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RESUMO

A filtragdo lenta é uma tecnologia para a potabilizacdo de agua utilizada ha séculos e
ainda considerada eficiente. O seu principal uso esta associado a remocdo de matéria em
suspensdo e organismos patogénicos, aplicando-se apropriadamente a mananciais de agua com
baixa turbidez. Neste sentido, este estudo avaliou e eficiéncia de remocao de cor e turbidez em
agua destinada a abastecimento publico (reservatério Saulo Maia — Areia/PB) em um filtro lento
de areia de fluxo ascendente. O sistema experimental foi constituido de duas etapas, no primeiro
momento foram realizados ensaios de coagulacdo, floculagdo e sedimentacdo em Jar test para
determinar o pH 6timo e as melhores condi¢6es de coagulagdo e sedimentagdo. Em seguida, o
procedimento de filtragcdo direta ascendente foi realizado em filtro de areia confeccionado em
tubos de plastico PVC, com cerca de 1,0m de comprimento e 0,1m de diametro interno, com
sistema de retrolavagem. O filtro foi operado em fluxo ascendente com taxa de filtracdo de 4
m>.m2d™. As anélises fisico-quimicas realizadas para avaliar o desempenho do filtro de areia
apresentaram valores dentro do esperado. A FLA mostrou-se eficiente para a remogdo de cor e
turbidez. Houve eficiéncia de 98% na reducdo da turbidez e 97% na reducdo da cor da &gua
analisada, atendendo ainda aos demais parametros indicados Portaria de consolidagdo n° 5/2017.
Assim, constatou-se que o filtro projetado com meio filtrante (composta por areia) tem potencial
para aplicacdo em pequenas ETAS, bem como no uso de comunidades sem disponibilidade de
agua com boa qualidade para consumo humano.
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INTRODUCAO

A filtragdo constitui um dos principais processos do tratamento de agua de uma ETA e
tém funcdo essencial na remocao das particulas responsaveis pela cor e turbidez, de modo que o
fluido passe através de um meio poroso capaz de remover ou reter a matéria em suspensao e
contaminantes bioldgicos resistentes a desinfeccdo. E uma etapa que garante a correcdo de
possiveis falhas ocorridas na coagulacéo, floculagdo e sedimentacéo (GHISI, 2016).

A filtracdo lenta € uma tecnologia para a potabilizacdo de agua utilizada ha séculos e
ainda considerada eficiente. Em sistemas desse tipo, a agua € introduzida no filtro com baixas
taxas de filtracdo, 0 que permite a remocgédo de patdégenos principalmente por meio da atividade
bioldgica. O seu principal uso est associado & remogdo de matéria em suspensdo e organismos
patogénicos, aplicando-se apropriadamente a mananciais de &gua com baixa turbidez, apesar de
aguas com altos valores de turbidez serem suportadas em curtos periodos de tempo. Aplica-se
ainda a remocéo de sdlidos precipitados, provenientes de metais oxidados apos a captacdo em
aguas subterraneas. O meio filtrante tem relagdo com os mecanismos de filtracdo, sendo os
menores didmetros efetivos os mais eficientes na remocdo de turbidez, no entanto isso
influenciara diretamente na perda de carga (SOUZA, 2013; PIZZOLATTI, 2014), devendo 0s
dois parametros ser balanceados para uma melhor operagdo dos filtros. Em filtracéo lenta, por
exemplo, os didmetros efetivos usuais s&o menores que os utilizados na filtragdo rapida.
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Ha trés tipos de filtros lentos: filtro lento descendente, ascendente e dindmico. Dentre 0s
pardmetros analisados dessa tecnologia de tratamento, temos a taxa de filtracdo num intervalo
de 2 a 14 m3.m2.d" obtidos através da realizacdo de ensaios, valores esses 50 vezes inferiores
que os filtros rdpidos. Com taxas tdo pequenas os filtros desempenham carreiras de filtragdo
longas chegando ha 61 dias, ndo afetando a qualidade da agua (PIZZOLATTI, 2010). Alguns
elementos sdo essenciais para garantir um bom desempenho de um filtro lento, tais como a
dimenséo da camada de areia, granulometria do meio filtrante e a taxa de filtragdo. Observacdes
feitas por Farias (2011), diz que a estrutura desse tipo de filtro é composta por uma entrada para
receber a 4gua bruta, uma camada de areia e outra de granulometria maior caracterizando a base
por onde a 4gua deve percorrer até chegar no sistema de drenagem.

Uma das limitagdes do uso da filtragdo lenta é a demanda de maiores areas em relacéo
aos filtros rapidos para a producdo da mesma quantidade de agua tratada (fator que pode ser
limitante quando a area é restrita). Outras limitacdes sdo a mdo de obra para a limpeza e
alteracdo da agua tratada com grandes varia¢Oes de qualidade da agua bruta, como aumento de
turbidez e presenca de certos tipos de microalgas (HUISMAN; WOOD, 1974; MANZ; ENG,
2004). Dentre suas vantagens destacam-se a qualidade da agua tratada, baixos custos de
operacdo e manutencdo e facilidade na construcdo, operacdo simples, economia de agua por
necessitar de menos limpeza do que filtros rapidos e menor geragdo de lodos com possibilidade
de seu aproveitamento. Pouco se encontra na literatura sobre a filtragdo lenta com fluxo
ascendente e sua aplicacdo, contudo a operagdo com limpeza por descarga de fundo é simples e
os filtros podem apresentar carreiras maiores por causa do sentido de escoamento (ROCHA et
al., 2000).

OBJETIVO

Este estudo avaliou e eficiéncia de remocdo de cor e turbidez em agua destinada ao
abastecimento publico (reservatério Saulo Maia — Areia/PB) em um filtro lento de areia de fluxo
ascendente.

METODOLOGIA

O sistema experimental foi constituido de duas etapas, no primeiro momento foram
realizados ensaios de coagulacéo, floculacdo e sedimentacdo em Jar test para determinar o pH
6timo e as melhores condicBes de coagulacdo e sedimentagdo. A &gua base que constituiu a
agua bruta, foi proveniente do reservatorio Saulo Maia, localizado no municipio de Areia, brejo
paraibano. Os parametros de controle utilizados na coagulacdo/floculacdo e sedimentacdo estdo
descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros de controle utilizados em Jar teste

PARAMETRO VALOR
Tempo de Mistura rapida (T mr) 60 s
Gradiente médio de mistura rapida (G mr) 120 s
Tempo de floculagéo (T f) 20 min
Gradiente médio de floculag¢do (G mf) 40 s
Velocidade de sedimentacdo (V s) 1,40 cm.min-

Para elaboracdo dos diagramas de coagulacdo para o Sulfato de Aluminio, foram
realizados ensaios com a &gua de estudo (AE) variando as faixas de pH (4,5 a 9,5) e as dosagens
(70 até 150 mg.L™) do coagulante Sulfato de Aluminio (Aly(SO,)s).(14-18) H,0. Esses ensaios
visaram a identificar a eficiéncia de remocéo turbidez, cor aparente e cor verdadeira, utilizando
diferentes dosagens do Sulfato de Aluminio, em uma faixa ampla de pH.
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Em seguida, o procedimento de filtrag&o foi realizado por filtro de areia confeccionado
em tubos de plastico PVC, com cerca de 1,0 m de comprimento e 0,1m de didmetro interno,
com sistema de retrolavagem. O filtro foi operado em fluxo ascendente (Tabela 2) com taxa de
filtracdo de 4 m*.m?.d™, preenchido com meio filtrante composto por 50 cm de areia disposto
em coluna, com granulométrica entre 0,42 e 0,6 mm, com objetivo de manter a pressao
necesséria, para produzir melhores resultados em termos da qualidade da agua filtrada.

Tabela 2. Caracteritiscas do filtro de areia.

CARACTERISTICA VALOR
Tamanhos dos graos de areia 0,42-0,6 mm
Taxa de filtracdo 4 mim?d?
Altura da camara filtrante 50 cm

Apbs o processo de filtracdo, foram coletados aproximadamente 500 mL de agua
filtrada a cada ensaio e os pardmetros de controle: turbidez, cor aparente e verdadeira, foram
avaliados conforme métodos preconizados (APHA, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, a partir de nove ensaios de Jar Test realizados, aplicando-se os parametros
mencionados na Tabela 1, foram elaborados diagramas de coagulacdo utilizando como
coagulante o sulfato de aluminio.

Sabe-se que para a escolha da melhor dosagem € necessario obter uma menor
concentracdo do coagulante ajustado a um pH o mais proximo possivel do natural. Os ensaios
foram realizados com pH de coagulacdo de 4,5; 5,5; 6,5; 7,5; 8,5 e 9,5. Avaliaram-se dosagens
de 70 até 150 mg.L™ (em intervalos de 10 mg.L™), ainda que significativamente superiores as
comumente aplicadas em escala real. Os diagramas foram elaborados considerando a remocao
da cor aparente, em decorréncia dos valores de turbidez.

Na elaboracdo do diagrama 1 (Figura 1) foi observado que nos processos de coagulagéo,
floculagdo e sedimentacdo € produzida dgua com turbidez remanescente menor que 5uT para o
pH de 6,5 com dosagens de 100 a 150 mg.L™ de sulfato de aluminio, sendo possivel identificar
outra regifo para esse valor de turbidez remanescente, para o pH de 7,0 e dosagem de 80 mg.L™.
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Figura 1. Diagrama de coagulacdo com sulfato de aluminio em fungdo da turbidez

remanescente para agua de estudo.

pH

[} <
W os5-
1,0 -
50 —
10,0 —
15,0 —
M 200 -
| ] >

0,5
1,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
25,0

9,5

Ecogestao Brasil

http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/



http://eventos.ecogestaobrasil.net/congestas/

Anais do Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental e Sustentabilidade - Vol. 7: Congestas 2019

ISSN 2318-7603 137

Os melhores resultados para turbidez remanescente foram obtidos em doses entre 110 a
130 mg.L™ para os valores de pH de 6,5. Pode-se também observar no diagrama 1 que dosagens
de 90 mg.L™ para os valores de pH na faixa de 6,0 a 8,0 resultam em maiores valores (15 a 20
uT) de turbidez remanescente.

No diagrama 2 (Figura 2) é possivel identificar valores de cor aparente remanescente
menor que 15 uH em diferentes regides no pH de 6,5 para dosagem de 110 a 140 mg.L™. Pode-
se observar que esses valores corroboram com os dados de turbidez remanescente obtidos no
diagrama 1 (Figura 1). Dosagens entre 70 a 90 mg.L™ resultaram em valores de cor aparente
remanescente entre 60 e 100 uH. O percentual de remocao da cor aparente foi de 97 a 98% para
dosagem entre 110 e 130 mg.L ™" do coagulante e pH de coagulaco de 6,5 respectivamente.
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Figura 2. Diagrama de coagulagdo com sulfato de aluminio em funcéo da cor aparente para
agua de estudo.

Analisado os resultados obtidos nos diagramas de coagulacéo, utilizou-se uma dosagem
de 120 mg.L™ e pH de coagulacéo de 6,5, e entdo o processo de filtracdo lenta ascendente foi
realizado. O monitoramento do filtro seguiu trés horas, totalizando em doze ciclos, obtendo-se
500 mL de &gua filtrada a cada ciclo. Os valores médios obtidos apds a filtracdo estdo
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores médios dos pardmetros analisados da AE e AF.

Parametros AE* AF* VMP ** Remocéo
(%)
Cor Verdadeira (uH) 25 0,8 15 97
Cor Aparente (uH) 50 5 15 90
Turbidez (uT) 26,9 0,6 1-5 98

* AE (4gua de estudo) AF (dgua filtrada) ** Valor Maximo Permitido - Portaria de
consolidagéo n° 5/2017 do Ministério da Saude Brasileiro.

Os filtros lentos do experimento de Pizzolatti (2014), apresentaram eficiéncia alta com
relacdo a cor aparente, alcangando valores de 76, 68 e 70% de remogé&o nos filtros FLC, FLR e
FLRb respectivamente. Murtha e Heller (2003) observaram eficiéncia de remocgdo de cor
aparente variando de 28 a 41%, todos em filtros lentos convencionais, portanto, bem inferiores
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aos da pesquisa de Pizzolatti (2014). Este mesmo autor, ja havia sugerido que a elevada
eficiéncia alcancada é devido a cor do manancial, que em grande parte € proveniente de material
suspenso, mensurado através da turbidez. A filtracdo lenta tem alta capacidade de retengdo de
particulas.

Neste estudo, a cor verdadeira da agua filtrada das amostras coletadas no FLA obteve
média de remocdo de 97% nas amostras analisadas, com valores inferiores a 15 uH. A
importancia desse parametro esta associada a presenga de acidos humicos e falvicos (fracdo
hidrofébica). Isso pode ser um problema em potencial na etapa de cloracdo, pois podem gerar
subprodutos, como os trialometanos, que sdo compostos potencialmente cancerigenos. Ja a parte
hidrofilica tem maior relagcdo a producdo de &cidos haloacéticos apds a cloragdo (KIM; YU,
2005).

A cor verdadeira no experimento de Pizzolatti (2014) apresentou remog¢6es entre 97%
(FLRb) e 100% (FLC e FLR) das amostras, inferiores a 15 uH. Nesse parametro o FLA em
estudo, apresentou percentuais préximos aos filtros de Pizzolatti (2014), uma vez que houve
elevada diferenca entre a cor verdadeira da agua bruta e da agua filtrada no FLA, assim como
para a cor aparente, em que se obteve 90% de remocao, alcangando valores de 5 uH (Tabela 3).
Os valores de cor verdadeira e aparente da agua filtrada, demonstraram que a maior parte a cor
removida esta relacionada a turbidez da agua.

Segundo Di Bernardo e Dantas (2005), para escolha da filtracdo lenta como técnica de
tratamento, a gua bruta deve conter 100% das amostras com turbidez menor que 15 uT, 95%
menor que 10 uT e 90% das vezes menor ou igual a 5 uT. O FLA apresentou valores
satisfatorios em termos de remoc¢do de turbidez, apresentando uma eficiéncia de remocéao de
98% (Tabela 3). A média do valor de turbidez foi abaixo do valor méximo permitido pela
legislagdo brasileira, que é de 1 uT, apresentando médias de 0,8 uT. Considerando a qualidade
da agua em estudo, o FLA apresentou turbidez média proxima a 1 uT durante o tempo de
monitoramento, demonstrando excelente capacidade de remocéo de turbidez, em acordo com a
legislacdo.

Observou-se que a variacdo de turbidez da &gua bruta na pesquisa do FLA teve um
intervalo bem melhor em relagdo ao do estudo realizado por Pizzolatti (2014), que observou em
seu experimento, que com 3,5 horas de filtracdo todos os filtros produziam adgua com turbidez
menor que 2,0 uT. Os filtros avaliados ficaram com 70, 38 e 55% das amostras acima de 1,0 uT
de turbidez, para os filtros FLC, FLR e FLRb respectivamente

CONCLUSAO

As analises fisicas e quimicas realizadas para avaliar o desempenho do filtro de areia
apresentaram valores dentro do esperado. A FLD mostrou-se eficiente para a remog&o de cor e
turbidez. Houve eficiéncia de 98% na reducgdo da turbidez e 97% na reducéo da cor da agua
analisada, atendendo aos parametros indicados Portaria de consolidagdo n° 5/2017. Assim,
constata-se que o filtro projetado com meio filtrante (composta por areia) tem potencial para
aplicacdo em pequenas ETAS, bem como no uso de comunidades sem disponibilidade de dgua
com boa qualidade para consumo humano.
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