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RESUMO

O artigo aborda os requerimentos de area da tecnologia de filtragdo em multiplas etapas (FIME) considerando
a futura implantagdo de diversos tipos de estagdes de tratamento dos residuos. Igualmente, o documento avalia
os requerimentos de meios filtrantes na FIME para cada um de seus componentes (pré-filtros dindmicos, pré-
filtros ascendentes e filtros lentos), considerando sistemas com vazdes de projeto entre 10 e 40L/s. Os
resultados indicaram que as necessidades de drea e meios filtrantes devem ser avaliadas no momento de
selecionar a FIME em funcdo de seus elevados valores que, dependendo do contexto, podem inviabilizar
totalmente o uso da tecnologia em determinada regido.

PALAVRAS-CHAVE: Filtragdo, materiais filtrantes, requerimentos de 4rea, residuos, tratamento de dgua.

INTRODUGAO

Na tecnologia de filtragio em multiplas etapas (FIME) a dgua passa por diferentes filtros, ocorrendo
progressiva remogio das impurezas presentes no manancial. O principio basico da FIME ¢é que cada unidade
condicione seu efluente para ser submetido ao tratamento posterior, sem sobrecarrega-lo. O sistema ¢
composto por pré-filtros e filtros lentos (Figura 1). O tratamento tem inicio, normalmente, com o uso de pré-
filtros dindmicos; posteriormente, a dgua € encaminhada aos pré-filtros ascendentes (em camadas ou em série)
¢ finalmente aos filtros lentos.
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Figura 1: Tecnologia de Filtra¢io em Miiltiplas Etapas (Sabogal Paz, 2000).
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Segundo Galvis et al (1999) e Reali ef a/ (2012), a FIME surgiu da necessidade de viabilizar o uso dos filtros
lentos (FLs), reduzindo suas limitagdes. Os FLs sdo simples, confidveis e eficientes no tratamento de dguas de
abastecimento; porém, seu desempenho na produgao de dgua potavel cai quando ocorrem valores clevados de
pardmetros de qualidade da dgua afluente as unidades. Assim, para minimizar essas restricdes, foram
adicionados pré-filtros aos FLs criando, portanto, a FIME.

A FIME, quando comparada com outras estacdes de tratamento de dgua (ETAs), para uma mesma vazdo,
sempre ocupara maior area em planta e terd elevado investimento inicial pelas baixas taxas de filtragdo
adotadas nos pré-filtros e filtros lentos; no entanto, sua operagao e manutengio sao simplificadas. Em paises
latino-americanos, a tecnologia ¢ recomendada para vazdes de projeto de até 40 L/s, em fungdo dos custos
envolvidos (Sabogal Paz, 2007; Di Bernardo e Sabogal Paz, 2008).

A tecnologia tem sido utilizada em comunidades de pequeno porte de paises latino-americanos em fungio de
sua simplicidade nas atividades de operacdo e manutencdo. No entanto, este tipo de tratamento precisa de
grandes areas e de elevada quantidade de materiais filtrantes (pedregulho e areia). Neste contexto, o presente
artigo avalia esses requerimentos para orientar a selecdo da FIME auxiliando, consequentemente, o trabalho
dos engenheiros projetistas brasileiros.

OBJETIVO

Avaliar os requerimentos de drea e materiais filtrantes da tecnologia de filtragio em nuiltiplas ctapas quando
diversos tipos de estagdo de tratamento dos residuos sdo considerados.

MATERIAIS E METODOS

A Tabela | apresenta as caracteristicas dos sistemas avaliados considerando o tratamento dos residuos. A partir
dos projetos em AutoCad®, extraidos de Sabogal Paz (2010), foi possivel medir a area e a espessura das
camadas [iltrantes requeridas pelos pré-filtros dinfimicos (PFDs), pré-filtros ascendentes (PFAs) e filtros lentos
(FLs). As dreas ocupadas pela FiME e pelas ETRs foram analisadas separadamente.

A massa requerida de materiais filtrantes, em kg, foi calculada multiplicando-se a area dos filtros pela
espessura da camada e pela massa especifica aparente (p,,) que foi obtida pela Equagdo 1, conforme Di
Bernardo e Sabogal Paz (2008).

Pap = Ps (1-¢) Equagdo (1)

Em que, ps: massa especifica do pedregulho ou areia (fixada em 2650 kg/m?); e &: porosidade (estabelecida em
0,4).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta os requerimentos de area e verifica-se que a FIME com ETR2 ocupou a maior area,
independentemente da vazdo. O fato era esperado porque, nesse tipo de tratamento, os residuos ficam na
unidade por longos periodos (em fungdo do tempo entre limpezas sucessivas das lagoas), sendo necessaria uma
grande area para armazenar o volume anual desses residuos. O fato contrdrio aconteceu na FIME com ETR3
que possui um tanque que simplesmente recebe o residuo e o encaminha a estagio de tratamento de esgoto.
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Tabela 1: Tecnolngias avaliadas.

Estacdes de tratamento de Processos ¢ operacdes envolvidos Vazdes de projeto
dgua (ETAs) (L/s)
Filtragdo em mualtiplas etapas PFD [2a 6] + PFVAC [2a 6]+ FLAC [2 a 6] 10. 20 ¢ 40
(FiME) + DES [1] + FLU [1] ;
Variacdes da Tecnologia Processos e operacdes envolvidos
ETRI TCA [2]+ DLD [8]
Estagoes de ETR2 DLL [2]
Tratamento dos ETR3 TER [1]
Residuos (ETRs) ETR4 TCA[1]+ADH [1]+ CEN[]]
ETRS TCA[1]+GEOT[la2]
Niimero total de projetos 1 tipo de FIME x 3 vazdes x 5 ETRs = 15 projetos

ADH: adensador dinimico helicoidal.

CEN: centrifuga.

DES: desinfec¢do com hipoclorito de sddio.

DLD: desaguamento por leito de drenagem.

DLL: desaguamento por lagoa de lodo.

FLAC: filtro lento em areia a taxa constante.

FLU: fluoragdo com acido fluorsilicico

GEOT: filtracio em geotéxtil.

PFD: pré-filtro dindmico a taxa constante.

PFVAC: pré-filtro vertical ascendente em camadas a taxa constante.
TCA: tanque de clarificagdo e adensamento por gravidade.

TER: tanque de recepgdo e regularizagio de vazdo com encaminhamento posterior do residuo & estagdo de
tratamento de esgoto.

[ ]: nimero de unidades que depende da vazio de projeto.
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Figﬁra 2: Area requerida pela FIME com ETRs. '
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A FiME ocupou maior 4rea (entre 2256 e 7221 m”) quando comparada as ETRs (entre 279 ¢ 2815 m°). Além
disso, constatou-se que para uma mesma vazdo pode haver diferengas nas dreas requeridas pela FIME porque a
disposi¢do de seus componentes pode variar de acordo com o tipo de tratamento dos residuos.

A Figura 3 mostra a quantidade de matérias filtrantes necessarios para os pré-filtros e filtros lentos em fungdo
da vazdo. Os valores oscilaram entre 51516 e 154548 kg nos PFDs e entre 91584 e 274752 kg nos PFAs. Os
maiores requerimentos foram detectados na areia dos filtros lentos (412128 a 1648512 kg) e na camada
suporte (206064 a 824256 kg). Esses valores elevados podem ser explicados pela baixa taxa de filtragdo
utilizada no projeto (3,0 m*m’d), necessaria para que os filtros lentos trabalhassem com acio superficial
visando reten¢do significativa de impurezas no topo do meio filtrante.
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Figura 3: Requerimento de Materiais Filtrantes da FiME.
CONCLUSAQ

Os requerimentos de drea e meios filtrantes devem ser avaliados no momento de selecionar a tecnologia de
filtragdo em multiplas etapas porque os quantitativos envolvidos podem inviabilizar a execugdo das obras
dependendo do contexto.
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