos do tipo.ra.
nhurado com as seguintes caracteristicas: compriﬁento'— 1,5 m; dia-
metro interno - 200 mm; didmetro externo 222,7 mm; abertura - 5 mm;
area aberta - 21,3%.

Descarga - o tubo de descarga do fundo tera na sua extremidade
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um registro de gaveta que devera ser instalado para funcionar hori-
zontalmente.

Janelas de inspecido - deverao ser executadas em chapa metalica

de 1/4", conforme Figura 1. Os contornos dessa chapa serdo reforca-
dos por cantoneiras de 8,89 cm x 6,35 cm (3 1/2" x 2 1/2"), padrao
CSN, fixados mediante soldagem da aba maior a chapa metél}ca. A aba
menor da cantoneira formara a borda que envolvera o ressalto de con
creto das aberturas da lage (Figuras 3 e 4). Estas janelas serao
travadas por um dispositivo dotado de dobradiga, numa extremidade ,
e de abertura de encaixe e parafuso, na outra. A trave devera ser
confeccionada com 6,5 cm de espessura aproximadamente, e 8 cm de
largura, a fim de resistir a um grande aperto da porca, e garantir
uma boa vedacao.

A superficie do ressalto de concreto em torno das aberturas da
lage devera receber uma junta retangular (de couro ou borracha) ,con
tinua, de largura igual a do ressalto e de espessura conveniente.As
dobradigas e os parafusos deverdo ser firmemente ancorados no con-

creto, por meio de ganchos (Figura 3).

TABELA 1 - FERRAGEM DAS ARMADURAS

T [} Quant.| Comp.Unit.| Comp.Total| Peso Peso Total
(m) (m) Unit. + 10%

1 3/8" 12 7,60 91,20

2 2 6 6,60 39,60

3 " 6 8,60 51,60

4 5 8 7,10 56,80

5 i 5 7,30 36,50 -

6 " 10 7,30 73,00 E§

6a i 4 8,10 32,40 ~

7 g 9 6,50 58,50 vl

8 " 8 6,70 53,60 =

9 L 12 6,70 80,40

10 - 12 7,10 85,20

Bl " 9 6,10 54,90

12 - 20 0,80 16,00

729,70 452 kg
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