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RESUMO

Este trabalho analisou a aplicabilidade da Filtragdo em Multiplas Etapas (FIME) em escala piloto, utilizando a
agua captada da Represa Samambaia que abastece o Campus da Universidade Federal de Goias e areas
adjacentes. Esse manancial I&éntico tem por caracteristicas baixa turbidez e presenca de algas. A FIME, piloto
utilizada nesta pesquisa, era composta de um Pré-filtro Dindmico (PFD), dois Pré-filtros Ascendentes (PFA),
um Filtro Lento de Areia (FLA) e um Filtro Lento de Areia e Carvdo (FLAC). As taxas de aplicacdo foram de
24 m*/m?.dia para PFD; 12 m*/m?.dia para o PFA; 6,0 a 9,6 m*/m’.dia para FLA e FLAC. O desempenho de
cada unidade foi avaliado quanto a remocdo de pardmetros fisicos, quimicos, microbioldgicos e biomassa
algal. Apesar, de a agua apresentar baixa turbidez, o papel do PFD e PFA foi importante na preparacdo da
agua afluente aos filtros lentos, pois possibilitou uma ampliacdo da carreira de filtragdo, devido as poucas
variagcbes das perdas de cargas observadas. De maneira geral, os filtros lentos apresentaram eficiéncias
significativas para remogdo de turbidez, cor verdadeira, coliformes totais, E.Coli, e clorofila a. Quando
comparada a qualidade da agua, produzida pelo sistema FIME e a ETA de ciclo completo, verificou-se que a
instalacdo piloto produziu, em alguns momentos, dgua tratada similar a ETA, porém sem a utilizagdo de
produtos quimicos. As taxas de aplicacdo ndo influenciaram nas eficiéncias de remocdo dos parametros
durante o periodo experimental. A FIME é capaz de produzir, se operada adequadamente, dgua dentro dos
padrdes estabelecidos pela Portaria 2914 (BRASIL, 2011) para consumo humano, desde que a &gua bruta
apresente caracteristicas apropriadas para 0 emprego desta tecnologia.

PALAVRAS-CHAVE: Filtragdo lenta, turbidez, biomassa, ambiente Iéntico.

1. INTRODUCAO

O manancial é o componente principal do sistema de abastecimento de agua, uma vez que a qualidade e a
quantidade sdo fatores que definem o planejamento e as tecnologias de tratamento. Dependendo do grau de
seu comprometimento, podera afetar os custos operacionais para a potabilizacdo da agua, para atender a
populacdo até o final do projeto. Esse planejamento e a operacdo racional requerem o conhecimento de todos
os fatores que influem na qualidade da mesma, incluindo o gerenciamento da bacia hidrografica, que
contribuira principalmente, para a prote¢do da fonte de abastecimento (DI BERNARDO et al 2010).

O emprego de tecnologias de tratamento de agua, com ou sem coagulagdo quimica, dependerdo da qualidade
da &gua bruta, bem como de sua origem e caracteristicas. O uso de tratamento com produtos quimicos ainda
ndo é acessivel a muitos sistemas de abastecimento, principalmente em pequenas cidades ou comunidades,
pois requer mao de obra especializada e obras de infraestrutura. A opc¢do por tecnologias sem coagulacao
quimica pode ser uma opgéo para garantir acessibilidade ao maior nimero de pessoas que vivem em pequenas
comunidades. Dentre as tecnologias, sem coagulacdo quimica, destaca-se a filtracdo lenta em areia,
reconhecida por ser uma tecnologia apropriada devido a sua simplicidade de construgdo, operagdo e
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manutencdo. Em contrapartida, existem alguns fatores que podem interferir na qualidade das aguas, afetando o
desempenho da tecnologia de filtracdo lenta, entre eles, o regime pluviométrico. Pois em locais que
apresentam periodos distintos de seca e chuva, aliado aos usos multiplos da bacia hidrografica podem alterar
as concentragdes fisicas, quimicas e biologicas nas dguas presentes nos mananciais.

Em épocas de chuvas, temos aguas com niveis elevados de turbidez, microrganismos e s6lidos suspensos que
dificultam a operacdo dos filtros lentos (PROSAB, 1999), ocorrendo a redugdo das carreiras de filtracdo e
aumentando o nimero de descargas, limpeza ou até mesmo tornando-os inoperantes. Uma opcao utilizada para
minimizar esses problemas € a utilizagdo de Filtragdo em Mdltiplas Etapas (FIME), que é uma tecnologia de
acondicionamento e pré- tratamento da agua, promovendo a retencdo de particulas nas unidades de pre-
filtracdo dindmica (PFD) e pré-filtros de pedregulhos, que podem ser de fluxo ascendente ou horizontal. Tal
retencdo torna a agua afluente aos filtros lentos com turbidez e cor dentro do recomendado para essa
tecnologia, ocorrendo uma melhora consideravel no desempenho dos filtros lentos.

A FIME apresenta-se como boa alternativa para ampliar a utilizacdo da filtracdo lenta quando existem elevadas
concentracdes de algas, que dificultam a sua operacionalidade, tais como: obstrucdo das camadas superiores
dos filtros lentos, levando ao aumento da frequéncia de limpeza e reducdo da producédo de agua tratada (DI
BERNARDO, 1993) além de formacdo de subprodutos da desinfec¢do, corrosdo no sistema de abastecimento
(HAYES e GREENE, 1984).

O Objetivo deste trabalho é avaliar a eficiéncia da FIME na remocdo de parametros fisicos: cor verdadeira,
turbidez e bioldgicos: coliformes totais, E.Coli, e clorofila “a”.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 AREAS DE ESTUDO

2.1.1. Represa Samambaia

Represa Samambaia Figura 1 pertencente a sub-bacia do rio Meia Ponte e percorre areas aplainadas, produto
de acumulagdo fluvial. Possui um vertedouro e dois pontos de captacdo continua de &gua. O reservatdrio foi
construido em 1972, com objetivo maior de irrigacdo dos experimentos das escolas de Agronomia e
Veterinaria da Universidade Federal de Goias (UFG). Com a ampliacdo do Campus Il da Universidade Federal
de Goias (UFG), o reservatorio passou a abastecer todo o campus Il e quando necesséria parte da Vila Itatiaia
(bairro adjacente) e Cervejaria Antartica, na cidade de Goiania.
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Figura 1- Represa Samambaia. Detalhe: Ve

Vérias atividades antrdpicas em torno do reservatorio e as maiores notoriedades sdo: agricultura de pequeno
porte, piscicultura e suinocultura (SOUSA, 2009).
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O clima da Regido Centro-oeste apresenta duas estacGes bem definidas, seca e chuva com temperaturas médias
em 30 a 32°C no verdo e em torno de 20°C no inverno.

2.1.3. FIME (Filtracdo em Multiplas Etapas)

A operacdo da instalacéo piloto FIME teve inicio em mar¢o de 2012 a Julho de 2012.

A instalagdo piloto FIME, é composta de 01(uma) pré-filtragdo dinamica (PFD), 02(duas) unidades de pré-
filtracdo em pedregulho com escoamento ascendente (PFA), 01(uma) unidade de filtracdo lenta (FLA), 01
(uma) unidade de Filtracdo Lenta de Areia e Carvdo (FLAC), conforme (Figura 02). As taxas de aplicacéo
foram de 24 m*/m?/dia (PFD), 12 m*/m?/dia (PFA) e 6,0 e 9,6 m*/m?/dia para FLA e FLAC.

Figura 02- Detalhe da instalacéo piloto de Filtracdo em Multiplas Etapas.

A Tabela 1 descreve os pontos de coletas durante a operacdo da instalacdo piloto FIME.

Tabela 1. Pontos de Coletas de amostras
Pontos Descrigédo do local de coleta

1 Chegada de &gua bruta da represa samambaia

Saida do pré-filtro dindmico (PFD)
Saida do filtro ascendente (PFA)
Saida do filtro Lento de Areia (FLA)
Saida o filtro Lento de Areia + Carvao (FLAC)

Saida do reservatorio da ETA campus ap6s tratamento ciclo completo

OB lWN

A Figura 3 representa o fluxograma do percurso da dgua no decorrer da operacgdo da instalacdo piloto FIME.
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Figura 3- Fluxograma de Operacéo da instalacdo piloto de Filtracdo em Mdltiplas Etapas

2.1.4 Estagéo de tratamento de Agua Ciclo Completo ETA Campus

Paralelo ao estudo com a FIME foi avaliado a qualidade da agua tratada pela ETA Campus. O tratamento é do
tipo ciclo completo (coagulacdo, floculacdo, decantacdo, filtragdo, desinfeccdo e fluoretagdo) com regime de
funcionamento previsto em 24 horas em dois turnos de revezamento, com vazdo de tratamento podendo variar
de 17 a 34 L/s. O que estabelece o seu tempo de funcionamento (horas/dia) sdo os niveis dos reservatorios e a

demanda de consumo de &gua nos prédios do campus universitario.

No periodo de estudo, a maioria dos dias, o funcionamento da ETA ficou abaixo de 24 horas.
Os produtos quimicos utilizados no tratamento sdo: sulfato de aluminio (coagulante), cal hidratada
(alcalinizante), fluossilicato de sodio (fluoretacéo), cloro gés (desinfeccao), os quais sdo dosados por meio de

bombas dosadoras.

2.2. Etapas de pesquisa
Operacao da instalacdo piloto FIME. Essa etapa foi dividida em quatros etapas:

Primeira etapa, que englobou a realizacdo de experimentos durante 30 dias, para limpeza, adaptacéo,
amadurecimento das unidades filtrantes, controle de registros e a ajustes de vazdes;

Segunda etapa que se caracterizou com a chegada da agua bruta no PFD com taxa de filtragdo de 24
m°/m?/d, seguindo para os PFA com taxa de filtracdo de 12 m*m?d e em seguida para os filtros

lentos (FLA e FLAC) descendentes com taxa de filtracdo de 6 m*/m?/d.

Terceira etapa que se caracterizou com a chegada da &gua bruta no PFD com taxa de filtracdo de 24
m®/m?/d seguindo para os PFA com taxa de filtragdo de 12 m*/m?d e em seguida para os filtros lentos

(FLA e FLAC) descendentes com taxa de filtragdo de 9,6 m*/m?/d.

e Quarta etapa que se caracterizou com a chegada da &gua bruta no PFD com taxa de filtracdo de 24
m®/m?/d e diretamente para os filtros lentos (FLA e FLAC) com taxa de filtracdo de 6 m*/m?/d.

Retirados de operacdo os PFAs.

Paralelamente foi avaliada a qualidade da &gua tratada na ETA Campus, com pontos de coletas na
chegada de &gua bruta e na saida do tratamento.

A Tabela 2 representa a temporalidade de realizacdo do experimento durante a operacdo da instalacéo piloto.
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Tabela 2 - Sintese do tempo de operacéo do sistema com suas respectivas taxas de aplicacao.

Intervalo de operagdo do Periodo de operacdo Taxa de Aplicagdo (m*/m’.dia)
sistema
Fases Data inicial Data final Horas Dias PFD PEA FLA FLAC
18 16/03/2012 16/04/2012 468 31 ** ** ** **
28 17/04/2012 17/05/2012 460 30 24,0 12,0 6,0 6,0
3? 18/05/2012 21/06/2012 550 34 24,0 12,0 9,6 9,6
42 22/06/2012 10/07/2012 271 18 24,0 * 6,0 6,0
Total 1749 113

** taxas de aplicacdo variadas e sem controle devido ao periodo de adequacéo das instalagfes.
* Nesse periodo ndo foi utilizado o PFA, passando do PFD para os FL.

2.3. Analises Laboratoriais

As andlises foram realizadas de acordo com o APHA, 2005 para os pardmetros fisicos e bioldgicos, sendo
empregada a técnica de substrato definido para Coliformes Totais e E.Coli. Para as analises de clorofila a, as
amostras foram coletadas em frascos coletores de cor &mbar. Logo apés a coleta, foram adicionados 2 mL de
cloreto de magnésio como conservante.

No laboratério de Hidrobiologia, as amostras de clorofila a foram filtradas em membranas de microfibra de
vidro de 47 mm de diametro (Milipore AP 20 de 0,8 a 8,0 um de porosidade) por meio de bomba de vacuo
Fisatom (modelo 820) acoplado ao Kit de filtracdo completo. As concentracdes de clorofila a foram estimadas

por espectrofotometria, segundo metodologia descrita em APHA (2005).

RESULTADOS

A 4gua da Represa Samambaia captada é considerada de baixa turbidez, de acordo com (OPS, 2005), durante
todo o periodo de estudo, o que colaborou para uma remogdo da mesma nas unidades da FIME. A Figura 4
representa a remogdo de Turbidez nos Filtros Lentos (FLA e FLAC) e na ETA de Ciclo Completo. Para FLA
os valores médios para remocdo de turbidez ficaram em torno 84% e para FLAC em torno de 87%. Para a
saida da ETA, os valores de remocéo para este parametro, ficaram acima de 90%, quando em tratamento com
coagulagdo quimica em ciclo Completo.
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Figura 4- Eficiéncia de Remocéo (%) de Turbidez (uT) nos FLA e FLAC e naETA
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A Figura 5 representa a remocao de Cor Verdadeira nos Filtros Lentos (FLA e FLAC) e na saida da ETA. A
eficiéncia de remocéo (%) para Cor nos FLA e FLAC ficou em torno de 57% e na saida da ETA, acima de
85%.
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Figura 5- Eficiéncia de Remocéo (%) de Cor Verdadeira nos FLA e FLAC e na ETA.

Os coliformes sdo indicadores de poluicdo e a sua presenga em quantidade e qualidade no meio aquatico
sugere uma &gua ndo segura microbiologicamente, podendo ser esta, um veiculo de doencas hidricas.

As Figuras 6 e 7 representam os Coliformes Totais e E.Coli, pelos resultados obtidos o sistema FIME é
eficiente na remocdo destes microrganismos. Apresentando eficiéncia de remocdo para coliformes Totais
acima de 70% para FLA e FLAC e para E.Coli remogdes acima de 90% para ambos os filtros lentos.
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Figura 1-Eficiéncia de Remocao (%) de Coliformes Totais nas suas respectivamente Horas de Operacao.
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Figura 7-Eficiéncia de Remog&o (%) de E.Coli nas suas respectivamente Horas de Operagéo

A Clorofila ¢ um importante pardmetro para estimar a biomassa algal, o incremento ou a reducéo deste
pigmento dependera das caracteristicas do meio aquatico, bem como os tipos de comunidades que o habitam.
Estudos, como o de (Sa et al, 2003) em colunas de CAG, em tratamento de aguas no Lago Paranoa, em
Brasilia, na remogdo de microcistinas, toxinas liberadas pelas cianobactérias, a0 mesmo tempo monitorando
carreiras de filtragdo, turbidez, clorofila a, coliformes totais e E. Coli. Parte destes resultados encontrados
evidenciou que o aumento da clorofila “a” foi pela adigdo da Microcytis aeruginosa adicionadas a dgua bruta.
Assim foi possivel avaliar a remogao de nimeros de células por meio da medida da clorofila “a”.

A Figura 8 mostra a eficiéncia de remocéo da Clorofila “a”, nos FLA e FLAC durante o periodo de operagdo
(horas) na FIME. A eficiéncia de remocao de Clorofila a nos respectivos filtros, ficou na faixa de 20 a 100%.
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Figura 8- Eficiéncia de Remocéo de Clorofila “a” na FIME, durante o periodo de Operagdo em Horas.
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CONCLUSOES

O presente trabalho permitiu obter as seguintes conclusées:

a) O uso da pré-filtros na operacdo da FIME, apresentou uma eficiéncia de remocdo de turbidez, cor
verdadeira, acima de 67% aproximando-se a 80% o que melhora a qualidade da agua efluente aos
filtros lentos;

b) Os filtros lentos (FLA e FLAC) a eficiéncia de remocdo para os parametros, Turbidez, Cor
Verdadeira foram satisfatorios, atingindo valores acima de 85%, Os filtros lentos ndo apresentaram
entre si diferencas na remocdo destes parametros, independentes das caracteristicas da dgua afluente.

c) Para o grupo de coliformes totais, E.Coli a eficiéncia de remocdo ficaram na faixa de 95 a 100%
respectivamente 0 que viabiliza o emprego esta tecnologia, permanecendo somente como etapa
complementar a desinfeccéo;

d) A Clorofila a apresentou indice de remogo de até 100% no FLA e FLAC, sugerindo que os filtros
lentos, seja uma boa opgdo para tratamento de agua com presenca de algas, desde que se conheca a

comunidade e a biomassa fitoplancténica;
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