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RESUMO

A pesquisa apresenta uma avaliacdo do sistema de filtragdo em mdltiplas etapas (FIME), conveniente por
retirar primeiro o material maior e mais pesado, e gradualmente separar e inativar impurezas menores, como
material coloidal e microrganismos. Utilizou-se uma instalacdo piloto implantada na éarea da Estacdo de
Tratamento de Agua do municipio de Goianapolis-Go, composta por uma unidade de pré-filtro dindmico, um
pré-filtro de escoamento ascendente e dois filtros lentos, sendo que no filtro 1 utiliza-se como meio filtrante
somente areia, e no filtro 2, areia e carvao. O desempenho do sistema foi avaliado através de pardmetros como
turbidez, coliformes totais e coliformes termotolerantes.

PALAVRAS-CHAVE: Filtracdo em multiplas etapas, Pré-filtro dindmico, Pré-filtro ascendente, Filtros
lentos.

INTRODUCAO

O aumento dos problemas relacionados a poluicdo dos mananciais, decorrente do desenvolvimento agricola e
industrial, exige medidas tecnoldgicas apropriadas ao tratamento da agua destinada ao consumo humano.

Na préatica o tratamento da agua é realizado basicamente por duas tecnologias, uma que faz uso de produtos
quimicos e outra que ndo utiliza produto quimico nas etapas do tratamento, sendo utilizada apenas
desinfeccdo. Entretanto, em todos os processos de tratamento a filtracdo é parte integrante do sistema. O que
define a tecnologia de tratamento a ser empregada sao as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas da
dgua a ser tratada. Se a necessidade de producéo for alta, normalmente utiliza-se ETA’s de ciclo completo,
onde os filtros empregados sdo rapidos, caso contrario, pode ser empregado processo de filtragdo em multiplas
etapas ou simplesmente filtros lentos, que tem sido usado no tratamento da agua desde o comeco do século
XIX.

A escassez de recursos financeiros destinados ao saneamento torna o estudo de alternativas de tecnologias
econdmicas uma necessidade para o suprimento de agua potavel com qualidade para as pequenas
comunidades.

A filtracdo em multiplas etapas, FIME, é um sistema de tratamento de simples construcéo, com instalacdes de
baixo custo, nas quais a instrumentagdo pode ser praticamente eliminada. Além disso, é uma tecnologia
adequada aos pequenos e médios municipios.

De acordo com Galvis (1998), a filtragdo em multiplas etapas é conveniente por retirar primeiro o material
maior e mais pesado, e gradualmente separar e inativar impurezas menores, como material coloidal e
microrganismos.
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Segundo Visscher (1996), quando devidamente selecionada, projetada, construida e operada, a FIME produz
agua filtrada com baixa turbidez, sem a presenca de impurezas nocivas e livre de organismos patogénicos.

No tratamento sem coagulagdo quimica, a filtracdo lenta e a cloragdo séo os principais processos capazes de
assegurar a producdo de dgua com qualidade adequada ao consumo humano. Porém, a eficiéncia da filtracdo
lenta pode ser comprometida se a turbidez da &gua bruta for superior a 10 uT. Neste caso, a pré-filtracdo
possibilita a redugdo das impurezas da agua antes da filtracdo lenta. A estacdo de tratamento sem coagulagdo
quimica pode ser constituida de pré-filtro dinamico, pré-filtro de pedregulho e filtros lentos.

Com o desenvolvimento cada vez maior de alternativas de pré-tratamento, a FIME é uma opc¢éo de tecnologia
que pode superar as limitagbes da filtracdo lenta, operando adequadamente como uma Unica etapa de
tratamento antes da desinfecgéo.

O presente trabalho investigou a utilizacdo da filtracdo em multiplas etapas, composta de um pré-filtro
dindmico, pré-filtro ascendente e dois filtros lentos com diferentes meios filtrantes, possibilitando a analise de
diversos parametros importantes na elaboracdo de projetos e na aplicacdo dessa tecnologia para diferentes
comunidades.

MATERIAIS E METODOS

Para atingir o objetivo proposto foi realizado um trabalho experimental utilizando uma instalacdo de
tratamento de agua multiplas etapas — FIME em escala piloto. A instalacdo piloto foi montada na area da
Estacdo de Tratamento de Agua do municipio de Goianapolis-Go. A &gua bruta é captada do Ribeirdo Sozinha
que abastece a populacdo de Goianapolis. O sistema de captagdo foi concebido para aproveitar o pogo de
sucgdo da ETA convencional.

A &gua é captada por uma tubulagdo de 75 mm e bombeada por meio de uma bomba submersivel que a
conduz por uma tubulacdo de 50 mm até a unidade de pré-filtracdo dindmica. A &gua filtrada pelo pré-filtro
dindmico é encaminhada para uma caixa cilindrica, dotada de um vertedor tubular concéntrico que mantém a
carga hidréaulica constante e distribui as vazdes para o sistema. A carga hidraulica é mantida constante e a
vazdo de saida é controlada por registros, sendo monitoradas através de medi¢des volumétricas.

A agua efluente do pré-filtro dinamico é encaminhada através da caixa de distribuicdo de vazdo para o pré-
filtro ascendente. A 4gua filtrada pelo filtro ascendente é coletada na parte superior da unidade e em seguida
encaminhada para os filtros lentos. Os filtros lentos sdo alimentados pela parte superior por meio de chuveiros
para melhor distribuir o efluente sobre a &rea do filtro.

As interligagdes hidraulicas das unidades foram feitas com tubos de PVC soldavel com exceg¢do das juncles
com registros, onde foram utilizados PVC rosqueéveis. A verificacdo de vazamentos foi feita regularmente,
visto que ocorreram alguns problemas os quais foram sanados antes do inicio dos experimentos.

A Figura 1 apresenta uma imagem geral da ETA piloto; a Figura 2 mostra detalhes do pré-filtro dindmico; a
Figura 3 mostra detalhes do filtro ascendente; enquanto a Figura 4 mostra detalhes dos filtros lentos.
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Figura 1 — Imagem geral da ETA piloto Figura 2 — Imagem do pré-filtro dindmico
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Figura 3 — Imagem do filtro ascendente Figura 4 — Imagem dos filtros lentos

O sistema de filtragdo em multiplas etapas possibilita arranjos diferenciados para sua implantacdo (Figura 5), porém a
experiéncia foi realizada utilizando um pré-filtro dindmico, um filtro ascendente de pedregulho e dois filtros lentos, sendo um
de areia e um de areia e carvao granulado, conforme demonstrado na area colorida da Figura 5.

A\ 4
Filtro ascendente-FA2

A\ 4
Filtro lento-FL4

A\ 4 A\ 4 A\ 4
Filtro lento-FL5 Filtro lento-FL3 Coluna de carvao

Figura 5 — Sistema da FiIME piloto

Para monitorar a eficiéncia do tratamento, nas suas diversas etapas, amostras de agua foram coletadas na
entrada e saida de cada unidade da ETA-piloto e analisadas através dos seguintes parametros: (1) turbidez; (2)
coliformes totais; e (3) coliformes termotolerantes.

As analises foram realizadas no Laboratorio Aqualit atendendo as recomendacgdes do Standard Methods for
the Examination of Water e Wastewater (APHA, 2005). Para a analise de turbidez utilizou-se o aparelho
Turbidimetro, modelo 2100 P Hack, e para as analises microbiolégicas a técnica dos tubos multiplos,
utilizando os testes presuntivos e confirmativos.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

O experimento foi realizado em periodo de seca, época em que a turbidez da &gua bruta ndo sofre grandes
variagoes, sendo o valor maximo encontrado de 12,2 uT e o minimo de 5,80 uT.

A eficiéncia maxima de remoc&o de turbidez alcangada foi de 48,29% no PFD, 60,43% no PFA, 74,05% no FL
de areia e 83,37% no FL de areia e carvao.

O PFD proporcionou remogdo média de coliformes totais igual a 56%, o PFA igual a 68,63%, o FL de areia
84,85% e o FL de areia e carvao 98,9%.

Com relacéo a coliformes termotolerantes, as remogdes atingiram 80,88% no PFD, 90,42% no PFA, 92,75% no FL
de areia e 98,51% no FL de areia e carvéo.

No entanto, 0s ensaios apontaram uma tendéncia de aumento de remoc&o no decorrer das carreiras.

A eficiéncia global do sistema chegou a 66,53% para turbidez, 77,1% para coliformes totais e 90,64% para
coliformes termotolerantes.

As Figuras 6, 7 e 8 apresentam graficos das variagBes de turbidez, coliformes totais e coliformes
termotolerantes, respectivamente.
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Figura 6 — Variacdo da turbidez
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Figura 7 — Variacao de coliformes totais
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Figura 8 — Variacdo de coliformes termotolerantes

AB — AGUA BRUTA
PFD — PRE-FILTRO DINAMICO
PFA — PRE-FILTRO ASCENDENTE
FLA — FILTRO LENTO DE AREIA
FLACAG - FILTRO LENTO DE AREIA E CARVAO ATIVADO GRANULAR
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho conduziram as seguintes conclusdes:

1) O PFD demonstrou grande capacidade de remocéo de turbidez;

2) No FL de areia e carvao houve reducao em torno de 100,0% de coliformes totais e termotolerantes;

3) Os resultados comprovam aplicabilidade do sistema FIME para tratamento de dgua em pequenas
comunidades, nas condi¢des experimentais deste trabalho;

4) Existe uma correlagdo positiva da remocéo de turbidez com a de coliformes totais e termotolerantes.

Com base nas conclusdes acima pode-se dizer que a FIME tem mostrado bons resultados, sendo uma
alternativa de tratamento de &gua, apresentando bom desempenho durante o desenvolvimento da pesquisa.

Contudo, através dos resultados obtidos foi permitido verificar que a tecnologia da FIME, constituida por
pré-filtro dinamico, pré-filtro com escoamento ascendente e filtro lento de areia e carvéo ativado granular,
apresenta grande potencial de aplicagdo em pequenos municipios, podendo assim, caso queira a Cia de
Saneamento, optar por essa tecnologia de tratamento de operacdo simples, a qual necessita apenas de
desinfeccdo no efluente final para atender as recomendagdes da Portaria 518/2004 do Ministério da Salde.
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