NoTta TEcNICcA

ReDUCAO DA EspEssurA DA CAMADA SUPORTE ATRAVES DA
SussTITUICAO POR MANTAS NAO-TECIDAS NA FILTRACAO
LENTA DE AGUAS DE ABASTECIMENTO.

CLAUDIA FENGA FERRAZ
Quimica, Mestre em Saneamento e Ambiente pela Faculdade de Engenharia Civil - UNICAMP.

Josg EucLIDES STIPP PATERNIANI

Engenheiro Civil, Professor Associado da Faculdade de Engenharia Agricola— UNICAMP, Professor Colaborador - Pés-graduagéo
da Faculdade de Engenharia Civil - UNICAMP.

RESUMO

O presente trabalho foi realizado com a finalidade de investigar
ainfluéncia da substituicdo do pedregulho da camada suporte
por mantas sintéticas ndo tecidas na eficiéncia da filtragdo lenta,
em areia, para tratamento de dguas de abastecimento. A investi-
gagdo experimental foi realizada em instalacéo piloto constituida
de uma unidade de pré-filtracdo em pedregulho com escoamen-
to ascendente e trés unidades de filtracéo lenta, as quais diferiam
entre si pela espessura e composi¢ao da camada suporte. As taxas
de filtragdo utilizadas foram de 3m*/m?dia, 6m*/m?diae 9m?®/
m?dia. A eficiéncia das unidades de filtrago foi avaliada através
da anélise das concentracdes de cor aparente, turbidez, densida-
des de coliformes totais e de coliformes fecais, de amostras retira-
das do afluente e efluentes das unidades de filtrac&o lenta. Os
resultados obtidos mostraram que néo houve diferenga significa-
tiva entre os trés filtros lentos quanto a eficiéncia de remogéo de
impurezas, indicando a viabilidade da substituicdo do pedregu-
Iho por manta sintética ndo tecida na camada suporte de unida-
des de filtragdo lenta. A substituicdo possibilitard assim, o pro-
longamento da duracdo da carreira de filtracdo e também a redu-
¢do dos custos de implantacéo dessa tecnologia de tratamento de
aguas, tornado-a mais acessivel a regides menos desenvolvidas.

PALAVRAS CHAVE: filtragdo lenta, mantas sintéticas ndo
tecidas, reducio da camada suporte, 4guas de abastecimento.

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the influence of the
replacement gravel suporter bed for nonwoven synthetic fabrics in
slow sand filtration for treating water supplies. The experimental
investigation was carried out in a pilot plant built with an upflow
roughing filter unit and three slow sand filtration units, which had
different thickness and composition of the layer has supported. The
filtration rates used in the experiment were 3m3m?day, 6m*m?day
e 9m*/m?day. The efficiency of the slow sand filtration units was
evaluated by analysis of turbidity, apparent color, density of total
coliforms and fecal coliforms of the samples of the inffluent and effluent
of the filters. The results showed that the removal efficiency of
impurities didn't have significant difference between the three slow
sand filters, indicating the viability of the substitution of the gravel
for nonwoven synthetic fabric in the layer has supported of units of
slow sand filtration. It makes possible to extend the filtration run
duration and also to reduct the technology implantation costs,
making it accessible to developing countries.

KEYWORDS: Slow Sand Filtration, non woven synthetic fabrics,
water treatment

INTRODUCAO

No Brasil, as dguas utilizadas pela
populacdo pertencente as comunidades
rurais, na quase totalidade dos casos, ndo
sofrem nenhum tipo de tratamento.
Viabilizar um sistema que proporcione o
tratamento da 4gua para consumo hu-
mano em propriedades agricolas implica-
rd diretamente na melhoria da qualidade
de vida da populacdo. O tratamento de
aguas de abastecimento em zonas rurais
contribuird ainda para uma diminuicéo
de vérias doencas de veiculacdo hidrica,
assim como de possiveis epidemias.

Em 1976, o International Water and
Sanitation Center, juntamente com a

8 engenharia sanitaria e ambiental

UNICEF e a OMS realizaram um proje-
to envolvendo instituicdes da Colombia,
India, Jamaica, Kenya, Suddo e Tailandia,
que consistia na busca de tecnologias de
tratamento de dguas apropriadas para
paises em desenvolvimento. Esse progra-
ma demonstrou que a Filtracdo Lentaera
0 método mais vidvel técnica e economi-
camente para ser empregado em regides
em desenvolvimento. (VISSCHER et al.,
1992). Mais tarde o CINARA (Centro
Interregional de Abastecimento e Remo-
¢do de 4gua) na Colémbia, confirmou,
através de investigacBes experimentais que
aFiltragdo em Multiplas Etapas - FIME,
que consiste na filtracdo lenta precedida
de pré-tratamentos, é a melhor solucdo

para tratamento de dguas para paises em
desenvolvimento. (GALVISetal., 1997).

A filtracdo lenta é um processo de
tratamento que, através da passagem da
agua por um meio granular, geralmente
areia, possibilitaa melhoria de suas carac-
teristicas quimicas, fisicas e bacteriol6gi-
cas, a ponto de torna-la adequada para
consumo humano, apds desinfeccéo fi-
nal. Esse processo de tratamento de aguas
apresenta algumas vantagens sobre ou-
tras tecnologias: ndo necessita da utiliza-
¢ao de produtos quimicos, ndo exige equi-
pamentos sofisticados, nem operadores
altamente qualificados, além de ser de
simples construgéo (DI BERNARDO,
1999).
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Essas vantagens, aliadas ao uso de
materiais e de mé&o de obra locais, redu-
zem 0s custos iniciais de implantagéo,
operagéo e manutencdo desse sistema e
possibilitam a pequenas comunidades e a
paises que ndo podem ter acesso as técni-
cas mais avangadas, um processo de trata-
mento de gua bastante eficiente.

As duas principais limitagdes para o
uso da filtragdo lenta, t&m sido apontadas
por DI BERNARDO, (19903, 1990b,
199) 1 e MBWETTE & GRAHAM,
(1987, 1988) como sendo a qualidade
da dgua bruta, que ndo deve ter cor e
turbidez elevadas, e as operagBes de lim-
peza do meio filtrante, através da remo-
¢do e lavagem de alguns centimetros da
camada superior da areia onde se desen-
volve a “Schmutzdecke”, que pode re-
presentar 70% do custo de uma instala-
¢éo (PATERNIANI, 1991). Estes pro-
blemas foram recentemente resolvidos
através da adogo de sistemas de pré-fil-
tracdo em pedregulho antecedendo a fil-
tracdo lenta e com o0 emprego de mantas
sintéticas ndo tecidas instaladas no topo
da camada de areia dos filtros lentos (DI
BERNARDO, 1993).

H4, no entanto, uma terceira bar-
reira de carater econdmico que, em se tra-
tando de comunidades de baixa renda e
pouco desenvolvidas, pode inviabilizar
completamente a instalacdo de um siste-
ma de filtragdo lenta para tratamento de
gua. Trata-se do meio filtrante granular,
tanto areia quanto o pedregulho da ca-
mada suporte, que possuem alto custo
quando precisam ser preparados para aten-
der uma distribui¢éo granulométrica es-
pecifica.

O presente trabalho foi realizado
com afinalidade de investigar a influén-
cia da substituicdo do pedregulho da ca-
mada suporte por mantas sintéticas ndo
tecidas na eficiéncia da filtracdo lenta, em
areia, para tratamento de guas de abas-
tecimento, como também investigar ex-
perimentalmente a eficiéncia de um sis-
tema de filtracdo lenta constituido de ino-
vagOes tecnoldgicas que constituem no
uso de materiais de facil obtencdo no
mercado e de baixo custo, a fim de pro-
por um sistema de filtracdo lenta mais
acessivel técnica e economicamente as
comunidades menos favorecidas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi execu-
tado durante o periodo de Fevereiro a
Novembro de 2000, tendo sido realiza-
dos, no total, 9 ensaios.
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Utilizou-se uma instalacéo piloto de
filtragdo lenta instalada nas dependénci-
as do reservatdrio de agua da Faculdade
de Engenharia Agricola - UNICAMP,
onde foi captada a dgua.

Ainstalacdo piloto de filtragdo , cujo
esquema é apresentado na Figura 1, foi
composta de trés unidades de filtraco
lenta e uma unidade de pré-filtragdo em
pedregulho de fluxo ascendente, consti-
tuidas de pléstico PEMD rotomoldadas,
apresentando as seguintes dimensoes: al-
tura atil 12200mm e didmetro igual a
600mm. O sistema de drenagem dos fil-
tros e também do pré-filtro foi constitui-
do por uma grade metélica instalada no
fundo cdnico das unidades.

Cada filtro era constituido por 30
cm de espessura de camada de areia gros-
sa de construcdo civil passada pela penei-
rade 1mm pois, assim, a areia apresentou
caracteristicas mais préxima as recomen-
dadas para uso na filtragéo lenta: tama-
nho efetivo 0,25mm, coeficiente de
desuniformidade igual a 2,4 e tamanho
dos gréos entre 0,053 a 0,85mm.

Os filtros diferenciavam-se entre si
pela espessura da camada suporte e pela
presenca ou hdo de manta ndo tecida nesta
camada. A Tabela 1 apresenta as caracte-
risticas da camada suporte para os trés fil-
tros. Ja as propriedades e composigao das
mantas nao tecidas utilizadas na pesquisa
podem ser vistas na Tabela 2.

As mantas ndo tecidas empregadas
no topo da camada de areia forama M2 e
M3, pois quando combinadas suas ca-
racteristicas mais marcantes, M2 alta

acumulo de impurezas, sugerindo uma
consideravel eficiéncia de filtragdo.

O pré-filtro foi constituido de trés
camadas de pedregulho e manta sintética
ndo tecida instalada no topo da Ultima
camada. As caracteristicas do meio gra-
nular do pré-filtro sdo apresentadas na
Tabela 3.

O sistema de filtragdo foi operado
com taxas de filtragdo de 3m*m?dia,
6m3/m?dia, 9m*/m?dia e foram realiza-
dos trés ensaios (carreiras de filtracéo) para
garantir maior confiabilidade aos resulta-
dos. Ao término de cada ensaio, conside-
rado o periodo de tempo compreendido
entre o inicio da operagéo e 0 momento
em que os filtros atingiam a perda de car-
gafinal, limitada em 600mm para o fil-
tro lento 1 (FL1) e para o filtro lento 2
(FL2) e 680mm para o filtro lento 3
(FL3), erarealizada a operagéo de limpe-
za dos filtros. Essa operagdo consistia na
remog&o das mantas instaladas no topo
do leito filtrante das unidades e lavagem
das mesmas com jato d’agua sob alta pres-
sdo. Depois de secas, as mantas eram
recolocadas nos respectivos filtros.

Aeficiéncia dos filtros lentos foi ava-
liada através da anélise diaria dos
pardmetros turbidez, cor aparente, séli-
dos suspensos totais, coliformes totais e
fecais, oxigénio dissolvido, temperatura,
concentracdo de ferro total e concentra-
¢do de manganés em amostras de gua
coletadas do afluente e efluente dos fil-
tros. Todas as analises foram realizadas no
Laboratorio de Saneamento da Faculda-
de de Engenharia Agricola da

Tabela 1 - Caracteristicas da camada suporte das unidades de filtrag&o.

Pedregulho
Filtro Manta
Granulometria Espessura
1 2,00mm a 6,25 mm 10 cm Sem manta
2 6,25mm a 21,0mm 10 cm M1
3 - - M1

porosidade (97,70%) e M3 alto valor de
superficie especifica (26,936 m#m?), for-
mam um conjunto mais adequado para
utilizacdo na filtracdo lenta segundo
PATERNIANI, 1991.

A manta M1 foi selecionada para
compor a camada suporte por também
apresentar alta porosidade (93,81%), in-
dicando seu elevado potencial para

UNICAMP seguindo rigorosamente 0s
métodos e técnicas especificados pelo
Standard methods for the examination of
water and wastewater (APHA; AWWA e
WPCF, 1995). A evolucéo da perda de
carga devida & retencdo de impurezas pelo
meio filtrante também foi monitorada
diariamente, através da altura do nivel d’
agua no interior dos filtros.
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RESULTADOSE <
. . o DISCUSSAO )
Tabela 2 - Propriedades e composicdo das mantas sintéticas ndo 3
tecidas utilizadas na pesquisa. Os resultados aqui apresentados sdo I1-_IJ
referentes aos parametros de qualidade de
Mantas agua mais importantes analisados fl:
Propriedades (turbidez, cor aparente, coliformes totais, o
M1 M2 M3 coliformes fecais) e sio apresentados em Z
: termos da média obtida para cada
Porosidade (%) 9381 9.70 62.84 parametro em cada bloco de ensaios.
Massa A qualidade da 4gua bruta (afluen-
i te ao pré-filtro) foi analisada apenas com
Especifica 0.1464 0.1291 0.1328 relagio aos parametros turbidez e cor apa-
(9/cm3) rente, Uma vez gque 0s mesmos apresen-
tam valores limitantes para 0 bom desem-
Superficie penho dessa tecnologia de tratamento de
Especifica 3.645 2.530 26.936 aguas. i
(m2/m3) A Tabel_a 4 mostra a dur.agao das
carreiras de filtracdo nos trés filtros em
funcéo da taxa de filtragdo utilizada.
Gramatuira 300 400 450 A anélise da Tabela 4 mostra que os
(9/m2) filtros operaram por mais tempo, cerca de
15 dias, quando submetidos a taxa de
= 5gEE ([ 2 5 9 filtragdo mais baixa, 3m?*/m?dia. Confor-
Diametro médio me aumentou-se a taxa de filtracdo para
. 67,950 67,950 55,179 6 m*¥/m?diae, posteriormente, para9m®/
das Fibras (mm) m?dia, a duracao das carreiras de filtracio
Composicéo 100% Polipropileno | 100% Polipropileno | 100% Poliéster Rg;ﬁg:)d:gefodrig Ié?g%%?g;gﬁ;zg IcLije

Tabela 3 - Caracteristicas do meio granular da unidade de
prée-filtragdo.

6 m3/m?dia e 6 dias para a taxa de filtra-
¢do de 93/m?dia.

Percebe-se, porém, que a unidade
de filtracdo lenta 3 (FL3), em grande parte

: dos ensaios, apresentou carreiras de filtra-
Granulometria Espessura da ¢80 mais longas que a unidade 1(FL1) e,
Camadas do pedregulho C Manta maiores ou iguais a unidade 2 (FL2). Este
amada (cm) »

(mm) fato ja era esperado, umavez que o FL3
apresenta uma maior carga hidraulica dis-
1 2.00 o5 M1 ponivel para filtracdo (80mm a mais que
0s FL1 e FL2) devido a redugéo da espes-

sura da camada suporte nesta unidade.
2 6,25 30 = As Figuras 2, 3 e 4 apresentam a
remocdo da turbidez obtida pelos filtros
lentos com as diferentes taxas de filtracdo

8 2L = i estudadas.

Nota-se que a turbidez média regis-
trada na gua bruta para os trés ensaios

Tabela 4 - Duracdo das carreiras de filtracdo nas unidades de filtracéo lenta.

Taxa de Filtragdo: 3m®/m?dia Taxa de Filtragdo: 6m%/m?2dia Taxa de Filtragdo: 9m®/m?dia
Filtros | Duracdo da Carreira de Filtragdo (d) | Duracdo da Carreira de Filtragdo (d) | Duragdo da Carreira de Filtragdo (d)
1o Ensaio | 20 Ensaio | 30 Ensaio | 1o Ensaio | 20 Ensaio | 3o Ensaio | 1o Ensaio | 20 Ensaio | 30 Ensaio
FL1 13 14 13 11 9 10 6 6 7
FL2 13 14 15 12 10 10 6 6 8
FL3 14 15 15 13 10 10 6 6 8
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realizados com as taxas de filtragdo de
3m*m?dia e 9m*m?dia foi muito seme-
Ihante, 10,6 UNT e 11,0 UNT, respec-
tivamente. A pré-filtragdo da dgua bruta
possibilitou reduces de 28,3% e 35,4%
da turbidez permitindo que os filtros len-
tos recebessem um afluente com turbidez
média de 7,6 UNT nos ensaios sob taxa
de filtracdo de 3 m*/m?diae, 7,1 UNT
nos ensaios sob taxa de filtracdo de 9 m%/
mZdia. Nota-se também que a pré-filtra-
¢ao foi menos efetiva nos ensaios com taxa
de 6m3/m?dia, onde a 4gua bruta apre-
sentou um valor médio de turbidez um
pouco mais elevado, préximo de 13,0
UNT, sendo que, com a pré-filtragdo esse
valor foi reduzido em 19,38%, possibili-
tando assim, turbidez média afluente aos
filtros lentos de 10,4 UNT.

Com relacdo aos efluentes, nos en-
saios com taxa de filtragio de 3m®/m?dia
e 9m*/m?dia, observou-se qualidade
muito semelhante, em torno de 4,0 UNT.
Ja com taxa de 6m*/m?dia, a turbidez
média dos efluentes ficou em torno de
6,8 UNT.

Esses resultados permitem concluir
que 0 aumento da taxa de filtragéo pro-
vocou pouca alteracdo na qualidade dos
efluentes, e que estas foram consequiéncia
da qualidade apresentada pela 4gua bru-
ta. Porém, vale ressaltar que os ensaios sob
taxa de filtracdo de 3m®/m?dia e 9m?/
m?dia foram realizados em meses onde a
temperatura se encontra mais elevada,
proporcionando um ambiente mais fa-
voravel ao desenvolvimento dos micror-
ganismos  que  formam a
“Schmutzdecke”(camada biolégica de-
senvolvida no topo do leito filtrante) a
qual é a grande responsavel pela crescen-
te melhoria da qualidade da 4gua confor-
me se processa a filtragdo. J& 0s ensaios
sob a taxa de filtragdo de 6m®/m?dia fo-
ram realizados em meses mais frios.

Com relagéo a cor aparente , cujos
resultados sdo apresentados nas Figuras
5, 6 e 7, a4gua bruta apresentou pouca
variagéo ao longo dos ensaios realizados,
registrando-se médias de 133,3 uC,
127,0 uC e 132,0 uC, respectivamente
para as taxas de filtracdo de 3m*/m?dia,
6m3/m?dia e 9m*/m2dia. Novamente, o
afluente aos filtros lentos apresentou-se
bem semelhante nos ensaios com taxas
de 3m*m?dia e 9m*/m?dia, 99,0 uC e
97,0 uC, respectivamente. Porém, para
este parametro, os efluentes apresentaram
qualidade semelhante nos ensaios com
taxas de 6m*/m?dia e 9m3/m?dia, fican-
do em torno de 68,0 uC e 60,0 uC, res-
pectivamente. Os ensaios realizados com
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a menor taxa de filtragdo (3m*/m?dia)
foram os que apresentaram efluentes com
melhor qualidade, registrando-se médias
de cor de 49,3 uC, 46,3 uC e 49,3 uC,
respectivamente, nos filtros lentos 1, 2 e
3. Portanto, pode-se concluir que para o
pardmetro cor aparente 0 aumento da taxa
defiltragfo provocou alteragBes na quali-
dade do efluente filtrado, porém essas
ocorreram de forma mais sutil na mudan-
ca da taxa de filtracdo de 6 m3/m?dia para
9 m¥/m?dia.

A grande variacdo registrada na dgua
bruta foi com relacdo & densidade de
coliformes totais e fecais. Esses resultados
estdo apresentados nas Figuras8a 13. A
maior densidade média de coliformes to-
tais registrada no afluente aos filtros len-
tos foi obtida nos ensaios com taxa de
9m®/m?dia, 1904,5 NMP/100mL. Nos
ensaios onde os filtros operaram sob as
taxas de 3m*m?dia e 6m*/m?dia, a den-
sidade média registrada para o afluente
foi um pouco menor, 1182,7 NMP/
100mLe 1072,9 NMP/100mL, respec-
tivamente. Observa-se na Figura 8 (taxa
de 3m®/m?dia) que os FL1 e FL3 foram
mais efetivos na remocéo de coliformes
fecais, apresentando efluentes com den-
sidades médias de 90,5NMP/100mL e
125,2NMP/100mL, respectivamente. Ja
0 FL2 apresentou efluente com a maior
densidade de coliformes totais, média de
231,8NIMP/100mL. Porém, apesar do
afluente ter apresentado certa variagdo na
densidade de coliformes totais, 0s
efluentes apresentaram melhor qualida-
de nos ensaios com taxa de filtracdo de
3m?/m?dia. Ja nos ensaios com as taxas
de 6m3/m?dia e 9m®/m?dia a qualidade
dos efluentes foi bem semelhante, de acor-
do comas Figuras 9 e 10, indicando que
para a remogao bacteriol6gica o aumento
da taxa de filtracdo influi, significativa-
mente, na eficiéncia de remocao dos fil-
tros lentos. Nota-se também que a tem-
peratura teve influéncia na qualidade
apresentada pelos efluentes nos ensaios
com taxas de 9m*/m?dia (realizados em
meses mais quentes), pois a densidade de
coliformes totais no afluente durante esse
ensaio foi maior e, mesmo assim o desem-
penho dos filtros lentos foi bem seme-
Ihante ao registrado nos ensaios sob taxa
de 6m*/m?dia, onde o afluente apresen-
tou concentracdo menor desses micror-
ganismaos.

Asmenores densidades de coliformes
fecais foram registradas quando os filtros
operaram sob taxa de filtragdo de 3 m%/
m?dia, média de 6,5NMP/100mL no
afluente e 1,6NMP/100mL, 1,9NMP/

100mL e 2,4ANMP/100mL nos efluentes
de FL1, FL2 e FL3, respectivamente.
Esses resultados podem ser visualizados
na figura 11. Observa-se na figura 12
que o desempenho dos filtros lentos na
remocao de coliformes fecais foi baixo,
pois apesar do afluente ter registrado den-
sidades pequenas desse parametro, mé-
diade 4, 2NMP/100mL, os filtros lentos
apresentaram efluentes com densidades
médias de 2,7 NMP/100mL, 3,6 NMP/
100mL e 3,0NMP/100mL. Esses baixo
desempenho de remogéo pode ter sido
decorrente das temperaturas mais baixas
registradas durante esses ensaios, as quais
ndo proporcionam condicdes ideais para
o total desenvolvimento da
“Schmutzdecke”. O melhor desempenho
dos filtros lentos na remocdo de
coliformes fecais foi registrado nos ensai-
o0s com taxa de filtragio de 9m*/m?dia.
Para uma densidade média de 4,2NMP/
100mL registrada na agua bruta, os fil-
tros lentos apresentaram efluentes com
densidades médias de 4,2NMP/100mL,
2,9NMP/100mL e 3,6NMP/100mL.
De maneira geral, pode-se dizer que
aeficiéncia de remogéo desses microrga-
nismos aumentou com o tempo de fun-
cionamento dos filtros. A remogéo de
coliformes totais nos dois primeiros dias
de operacéo dos filtros, em todos os en-
saios, foi baixa, aumentando conforme o
andamento das carreiras de filtragdo. Isso
pode ser explicado pelo amadurecimen-
to do meio filtrante (desenvolvimento da
“Schmutzdecke™), que aconteceu apesar
da curta duracéo das carreiras de filtra-
¢éo, fato este que proporciona um ambi-
ente favoréavel a proliferacdo de organis-
mos que atuam na melhoria da qualidade
da 4gua. Embora as duragGes das carrei-
ras de filtracdo tenham sido relativamen-
te curtas durante todos os ensaios, fato
que se desconhece sua razdo, a porcenta-
gem média da remocao de coliformes to-
tais obtida independentemente da taxa
de filtracdo foi da ordem de 89%, valor
muito préximo aqueles encontrados na
literatura. Certamente essa porcentagem
aumentaria se as durag@es das carreiras de
filtragdo fossem mais longas. Mesmo que
as densidades de coliformes fecais obser-
vadas tanto no afluente quanto nos
efluentes dos filtros lentos estudados te-
nham sido relativamente baixas néo de-
vem ser descartadas operaces de desin-
feccdo caso a agua filtrada venha a ser
destinada para consumo humano.
Contudo, os resultados obtidos e
submetidos a analise estatistica, indicam
que ndo houve diferenca significativa
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entre os trés filtros quanto a eficiéncia de
remogao de impurezas, comprovando que
aredugdo da espessura da camada supor-
te e sua substitui¢do por manta sintética
nao tecida, além de ser vidvel, possibilita
empregar unidades de filtracdo de menor
altura ou o prolongamento da duragdo
da carreira de filtracdo.

Considerando também a viabilida-
de do uso de areia comum de construgéo
civil (areia grossa passada pela peneira de
1 mm), pode-se obter uma significativa
reducdo dos custos de implantacdo de um
sistema de filtracdo lenta, umavez que a
areia comum de construgdo custa cerca
de US$10,00/m? (prego obtido em lojas
de materiais de construcdo) a areia prepa-
rada de acordo com recomendacGes da
literatura (Di Bernardo, 1993) chega a
custar US$124,00/m?* (PETRANOVA
— http://petranova.com.br). Umasimu-
lacdo simples de custo, considerando ape-
nas o custo do material filtrante e camada

suporte, para duas instalag@es de filtracéo
lenta, uma com um filtro lento convenci-
onal de acordo com recomendacdes da
literatura e outro considerando todas as
inovacdes tecnoldgica obtidas no presen-
te trabalho, para atender uma comuni-
dade de 500 habitantes (100.000 L/dia)
é apresentada na tabela 5. Nota-se que é
possivel obter uma economia de cerca de
85% no custo final da instalagdo de fil-
tracdo lenta uma vez que o custo de ou-
tros materiais e acessorios seriam iguais
paraambas as condices.

Caracteristicas do projeto:

- Vazdo: 100 m*/dia

- Taxa de filtragdo: 3 m*/m?.dia

- Area do filtro: 33 m?

- Altura da camada de areia: 30 cm

- Altura da camada suporte de pe-
dregulho (filtro convencional): 30 cm

Custos unitario de materiais
filtrantes:

Areia preparada : US$124,00/m®
Areia grossa de
construgdo: US$10,00/m?

Manta ndo tecida: US$2,00/m?
(AMOCO —www.com.br)

CONCLUSOES

a) aeficiéncia de remocao de impu-
rezas ndo foi influenciada pela substitui-
¢do do pedregulho da camada suporte
pela manta sintética ndo tecida M1;

b) a taxa de filtracdo de 3 m*¥m?dia
proporcionou maior eficiéncia de remo-
¢do de impurezas pelos filtros do que a
taxa de 6 m*/m?3dia e de 9 m?/m®dia;

¢) a taxa de filtracdo de 3 m*/m?dia
proporcionou maior duragdo da carreira de
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Figura 2 - Turbidez média obtida hos ensaios com taxa
de filtracdo de 3m /m dia.

Figura 3 - Turbidez media obtida,nog ensaios com taxa
de filtragdo de 6m /m dia.
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Figura 4 - Turbidez média obtida nos ensaios com taxa
de filtragdo de 9m /m dia.
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Figura 5 - Cor Aparente média obtida nos ensaios com
taxa de filtracdo de 3m /m dia.
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Figura 6 - Cor Aparente média obtida nos ensaios com
taxa de filtracéo de 6m /m dia.
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Figura 7 - Cor Aparente média obtida nos ensaios com
taxa de filtracdo de 9m /m dia.
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Figura 8 - Densidade média de coliformes totajs
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Figura 10 - Densidade média de coliformes totajs

obtida nos ensaios com taxa de filtracdo de 9m /m dia.
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Figura 12 - Densidade média de coliformes fecajs

obtida nos ensaios com taxa de filtracdo de 6m /m dia.
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Figura 9 - Densidade média de coliformes totajs
obtida nos ensaios com taxa de filtracdo de 6m /m dia.
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Figura 11 - Densidade média de coliformes fecais
obtida nos ensaios com taxa de filtragdo de 3m /m dia.
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Figura 13 - Densidade média de coliformes fecais
obtida nos ensaios com taxa de filtracéo
de 9m /m dia.
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Tabela 5 - Custo comparativo entre duas unidades de filtracdo lenta,
convencional e modificada.

Material Filtro lento Filtro lento
t t
filtrante convencional Custo (USS) modificado Custo (USS)
3 2 3
Camada 10 mé de pedregulho 124000 35 m? de manta nao 7000
suporte preparado tecida
3 i 3 I
Aria 10 m® de areia 124000 15 m® de areia E;rossa 150,00
preparada de construgdo
M a 1 2 1 7
ant:fls nao 00 m? de manta (3 200,00 00 m? de manta (3 200,00
tecidas camadas) camadas)
Total 2680,00 420,00
filtragio do que ataxade 6 m/m’diacesta ~ REFERENCIAS

maior duragio que a taxa de 9 m#m?dia;

d) durante toda a pesquisa as carrei-
ras de filtracdo tiveram duracdo relativa-
mente curtas, devido a pequena altura
do filtro, mesmo para a menor taxa de
filtragio empregada (3 m%/m?dia);

e) amanta M1 apresentou-se bas-
tante eficiente como camada suporte de
filtros lentos, evitando a passagem da areia
e proporcionando baixa perda de carga
ao sistema;

f) aareia grossa de construcao civil,
passada pela peneira de 1mm, demons-
trou ser vidvel para ser empregada na fil-
tracdo lenta proporcionando, assim, re-
ducdo significativa do custo de implan-
tacdo do sistema;

@) asubstituicdo da camada suporte
de pedregulho pela manta M1, indicou
uma reducdo significativa no custo de
implantacdo do sistema, sem prejuizo na
qualidade do efluente filtrado;

h) as mantas empregadas no topo
da camada de areia (M2 e M3) demons-
traram ser facilmente limpas, apds o tér-
mino da carreira de filtracdo, com jatos de
agua;

i) a unidade de pré-filtracdo de-
monstrou ser eficiente na reducdo de
turbidez e cor aparente da dgua bruta,
beneficiando a duracdo das carreiras de
filtragdo dos filtros lentos para a taxa de
filtragdo de 3 m*¥/m?dia.
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