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APRESENTACAO

A obra “A Preservacao do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel”
no seu terceiro capitulo aborda uma publicacdo da Atena Editora, e apresenta, em
seus 25 capitulos, trabalhos relacionados com preservacédo do meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel.

Este volume dedicado a preservacao do meio ambiente e o desenvolvimento
sustentavel, traz uma variedade de artigos que mostram a evolucdo que tem
acontecido em diferentes regides do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a varios setores produtivos e
de pesquisas. Sdo abordados temas relacionados com a producdo de conhecimento
na area de agronomia, roboética, quimica do solo, computacéo, geoprocessamento de
dados, educacao ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicacées
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituicoes
publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na
Preservacdo do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel, os agradecimentos
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livio possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area do meio
ambiente e o desenvolvimento sustentavel, assim, contribuir na procura de novas
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia
a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 25

TRATAMENTO DE AGUA POR FILTROS DE BAIXO
CUSTO COM DUPLA FILTRACAO

Leonardo Ramos da Silveira

Instituto Federal de Educacgao Ciéncia e
Tecnologia de Goias. Campus Aguas Lindas.
leonardo.silveira@ifg.edu.br
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RESUMO: Com a dificuldade crescente de se
ter agua potavel em pequenas comunidades ou
emlocaisisolados, haanecessidadedesebuscar
novas tecnologias mais eficientes e econémicas
para o tratamento da agua, visto que nédo é
viavel economicamente a implantacao de uma
estac&o de tratamento de Agua para pequenos
grupos. Entdo o presente trabalho tem como
objetivo a construcdo de dois filiros em escala
piloto, o Filtro de Pedregulho (FP) e o Filtro de
Multiplas Camadas (FMC), formando assim uma
Dupla Filtrac&do. Portanto, o presente trabalho
visa apresentar sua aplicacdo na remocao
principalmente do paréametro fisico da turbidez,
visando um baixo custo de implantacdo da
tecnologia. Visto que o modelo de filtracéo a ser
usado € a Dupla Filtragao (FP+FMC), o modelo
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trouxe beneficios na remocdo de parametros
fisico-quimicos como: soélidos, turbidez e pH.
Os resultados obtidos mostram eficiéncia na
remocéao de turbidez, sendo que para a carreira
de 60 L as analises demonstraram eficiéncia
média de 63,8% na remocéo de turbidez, e a
carreira de 120 L demonstrou eficiéncia média
de 88,2%. Os resultados mostram um alto
indice de remocao de turbidez, trazendo uma
eficiéncia alta em relac&o as taxas de turbidez
utilizadas para os ensaios em escalapiloto.

PALAVRAS-CHAVE: Filtracdo, filtro mdltiplas
camadas, filtro pedregulho, dupla filtrag&o.

WATER TREATMENT BY LOW COST
FILTERS WITH DOUBLE FILTRATION

ABSTRACT: With the increasing difficulty of
having drinking water in small communities or
inisolated places, there is the need to seek new,
more efficient and economical technologies for
water treatment, as it is not economically viable
the implementation of a water treatment plant
for small groups. So, this paper aims to build two
filters on a pilot scale, the Gravel filter (GF) and
the Multiple Filter Layers (MFL), thus forming
a Double Filtration. Therefore, this paper aims
to present its application in removal of mainly
physical parameter of turbidity, seeking a low
cost of deployment of the technology. Since the
filter template to use is the Double Filtration (GF
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+ MFL), the model was beneficial in removing physical and chemical parameters such
as solids, turbidity and pH. The results show efficient removal of turbidity, and for the
60L career analyzes showed average efficiency of 63.8% in removing turbidity, and the
career of 120 L showed average efficiency of 88.2%. The results show a high turbidity
removal rate, bringing a high efficiency relative turbidity rates used for testing on a pilot
scale.

KEYWORDS: Filtration, multilayer filter, gravel filter, double filtration.

11 INTRODUCAO

O Brasil tem passado por periodos preocupantes de escassez hidrica nesta
ultima década. Além da problematica do risco de racionamento, a qualidade da
agua também é uma questao bastante relevante. A poluicdo dos recursos hidricos
causa alteracOes das caracteristicas fisicas, como turbidez, cor, numero e tamanho
de particulas, temperatura, condutividade e viscosidade; quimicas, como Demanda
Biolégica de Oxigénio (DBO), pH, alcalinidade); e bioldgicas, como microrganismos
em geral, cianobactérias e espécies de fitoplancton e zooplancton. A qualidade de
agua consumida, foras dos niveis estabelecido pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), € um dos principais fatores associado a proliferacao de doencas endémicas nos
paises em desenvolvimento, tais como: colera, febre tifdide, salmoneloses, disenteria
baciliar, viroses, hepatite, entre outras (MARNOTO, 2008).

Segundo Marnoto (2008), afiltragcdo € um processo imprescindivel para a producéo
continua de agua potavel. O processo de filtracéo lenta consiste na passagem de uma
solucdo por um meio poroso com a finalidade de remocgéao de sélidos suspensos ou
precipitados quimicos. A remocéo de sélidos suspensos através da filtracdo envolve
mecanismos de transporte e aderéncia como retencao (coagem), intercepcao, difuséo,
adsorcado e outros fendbmenos. A eficiéncia do filtro ndo depende apenas destes
fendbmenos. Além disso, outros fatores afetam o processo de filtragcéo, tais como: as
caracteristicas fisicas e quimicas da agua, a concentracao dos sélidos em suspensao,
as caracteristicas do meio filtrante (granulometria, porosidade e profundidade), a taxa
de aplicacéo e o método de operacéao do filtro.

O desenvolvimento de novas tecnologias para o tratamento da agua de
abastecimento culminou no surgimento de importantes aprimoramentos na etapa de
filtracdo. Entre os principais aprimoramentos no tratamento de agua estéo a filtracao
rapida descendente precedida da filtrac&o direta ascendente a dupla filtragcdo. Estes
processos de tratamento apresentam menor custo comparado ao tratamento em ciclo
completo. Além disso, a dupla filtracdo permite o tratamento de agua com menor
qualidade.

Na filtracdo ascendente, ha a possibilidade da aplicacdo de taxas de filtracao
mais elevadas, o que oferece maior segurancga do ponto de vista operacional devido as
variagdes bruscas de qualidade da agua bruta com maior remog¢éo de microrganismos
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e ganho de seguranca em relacdo a desinfeccao final, além de outras vantagens
quando comparada a filtracao direta ascendente (DI BERNARDO, 2003).

A filtracdo lenta é o sistema de tratamento de agua mais antigo utilizado. E
operacionalmente simples, de baixo custo e efetivo desde que projetado de forma
apropriada e aplicado nas especificagcdes de projeto. Essa tecnologia nao requer a
adicao de coagulante. Nos paises em desenvolvimento, essa filtracdo tem sido uma
solucdo no tratamento de agua, especialmente na zona rural e comunidades de
pequeno e médio porte (PERALTA, 2005).

O processo de potabilizagcdo da dgua para consumo humano é considerado
simples e eficiente, difundiu-se muito rapidamente pela Europa e América. Entretanto,
sua expansao foi refreada pelo desenvolvimento de outras técnicas de tratamento e
pela deterioracdo da qualidade da agua dos mananciais, uma vez que, é limitada pelas
caracteristicas fisico-quimicas da agua afluente (MARNOTO, 2008).

As pesquisas voltadas ao desenvolvimento de tecnologiaspara tratamento de
agua em pequenas comunidades, onde o tratamento de agua ainda, é escas so sao
de grande importancia e devem se correlacionar com aspectos econémicos, como 0
baixo investimento inicial.

1.1 A importancia do tratamento de agua

Segundo Bastos (2007), os padrées de potabilidade da agua no Brasil séo
definidos pelo Ministério da Saude, por meio da Portaria 2914/2011 (MS 2914/2011)
atualmente definidos pela Portaria de Consolidacdo n°5 de 2005. Estes padrdes
correspondem os “valores maximos permissiveis, das caracteristicas das aguas
destinadas ao consumo humano”. A filtrac&o lenta da agua através de camadas em
areia é uma forma simplificada de tratamento de agua para atender as exigéncias
estéticas e sanitarias do homem. Este processo baseou-se na percolacao de aguas
através do perfil de solo até alcancar os aquiferos (HELLER; MURTHA, 1998).

Segundo Marnoto (2008), o atendimento aos parametros de potabilidade é o
fator determinante para a selecéo da tecnologia de tratamento de agua adotada.
Outros fatores relevantes sao a qualidade da agua do manancial e as caracteristicas
do local atendido pelo tratamento, pois algumas comunidades rurais e em paises
em desenvolvimento, ndo dispéem de recursos financeiros para construir estacoes
de tratamento sofisticadas. Dessa forma, torna-se necessario o desenvolvimento
de tecnologias adequadas as peculiaridades de cada local, em consonancia com
aviabilidade econdémica. As aguas de mananciais com elevada turbidez sdo compostas
por material sélido em suspensao, bactérias, algas e outros microrganismos. Dessa
forma, é necessaria a remocao desses materiais para atender os padrdes de qualidade
estabelecidos na Portaria de Consolidagcéo n°5 de 2017. Os sistemas de tratamento
de agua convencionais sdo sistemas que requerem mao-de-obra qualificada e a
utilizacéo de produtos quimicos, como o sulfato de aluminio. Todavia, estes requisitos

séo indisponiveis a um pre¢o razoavel para pequenascomunidades.
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2| PROPRIEDADES DOS MATERIAIS USADOS

2.1 Brita

Segundo Bolonha (2015), a brita € classificada como um agregado artificial, pois
€ produzida a partir de outra fonte, as rochas de maior granulometria, que sao extraidas
de pedreiras e fragmentadas ap6s um processo de qualificacao industrial (Figura 1).
As britas sdo classificadas de acordo com o tamanho na qual é fragmentada. Assim,
cada granulometria é aplicada para um propésito especifico no ramo da construgcéo
civil. Para que seja comercializada ela deve ter qualidade comprovada, seguindo as
especificacoes de resisténcia.

Figura 1 — Tipos de Britas com diferentes granulometrias.

Fonte: Bolonha, cimento ltambé (Pormin), 2015.

2.2 CarvaoAtivado

O carvao ativado é um material poroso de origem organica, com propriedades
adsorventes aplicado na filtracdo e purificacdo de varios materiais. Ele possui uma
area superficial interna formada por milhares de poros, que soma uma area interna
de 500 a 1200 m3/g. As moléculas de poluentes séo removidas pela interacéo fisico-
quimica e se concentram sobre a superficie do carvao ativado. O carvao é utilizado
em processo de filtracdo em que se deseja purificar, descolorir, recuperar e remover
odores do efluente em processo de tratamento (NATURALTEC, 2015).

Segundo a NaturalTec (2015), os carvdes ativos sdo na sua maioria de origem
vegetal, obtidos a partir de fontes renovaveis. O carvao ativo esta disponivel na
forma granulada e pulverizada. As aplicagdes em fase liquida podem requerer 0s
tipos pulverizados (p6) ou granulados de carvao ativado. A selecédo do tipo do carvao
ativado para a filtracdo envolve uma série de consideracdes operacionais como o tipo
de liquido a se filtrado, regeneracéo do carvéo, temperatura e custo.
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2.3 Areia

Segundo Areia e Pedra (2015), a areia é constituida por fragmentos de minerais
ou de rochas. A silica (diéxido de silicio) € constituinte mais comum, usualmente na
forma de quartzo de granulacéo fina, e dependendo da rocha-fonte e das condicbes
locais, essas particulas apresentam composicoes altamente varidveis cujo tamanho
(granulometria) também variam. No Brasil, segundo a ABNT, o tamanho dos graos
divide-se em:

+ Areia fina - (entre 0,06 mm e 0,20mm)
« Areia média - (entre 0,20 mm e 0,60mm)

Areia grossa - (entre 0,60 mm e 2,00mm)

2.4 Manta Sintética naoTecida

As mantas sintéticas nao tecidas (MSNT) sao estruturas compostas por fibras
cortadas ou filamentos continuos distribuidos aleatoriamente e consolidadas por
processo mecanico (friccdo) e/ou quimico (adeséo) e/ou térmico (coesao) e combinacéo
destes (COSTA et al., 2008).

As mantas sao constituidas por fibras poliéster, poliamida, propileno, polietileno
e polivenil. As mantas com predominancia de fibras de polipropileno apresentam
mais resisténcia a abrasdo, ao calor, a radiacdo ultravioleta, ao ataque de acidos,
alcalinizantes e agentes oxidantes (DI BERNARDO & DANTAS, 2005).

2.5 Seixo Rolado

Seixo rolado também denominado de seixo de rio, ou cascalho, ou pedregulho
ou seixo € o fragmento mineral ou de rocha que dentro da geologia caracteriza-se pelo
diametro entre 04 mm e 64 mm, podendo ser encontrado em tamanhos diversos e
varias granulometrias. O seixo rolado € um sedimento fluvial de formato arredondado
e superficie lisa, que confere um aspecto ovalado. Os seixos s&o utilizados para
confec¢do de concreto, em areas para minimizar a eroséo do solo e como subleito
para pistas de trafego, bases, drenagens, entre outras aplica¢cdes (AREIA E PEDRA,
2015).

3 | MATERIAIS EMETODOS

A pesquisa consiste na montagem de dois filtros em escala piloto para avaliar
a eficiéncia do conjunto no tratamento de d4gua com variagdes da turbidez. Para o
desenvolvimento deste trabalho o mesmo foi dividido em: montagem dos filtros, e em
escala piloto dos filtros.
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3.1 Construcao dos filtros em escalapiloto

Os filtros foram construidos com tubos cilindricos de PVC de 150 mm dediametro
(Figura 2), nos quais as camadas de filtracdo foram dispostas ao interior do tubo. Dois
filtros foram construidos, sendo que um destes filtros foi preenchido por uma camada
de pedregulho (FP) de 1,5 m e aplicada uma altura da coluna de agua de 0,6 m. O
segundo filtro foi preenchido por multiplas camadas (FMC) dispostas com uma altura
total de 1,76 m e altura da coluna de agua de 0,48 m. A disposicéo das camadas em
ambos os filtros esta descrita na Figura 2.

FMC

Coluna de Fillragho (48cm) FP

Camada Suporie {10cm)
Camada Gaobéxtil
Camada Carvao Alivado (4cm)

AGUA
Bdcm

Camada Brila (10cm)

Altura total do Filtro { 1,76m) Camada Areia {40cm)

PEDREGLILHO #25
! Tem

Camada Geobéxtil 1,5m .| PEDREGULHO #13
e Camada Carvao Ativadn (4cm) it

Gamada Brila (10cm)

L PEDREGULHO®12

Camada Areia {40cm) FTem

1| PEDREGULHD 895

: | Hem

—=—+ PEDREGULHO #4 8
Camada Suporte {10cm) o =

| | =~ | CAMADA SUPORTE 10em

Camada Geobéuil

Figura 2 — Disposi¢éo Dos Filtros

3.2 Filtro de pedregulho (FP)

O FP teve uma altura de 1,5m, e com granulometria crescente dos materiais
utilizados, e leito filirante de 80 cm (Figura 2). Seu leito filtrante foi composto por
seixos rolados com granulometria variada, devido a melhor disposicéo deste no leito
filtrante. Antes da confeccédo do leito filtrante, foi determinada a curva granulométrica
dos seixos por meio de ensaio granulométrico, (Figura 3).
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Figura 3 — Curva Granulométrica Pedregulho.

A partir da curva granulométrica e da disposicéo dos seixos foi obtido a seguinte
disposic&o de camadas: a primeira camada teve altura com 2 cm e pedregulhos retidos
na peneira #4,8mm,a segunda com 8 cm e retidos em #9,5 mm, terceira com 27 cm
e retidos em #12 mm, quarta com 36 cm e retidos em #19 mm e a quinta e Ultima
camada com 7 cm, retido em #25 mm (Figurag).

3.3 CONSTRUCAO DAS CAMADAS DOS FILTROS

O filtro de multiplas camadas (FMC) possui uma altura de 1,76 m sendo que nos
pr imeiros 10 cm (Camada Suporte) foi composta de seixos rolados , entre a camada
suporte e a camada de areia foi colocada uma manta sintética ndo tecida. Em seguida,
a proxima camada foi composta de areia lavada, com 40 cm de altura, e essa camada
foi dividida em 3 subcamadas. A primeira subcamada era constituida de 10 cm com
a areia retida na peneira de 250 mm/um, a segunda de 15 cm com areia retida na
peneira de 400 mm/ume a terceira de 15 cm com areia retida na peneira de 600 mm/
pm, totalizando os 40 cm da camada de areia. A curva granulométrica da areia pode
ser visualizada no Gréfico 1.

O FMC teve uma altura de 1,76 m sendo que nos primeiros 10 cm (Camada
Suporte) foi composta por seixos rolados, entre a camada suporte e a camada de
areia foi colocada uma manta sintética néo tecida. Em seguida, a préxima camada
foi composta de areia lavada, com 40 cm de altura, e essa camada foi dividida em
3 subcamadas. A primeira subcamada era constituida por 10 cm com a areia retida
na peneira de 250 mm/um, a segunda de 15 cm retida em 400 mm/um e a terceira
de 15 cm retida em 600 mm/um, totalizando os 40 cm da camada de areia. A curva
granulométrica da areia pode ser visualizada na Figura 4.
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Figura 4 — Curva granulométrica da Areia

Acima da sub camada de areia de 600 mm/um, foram dispostos 10 cm de uma
camada de brita 1. Em seguida, foi adicionada uma de carvao ativado, 4 cm,do tipo
granular do tipo Filtrona A 3x6 (Figura 3). A ultima camada adicionada foi de uma manta
sintética (geotéxtil) acima da camada de carvéao, com a funcéo de reter da camada de
areia, que sera disposta imediatamente a cima da manta. Esta manta geotéxtil &€ do
tipo ndo-tecido possui as seguintes caracteristicas: porosidade de 93,81%, superficie
especifica de 3,645m2/m3, gramatura de 300g/m? e espessura de 2mm.

Concluida a sequéncia de camadas descrita acima, 0 mesmo processo de
adicao das camadas de areia, de brita, de carvao ativado e a manta geotéxtil repetido
acima do primeiro. Assim, foi constituida uma dupla camada de cada material no leito
filtrante, constituindo um filtro de Multiplas Camadas, com leito filtrante com espessura
de 1,28m.

3.4 Avaliacao da eficiéncia dos filtros

A agua utilizada no experimento foi coletada na Universidade Paulista, campus
de Brasilia, e para a producédo de turbidez, foi utilizado o horizonte B de solo com
Latossolo Vermelho-Amarelo com argiloso, coletado em Brasilia. Os testes de turbidez
buscaram avaliar a eficiéncia dos filtros em relagdo ao periodo chuvoso, no qual a
turbidez nas aguas de captagdo aumentam abruptamente.

Foi aplicada a relagéo 3,5 g de solo para um litro de agua para estabelecer a
turbidez da solugao e misturado em um dispersor desolo.

Diante do exposto, o experimento buscou avaliar os filtros de dupla filtracao (DF),
onde o filtro de pedregulho sera o filtro de suporte para o filtro de multiplas camadas
formando uma dupla filtracéo.

As analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Saneamento da
Universidade de Brasilia — UnB. Além disso, as analises foram realizadas de acordo
com Standard Methods for the Examination of Water and Waste water Alpha, (2005).
Sendo todas as coletas e procedimentos adotados de acordo com a NBR 9898/1987.
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Os parametros analisados foram: pH, condutividade elétrica(CE), soélidos dissolvidos
e turbidez.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico serdo apresentados os resultados e discussoes da eficiéncia da DF
(FP+FMC), em escala piloto para avaliagao de parametros fisico-quimicos. Para duas
taxas de filtracao 60L e 120L.

Avaliacao para taxa de 60L alta turbidez

Os graficos a seguir mostram os resultados obtidos com o uso da DF para a
taxa de 60L. A dupla filtracdo promoveu a remoc¢ao de turbidez ap6s a passagem pelo
filtro de pedregulho (FP), o0 que ndo demonstrou eficiéncia, devido as particulas de
sélidos presentes na agua serem menores que a granulometria do filtro. Todavia, ap6s
passar pelos dois filtros, ha uma grande diminuicao de turbidez, sendo que aos 30 s
houve diminuicdo de 1850 UNT para 370 UNT utilizando a dupla filtragcdo (Figura 5).
Houve a colmatagéo do filtro de multiplas camadas ao longo do tempo, em fungéo da
elevada turbidez aplicada. Nesse sentido, foi realizado a retrolavagem do FMC para a
realizacéo da prdxima carreira.

_5 '.,..-

| — Aguahbruta
=

= = = Efluente FP

seesusses Efluente FP+FMC

U T T T T T T T T T T T

05 1 2 4 § 15 2 2% Xy 35 40 45 50 55 a0 TO
t (min)

Figura 5 — Analises dos Valores de Turbidez.

Os valores de pH variaram entre 6,9 e 7,4, 0 que esta de acordo da faixa de
pH, 6,0 a 9,5, estabelecida pela portaria de Consolidagaon°s (Figura 6). O valor de
pH aumentou ligeiramente apdés a filtragcao pelo FP, porém, apresentou um aumento
médio de 0,5 unidade ap6s a filtragéo pelo conjunto FD+FMC.
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Figura 6 — Valores de pH para a filtragcdo 60L.

O teor de s6lidos dissolvidos na dgua bruta foi préximo a zero, mas apos afiltragéo
pelo FP, os sélidos aumentaram para 1200 mg/L (Figura 7). Apos a filtracao pelo FMC,
foi observado picos de sélidos ao longo da filtracéo, e o valores se estabilizaram em
40 mg/L a partir dos 50 minutos de filtracao.
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Figura 7 — Valores de sélidos dissolvidos para a filtragcao de 60L

A CE apresentou valor médio de 50 yS/cm ap6és o FP e durante a passagem pelo
FMC, a CE apresentou picos com valor maximo de 1133 yS/cm (40 min). Demonstrando
gue algumas amostras apresentavam maior quantidade de ions devidos aos picos
de sélidos, pois a condutividade e os sélidos sdo proporcionais, quanto mais sélidos
presentes na dgua maior sera sua condutividade (Figura 8).
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Figura 9 — Valores de eficiéncia para a filtracao de 60 L.

A eficiéncia na remocéo de turbidez do FP foi de 7%. Por outro lado, a eficiéncia
de remocéao apds o do FMC apresentou uma eficiéncia aos 30 s de 80% (Figura 9),
mas ao longo do tempo a eficiéncia decaiu devido a colmatacdo do FMC, necessitando
assim a realizacao da retrolavagem, apos o final da filtracdo. Dessa forma, a dupla
filtracdo apresentou ao fim da carreira uma eficiéncia média de 63,8% de remog&o
deturbidez.

Avaliacao para taxa de 120 L alta turbidez

Os graficos a seguir mostram os resultados obtidos com o uso da DF para a taxa
de 120 L com elevada turbidez, o efluente do FP demonstrou diminuicdo da turbidez
de 2200 UNT para 1800UNTem relac&o a agua bruta. A turbidez apds a passagem pela
combinacao FP+FMC foi de 20 UNT (Figura 10). Todavia, a eficiéncia na remogao de
particulas diminuiu ao longo do tempo de filtracéo e a turbidez aumentou, ao maximo
de 394 UNT (110 min), indicando a colmatacéo do filtro, que requereu a retrolavagem.
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Figura 11 — Valores de pH para a filtracao de 120 L.

Pode-se observar na (Figura 11), que o pH variou muito pouco em relagao a agua
bruta. O valor de pH da agua bruta foi em média de 7,2, e ap6s a dupla filtracao variou
de 7 a 7,45. Indicando a auséncia de reac¢des quimica durante o processo de filtracao.
Sendo assim, o pH ainda esta de acordo com a Portaria n°5 de consolidacéo de 2017,

gue estabelece limites de pH (6,0 a 9,5).
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Figura 12 — Analise dos valores de solidos.

De acordo com a (Figura 12), os sélidos na agua bruta foi de aproximadamente
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59 mg/L, e apds a passagem pelo FP, os sélidos dissolvidos diminuiram a 29 mg/L. Ao
passar pelo FMC, os valores apresentaram picos de sélidos, com valor maximo de 529
mg/L (120 min). Assim, os sélidos dissolvidos sofreram acréscimos, principalmente ao
final da carreira ap6s a utilizacao da dupla filtracao.

1000 AguaBruta
) - ==~ Efluente FP
UE 800 s Efluente FE-FMC
Iz 600
Z 400 .
= 200
o ! ( L

U T T T T 1 T T 1 T T T T 1 T T T T T

R B B = BT = T e e OO = T e [ o Y s O e
= e s B T T . TSI =T S = R
[T

Figura 13 — Valores de CE para a filtracao de 120L.

Os valores de CE diminuiram ap06s a agua bruta passar pelo FP e aumentaram a
pds a passagem pelo FMC, variando de 46.7 a 916 yS/cm, (Figura 13). Assim como na
carreiracom 60L (Figura 8), também algumas amostras apresentavam maior quantidade
de ions juntamente com os picos de sélidos. A CE e o teor de sélidos dissolvidos
apresentaram comportamento similares, pois quanto mais sélidos presentes na agua,
maior foi a CE.
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Figura 14 — Valores de eficiéncia ao longo da filtracdo dupla de 120 L

De acordo com a (Figura 14), pode-se verificar que a eficiéncia do FP foi de 14%
na remog¢ao de turbidez. A remocéo apds o FP apresentou baixa eficiéncia, devido a
maior granulometria das particulas do FP, este filtro seria recomendado para remocéo
de particulas com maior granulometria. Porém, com a integracéo do FP ao FMC, pode-
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se notar que promoveu um aumento na eficiéncia para 99%, e mesmo apresentando
perca de eficiéncia ao longo do tempo, a dupla filtracdo demonstrou eficiéncia média
de 88,2%, demonstrando uma leve colmatacéo do filtro.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A dupla filtracdo (FP+FMC) apresentou elevada eficiéncia na remocgao de
turbidez, especialmente para taxa de 60 L. Esta taxa apresentou grande eficiéncia
inicial de remocao da turbidez, porém a eficiéncia diminuiu ao longo do tempo, devido
a colmatacao do FMC, devido alta concentracao de sélidos na agua bruta. Esta
carreira(60L) demonstrou uma eficiénciamédiade 66,8 %, no qual se apresenta
com uma boa eficiéncia de remog¢ao, uma vez que a unidade nao era precedida de
coagulacao, floculacéo e decantacgéo.

Na taxa de 120 L, a dupla filtragcdo apresentou maiores eficiéncia na remogao
de turbidez na carreira de 60 L, eficiéncia na casa dos 99%. Esta carreira apresentou
diminuicao da eficiéncia ao longo do tempo em decorréncia da colmatagao dos filtros,
porém a eficiéncia foi maior que 80%. Ao fim da carreira apresentou uma eficiéncia
média de 88,2% na remoc¢ao de turbidez.

O FP apresentou valores eficiéncia de remocéo da turbidez, mas com o uso
da dupla filtracdo os resultados do conjunto foram satisfatorios, sendo que a dupla
filtracdo remete a resultados melhores a alta turbidez.

Em suma, a dupla filtracdo tem potencial para a utilizacdo no tratamento de agua
para a aplicacdo em pequenas estacdes de tratamento. A utilizacdo destes filtros em
maior escalapoderatrazerresultados aindamelhores, pois aumentara ataxa defiltracao,
e em decorréncia de um leito filtrante de maior espessura e, consequentemente, 0
tempo de colmatagao dos filtros também aumentada.
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