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RESUMO

A FiIME é uma tecnologia de tratamento de 4gua cuja dgua passa por diferentes etapas, em cada qual ocorrendo
uma progressiva remogao de substancias solidas.

Neste trabalho, realizou-se experimentos em um sistema de Filtragdo em Multiplas Etapas (FIME), em escala
piloto, instalado na area da estacdo de tratamento de d4gua do municipio de Goianapolis-Go, utilizando a agua
oriunda do Ribeirdo Sozinha, manancial que abastece o municipio.

Com isso, foram realizadas andlises de cor e turbidez, na entrada e saida de cada unidade da FiME-piloto, a fim
de monitorar a eficiéncia do tratamento.

Os resultados obtidos permitiram verificar que a tecnologia da FIME apresenta grande potencial, evidenciando
a viabilidade de aplicacdo dessa tecnologia na produgdo de gua para consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: Filtragido em multiplas etapas, Agua de abastecimento, Cor, Turbidez.

INTRODUCAO

As principais alteracdes da qualidade da agua de um manancial estdo relacionadas ao crescimento ou
adensamento das populagdes urbanas, a expansao industrial e aos diferentes usos do solo na bacia hidrografica.
A qualidade da 4gua do manancial influencia diretamente na escolha da tecnologia de tratamento e no custo
final da &gua a ser distribuida a populagéo.

Diante da possibilidade da existéncia de substancias quimicas e patégenos naturalmente encontrados na agua ou
decorrentes de atividades antrdpicas, os quais degradam a qualidade da dgua dos mananciais disponiveis, o
tratamento de 4gua torna de suma importancia e passa a ser um desafio na busca de alternativas que
possibilitem garantir a qualidade da &gua produzida.

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

A turbidez é um parametro de vital importancia, pois afeta tanto a aceitabilidade da 4gua a consumir quanto a
selecdo e eficiéncia dos processos de tratamento. A cor verdadeira nas aguas naturais é geralmente decorrente
da presenca de substancias himicas, sendo que, em geral, é muito baixa a remocédo de substancias himicas na
filtracdo lenta, razdo pela qual essa tecnologia dificilmente é empregada sem que haja algum tipo de pré-
tratamento.
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A filtracdo lenta precedida de pré-tratamento constitui a FIME. A necessidade de um pré-tratamento se justifica

na busca de melhoria da qualidade da &4gua bruta para que a mesma ndo interfira nos mecanismos de purificacao
ou supere a capacidade de remocdo da filtracdo lenta, pois a 4gua a ser filtrada deve possuir baixa turbidez.

Na FiIME, a agua passa por diferentes etapas de tratamento, em cada qual ocorrendo uma progressiva remogao
de substancias solidas. O principio basico é o de cada etapa condicionar seu efluente de forma adequada para
ser submetido ao tratamento posterior, sem sobrecarregd-lo. Utilizando o sistema FIME, operado
adequadamente na preparacdo da agua, € possivel tratar &gua de mananciais superficiais que apresentam picos
de cor e turbidez, alcancando a qualidade exigida para consumo humano.

Desta forma, o presente trabalho investigou a utilizacdo da filtragdo 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, tais como cor e turbidez, importantes na elaboragdo de projetos e na aplicacdo dessa
tecnologia para diferentes comunidades.

MATERIAIS E METODOS

Foram realizados experimentos em uma instalagdo de tratamento de &gua com FIME em escala piloto. O
sistema foi instalado na area da estacdo de tratamento de &gua da cidade de Goianapolis-Go, operada pela
SANEAGO (Figura 1). A planta piloto com FIME é composta de 1 pré-filtro dindmico (PFD), 2 pré-filtros de
pedregulho de escoamento ascendente (PFA), 5 filtros lentos (FL) e 1 coluna de carvdo ativado (CCAG)
(Figura 2).

I E

Figura 1: Vista da instalagdo com FIME Figura 2: Estacao piloto com FIME

piloto em paralelo com a ETA convencional em em Goianapolis.
Goianapolis.

A configuracdo do sistema instalado permite a comparacao da eficiéncia de remocéao de poluentes pela filtragdo
lenta com e sem pré-filtracdo, assim como da ETA de ciclo completo com a instalacdo de FIME. A Figura 3
mostra em planta a ETA convencional e a ETA piloto.
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Figura 3: Configuracéo da ETA convencional e do sistema de FIME implantado em Goianépolis
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A agua utilizada nos experimentos é oriunda do Ribeirdo Sozinha, ilustrado na Figura 4, o qual abastece a
populacdo da cidade de Goiandpolis-Goiés. O sistema de captacdo da ETA piloto foi concebido para aproveitar
0 poco de succdo da ETA convencional (Figura 5). A &gua é captada por uma tubulagcdo de 75 mm e é
bombeada e conduzida por uma tubulacdo de 50 mm até a unidade de pré-filtracdo dinamica.

e

A

Figura 4: Ribeirdo Sozinha Figura 5: Poco de succdo instalado
na captacao de dgua bruta

A Figura 6 apresenta um histdrico da cor e turbidez da 4gua bruta do Ribeirdo Sozinha no periodo de 2003 a
2007, segundo dados analiticos fornecidos pela SANEAGO.
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Figura 6: Valores de turbidez e cor da agua bruta do Ribeirdo Sozinha

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 pardmetros: (1) cor e (2)
turbidez, conforme as recomendacfes do Standard Methods for the Examination of Water e Wastewater
(APHA, 2005).

RESULTADOS

O experimento foi realizado no periodo compreendido entre 08/12/08 a 14/01/09, totalizando 38 dias.

Durante o periodo experimental, a cor da agua bruta variou de 62,00 uC a 257,00 uC e a turbidez variou de
4,95 uT a 25,10 uT. E importante salientar que a 4gua bruta apresentou picos com valores de cor acima do
recomendado para essa tecnologia de tratamento. Galvis et al., (1992) recomenda picos de cor maximo de
230,00 uC e valor médio de 60,00 uC.

O PFD produziu efluente com valores de cor variando de 56,00 a 487,00 uC, apresentando eficiéncia de
remoc¢do de cor de 0,0 a 13,3%, e turbidez variando de 11,00 a 65,00 uT e eficiéncia de remocédo de 0,0 a
48,3%.

O PFA produziu efluentes com valores de cor variando de 35,00 a 173,00 uC, com eficiéncia de remocdo de
33,3 a71,5% e turbidez de 2,69 a 13,50 uT, com eficiéncia de remoc&o variando de 17,1 a 57,3%.

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



$ 26"
w ST Sankiria 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
O FLA produziu efluente com cor variando de < 1,0 a 106,00 uC, com eficiéncia de remocéo de 58,7 a 100,0%
e efluente com turbidez variando de 0,70 a 8,77 uT, com eficiéncia de remocéo variando de 65,0 a 97,2%.

O FLACAG produziu efluente com cor variando de < 1,0 a 73,00 uC, com eficiéncia de remocéo variando de
71,6 a 100,0% e efluente com turbidez variando de 1,20 a 6,59 uT, com eficiéncia de remogdo de 73,9 a
95,3%.

As Figuras 7 e 8 apresentam, respectivamente, 0s valores de cor e turbidez.
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Figura 7: Valores de cor. Figura 8: Valores de turbidez.

AB - AGUA BRUTA
PFD — PRE-FILTRO DINAMICO

FLA - FILTRO LENTO DE AREIA
Realizou-se uma comparacdo do desempenho da FIME com a ETA de ciclo completo operada pela

SANEAGO, dos parametros cor e turbidez. A Figura 9 mostra o resultado do estudo comparativo para 0s
parametros determinados.
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Figura 9: Comparacéo da FIME com a ETA de ciclo completo

CONCLUSOES

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 carvdo ativado granular, apresenta grande
potencial de aplicacdo no Estado de Goiés, visto que 41,7% dos municipios do estado possuem populagdo
menor que 10.000 habitantes (IBGE, 2007), podendo assim, caso queira a Companhia de Saneamento, optar
por essa tecnologia de tratamento simples.

O sistema FIME mostrou-se, em média, compativel com o desempenho atribuido a essa tecnologia de
tratamento na bibliografia estudada, mesmo trabalhando com agua bruta de turbidez e cor com valores maiores
do que o recomendado pela literatura para este tipo de tecnologia com picos de turbidez e cor.

A eficiéncia da filtracdo lenta € afetada pela turbidez da &gua a ser tratada, pois tal pardmetro reflete a
quantidade de particulas pequenas presentes na dgua, nas quais muitos microrganismos se encontram aderidos.
Para que a filtracdo lenta produza agua filtrada com turbidez relativamente baixa, a qual ndo diminua a
eficiéncia da desinfeccdo final, muitos pesquisadores limitam em 10,00 uT a turbidez da agua afluente aos filtros
lentos. Isso ocorreu durante o periodo experimental, onde a turbidez efluente ao PFA apresentou valores, em
80,0 a 100,0%, inferiores a 10,00 uT, demonstrando a importancia da pré-filtragdo na preparacdo da agua para
ser tratada por essa tecnologia.

No periodo em que foram realizadas andlises da dgua da ETA de ciclo completo com metodologia igual as
analises realizadas na 4gua produzida pelo sistema FIME, foi realizada uma comparagdo da qualidade da &gua
produzida pela tecnologia FIME com a tecnologia de ciclo completo, na remocéo de cor e turbidez, ficando
comprovado que a qualidade da agua produzida pela FIME ¢ igual a qualidade da agua produzida pela ETA de
ciclo completo.
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Diante dos resultados obtidos ficou evidenciado a viabilidade de aplicacdo dessa tecnologia na producdo de
agua para consumo humano, atendendo as recomendacfes da Portaria 518/2004 do Ministério da Salde, para
valores maximos permitidos de cor e turbidez.
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