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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo a avaliacdo do desempenho da filtracdo direta em leito de pedra seguido de
filtracdo descendente, construidos em fibra de vidro, operando com taxas de 65m3/m2d e 171 m3¥m2.d,
descargas de fundo intermediérias, utilizando como coagulante o sulfato de aluminio (Alz (SO4)3.14,3H20 / L)
e dicloroisocianurato de sodio como desinfetante. O levantamento dos parametros, cor e turbidez, foram
preponderantes para utilizacdo da tecnologia por dupla filtragdo, em se tratando de manancial de superficie, no
caso especifico, rio Itapicuru, o qual encontrava-se atendendo com agua sem tratamento a comunidade de
Varzea Comprida, situada no agreste baiano, mais precisamente no Municipio de Itiiba. Apds a implantacao
do sistema de tratamento com filtragdo ascendente em pedregulho associado a filtragdo descendente em leito
simples de areia, verificou-se que os resultados obtidos constataram a aplicabilidade da tecnologia,
possibilitando o fornecimento de 4gua para o consumo humano dentro dos padrdes estabelecidos na legislacdo
vigente.

PALAVRAS-CHAVE: Dupla filtragéo, filtracdo em pedregulho, filtragdo direta, tratamento.

INTRODUCAO

O Programa Agua para Todos abrangera todo o territorio baiano com a implantagéo de 100 mil cisternas e 1,5
mil sistemas simplificados de abastecimento de &gua, priorizando as areas do semi-arido baiano, Bacia do Sdo
Francisco e seus principais ndcleos urbanos e rurais.

Na Bahia, a Cerb (Companhia de Engenharia Rural da Bahia) é uma empresa de capital misto vinculada a
Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos . A mesma, desenvolve e executa projetos e obras com o
objetivo de promover o desenvolvimento e melhorar a qualidade de vida da populagéo carente da zona rural -
atuando na implantacdo de sistemas de abastecimento de agua — Programa Agua para Todos, principalmente
no semi-arido baiano, que corresponde a 65 % do territério do Estado, os quais ap6s implantados sdo
repassados a Concessiondria Estadual de Saneamento Basico ou as Prefeituras .

A necessidade de 4gua de qualidade e que atenda a demanda das comunidades no agreste baiano, resvala na
necessidade de se conhecer o risco que é a utilizagdo de agua sem o tratamento adequado, comprometendo a
qualidade e expectativa de vida dessas comunidades.

Segundo Kuroda (2002), a aplicacdo da filtracdo direta ascendente em pedregulho como pré-tratamento a
filtracdo descendente compde uma variacdo do sistema de dupla filtracdo e tem merecido a atencdo de
pesquisadores da area, principalmente como alternativa ao uso de tratamento por ciclo completo em pequenas
comunidades.

Conforme Sabogal-Paz (2007), a selecdo da tecnologia de tratamento de dgua para consumo humano requer,
entre outros fatores, do conhecimento do risco presente na fonte de abastecimento e da eficiéncia da técnica de

ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

remocdo do perigo, sendo necessario avaliar as caracteristicas da dgua “in natura” do manancial, no caso
especifico rio Itapicuru.

A bacia do rio Itapicuru fica em uma regido caracterizada pelas tradicionais politicas de combate a seca, por
expressivos indices de pobreza e precarias condicdes de vida. Localizada na regido nordeste da Bahia, a cerca
de 240 quildmetros da capital do estado. A bacia tem uma forma alongada no sentido leste-oeste, com cerca de
350 km de extensdo e 130 km de largura, ocupando uma area de 36.440 km2, o que equivale a 6,4% do
territdrio estadual, sendo composta pelos rios Itapicuru, Itapicuru-Agu, Itapicuru-Mirim, Peixe, Cariaca e
Quinjingue. A bacia abrange 54 municipios, com uma populagdo total de 1.203.812 habitantes, o que equivale
a 9,2% da populacdo do Estado e apresenta uma densidade demogréfica de 33,2 hab/km2. em duas etapas. O
povoado de Varzea comprida situa-se a 45 Km, da sede do Municipio de Itilba, localizado &s margens do rio
Itapicuru, com uma populacéo aproximada de 1350 habitantes.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de uma unidade de tratamento de agua por dupla
filtracdo - ascendente em leito de pedra e descendente em areia, de forma a proporcionar a comunidade de
Varzea Comprida, Municipio de Itiba — BA, o abastecimento de agua tratada, captada no rio Itapicuru, em
conformidade aos requisitos estabelecidos na Portaria 518/04 do Ministério da Saude.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participagdo da Companhia de Engenharia
Ambiental da Bahia (CERB) e da Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S/A (EMBASA).

MATERIAIS E METODOS

A metodologia de tratamento por dupla filtracdo foi sugerida apés avaliacdo dos resultados da qualidade da
agua bruta, dos dltimos 04 anos, do rio Itapicuru. Foram considerados os resultados obtidos nas campanhas de
andlise estabelecidas na Portaria 518/04 do MS, realizadas pela EMBASA, levando em consideracdo para
implantacdo do projeto os valores de cor, turbidez, resultados hidrobiol6gico e biol6gico, conforme descritos
na figura e tabela I.

Através de levantamento técnico com aprofundamento nos conhecimentos relacionados ao projeto do
PROSAB (Programa de Pesquisa em Saneamento Béasico), correlacionando com os estudos feitos por Kuroda
(2002), Gusmédo (2001) e Di Bernardo (2002), que avaliaram a eficiéncia da dupla filtracdo (Filtracdo
ascendente em leito de pedra seguida de filtracdo direta descendente) em escala piloto, com excelente
resultados para operacdo em baixa taxas de filtragdo. Desenvolveu-se um projeto com a construcdo de uma
unidade de filtracdo ascendente em pedregulho e uma por filtracdo descendente em leito de areia, ambas em
fibra de vidro, as quais foram instaladas, conforme orientacGes descritas em literatura publicada pelo
PROSAB, figuras 2, 3 e 4.

A unidade de filtracdo ascendente em leito de pedra foi dimensionada com 3,10 m de altura, 1,3 m de
didmetro interno, composto por seis camada de seixos com espessura de 1,9 m (tabela 2), sobre um fundo
falso dotado de orificios com diametro de 3/8” e coleta do filtrado na parte superior através de tubo perfurado,
figura 5.

A 4gua bruta aflui diretamente para a unidade em pedregulho, com vazdo de 1,0 L/s, passando por um
misturador estatico onde aplica-se a solucdo coagulante, sendo a descarga de fundo realizada a partir da
observacdo do transpasse excessivo de flocos ou a cada 6:00 h de operagdo. Duas vezes por semana é
realizada uma descarga com o esvaziamento completo da unidade ascendente, conforme orientagdo de Di
Bernardo (2005,) iniciando a descarga de fundo com velocidade de 0,7 m/s, fazendo com que o lodo retido no
leito seja removido. A unidade ascendente possui 1,33 m2 de area e opera com taxa de escoamento de 65
m3/m2.dia

A unidade descendente esta articulada a unidade ascendente, através de tubos e conexdes, com disponibilidade
de ponto para coleta de dgua para avaliacdo da qualidade do efluente ascendente, possui altura total 2,10 m,
diametro interno de 0,8 m (figura 6), area de 0,5 m2, constituida de fundo falso com orificios de 3/8”, leito
filtrante formado por uma camada suporte de seixos, com 0,45 m de espessura e uma camada simples de
areia com tamanho efetivo do grdo de 0,7 a 0,9 mm e CU = 1,7, e espessura de 0,7 m (tabela 3), com altura
total de 1,05 m, lavagem contra fluxo a uma velocidade de 0,8 m/min, dotado de duas calhas, sendo uma para
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agua pré filtrada e outra para lavagem. A solucdo clorada é dosada na entrada do reservatorio apoiado com
um teor de 2,5 mg/L de cloro livre.

A unidade de tratamento foi instalada em um ponto com cota superior ao das moradias da localidade,
permitindo o abastecimento por gravidade nos imoveis mais proximos. A ETA (Estacdo de Tratamento de
Agua) possui toda area cercada, sendo dotada de uma pequena casa de quimica de 6 m2, para preparo e
aplicacdo da solucBes coagulante e clorada, dois tanques em PVC capacidade (cap.). 120 L, para preparo e
aplicacdo da solugdes quimicas, sistema de dosagem composto por 04 bombas dosadoras eletromagnéticas,
sendo duas reservas, um reservatorio apoiado cap. 5.0 m3, que funciona como contato e sucgdo, uma estagao
elevatoria com conjunto motor bomba de 2 CV e um reservatdrio elevado com cap. de 10 m3, utilizado para
lavagem da unidade de tratamento e distribuigio. Area total da ETA ¢ de 105 m2,

A unidade de tratamento entrou em operagdo a partir do dia 02 de janeiro de 2009, quando a agua captada
apresentava baixo teor de cor e turbidez, condizentes com o verificado em outros anos. A partir do més de
marco esses teores passaram a sofrer variacdes em funcéo das chuvas que caem nessa regido, culminando
com picos, em abril/2009, de cor aparente - 660 mg/L e turbidez - 400 UT, de acordo figuras 7 e 8. Essa
incidéncia esta diretamente relacionada com o acelerado processo desmatamento das margens do manancial.

A selecdo dos produtos quimicos e as dosagens aplicadas no tratamento se deram em funcéo dos resultados
dos ensaios de jarros e filtracdo em papel, avaliagdo do comportamento fisico, quimico, hidrobiolégico e
bacterioldgico do manancial nos Gltimos 5 anos, e das observacoes realizados na unidade de tratamento de
agua de Queimadas / BA, pertencentes a EMBASA, localizada a jusante do ponto de captacdo de Varzea
Comprida, que capta e trata 4gua oriunda do mesmo manancial, figuras 1, tabela 1

As dosagens do coagulante, nesse periodo, variaram entre 15 e 25 mg de Alz2(SO4)3.14,3H20 / L, com valores
de pH da agua coagulada entre 6,0 a 6,9.
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Fonte: Embasa

Figura 1: Valores médios de cor e turbidez do rio Itapicuru, nos Gltimos 05 anos.

Tabela 1: Valores para numero de coliformes e hidrobiol6gico presentes no rio Itapicuru

Bacterioldgico Hidrobiolbgico
Quant. Coliformes Predominancia
Totais Termotolerantes Género Oscillatoria
Maximo 290 UFC 210 UFC 1.459,56 Cél. / mi
Minimo 100 UFC 30 UFC 459,68 Cél./ml
UCF: Unidade Formadora de Coldnia. Fonte: Embasa
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Tabela 2: Disposicéo dos seixos ha unidade de filtracdo ascendente / descendente

Material para Leito Filtrante
Seixos | Unidade de filtracdo em pedregulho
Dimensoes Volume (m3) | Altura(m)

2" a 11/2" 0,53 0,4
112" a 1 0,4 0,3
1" a 314" 0,4 0,3
34" a 1/2" 0,4 0,3
12" a 1/4" 0,4 0,3
1/4" 1/8" 0,4 0,3

Tabela 3 : Especificacdo leito filtrante descendente

Material para Leito Filtrante — Filtro Descendente
Dimensdes Seixos Volume (m3) | Altura(m)

314" a 12" 0,0375 0,075
1/2" a 3/8" 0,025 0,05
3/8” a 1/4” 0,025 0,05
1/4” a 1/8" 0,0375 0,075
1/8” a 10 mesh 0,05 0,1

AreiaTe0,7a09 -CU=17 0,35 0,7

Figura 2 - Foto das unidades ascendente e descendente na fase de confecgéo.

Figura 3 — Foto do sistema de distribuicéo de fundo (fundo falso com orificios de 3/8”).
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Figura 4 : Unidade de tratamento por dupla filtragdo instalada
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Figura 5: Vista superior da unidade de filtrag&o em leito de pedra

Figura 6: Vi‘superior a unidade filtragdo descedente, apos 72 horas de operagéo
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando o desempenho da unidade de filtracdo em leito de pedra, figuras 9 e 11, observa-se que para 0s
picos de cor e turbidez, os resultados obtidos no efluente do filtro ascendente foram muito representativos,
confirmando a excelente capacidade de condicionamento e retencdo de material entre os seixos, face a baixa
taxa de escoamento, ajustes realizados na dosagem de coagulante e da realizacdo de descargas de fundo
intermediarias. Contudo, o arraste de flocos, mesmo com pouca intensidade, se dava em todo periodo de
filtracdo, porém muito bem assimilado na etapa seguinte, pois os resultados obtidos apés a cloragdo sdo
muito expressivos, figuras 11 e 12.

Em relacdo ao desempenho da unidade de filtracdo em pedregulho, a perda de carga maxima observada foi
inexpressiva, proximo a 30 cm, sendo compensada com a realizacdo de descargas de fundo intercaladas a cada
6 horas de operacao, quando necessario, do esgotamento da unidade e lavagem da mesma.

A carreira de filtracdo para a unidade descendente esteve sempre prdxima a 96 horas. Para estabelecer o final
dessa carreira, adotou-se a cota de 1,0 m acima do leito, como perda de carga maxima. Contudo, observou-se
uma elevacdo da concentracdo de material em suspensdo no efluente, uma tendendo a um valor superior ao
recomendado na legislacdo — 0,5 mg/L (para filtragdo direta), optando-se por realizar a lavagem da unidade
sempre que a turbidez do filtrado final atingisse esse patamar, figuras 10.

Os resultados obtidos no processo implantado confirmam o abordado por Kuroda (2002) e Di Bernardo
(2005), onde a eficiéncia global dos sistemas de dupla filtragcdo é muito satisfatoria, tendo o filtro descendente
sido capaz de absorver as variagdes de qualidade da agua pré-filtrada devido as execucdes das descargas de
fundo, com producéo de efluente final com valores de turbidez durante a maior parte do tempo inferiores a 0,5
uT e de cor aparente inferior a 5 mg/I.

Para as condicdes adotadas, taxas de filtracdo de 65 e 171 m3mz2.d, a producdo de &gua para consumo
humano sempre esteve dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo vigente.

Em decorréncia da aplicagdo da tecnologia por dupla filtracdo, as perdas na producdo, se comparada ao
processo por ciclo completo, sdo muito menores, possibilitando uma maior oferta de 4gua para a comunidade,
permitindo maior carreira de filtragcdo para unidade descendente, reduzindo perdas e maior producdo de agua
tratada.
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Figura 7 — Teor de turbidez na agua captada do rio Itapicuru entre janeiro e abril de 2009
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Figura 8: Cor da agua captada do rio Itapicuru entre janeiro e abril de 2009
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mg/L Turbidez da &gua saida da unidade ascendente
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Figura 9: Teor de turbidez do efluente da unidade ascendente

mg/L Turbidez da 4gua saida da unidade descendente
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Figura 10: Turbidez efluente da unidade descendente
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Figura 11; Teor de cor do efluente da unidade ascendente.
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Figura 12 - Teor de cor do efluente da unidade descendente.
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CONCLUSAO

A utilizacdo de mao de obra ndo qualificada, coloca em risco o uso de qualquer tipo de tecnologia aplicada ao
processo de tratamento de &gua para o consumo humano. E necessario que o sistema implantado seja
conduzido por um operador capaz de realizar as tarefas basicas que o sistema requer, e que este possa realizar
0s ajustes necessario, de forma a garantir o andamento operacional e a qualidade da agua produzida.

E necessario a realizacio de ensaios de jarros para a defini¢do da dosagem ideal de coagulante, possibilitando
uma operacdo adequada garantido a perfeita operacdo das unidades de filtragdo, produzindo agua para o
consumo humano dentro dos requisitos estabelecidos na Portaria 518/04 do MS.

Considerando a excelente qualidade obtida dos efluentes das unidades de filtracdo, o sistema por filtracdo
ascendente em leito de pedra associado a filtracdo descendente, apresenta-se como uma alternativa para uso
em pequenas comunidades do agreste baiano, possibilitando o tratamento de dguas que apresentam picos de
cor e turbidez, com menor custo de implantacdo e operagdo, com producdo de agua dentro dos requisitos
estabelecidos em Lei.
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