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RESUMO

Tem sido observado na pratica, em algumas instalagdes de dupla filtracdo, que a filtragdo ascendente em
areia grossa, como pré-tratamento a filtragdo rapida descendente-FDA, tem sido a responsavel principal pela
retencdo de impurezas, indicando a necessidade do estudo das caracteristicas do seu material granular,
visando compatibilizar a qualidade da 4gua bruta com a taxa de filtragio adotada nessa unidade. A solugdo
para esses casos pode ser o aumento da taxa de filtragdo ou a troca do material granular por outro de maior
granulometria, objeto do presente trabalho. Para estudar o desempenho da filtragdo direta ascendente em
pedregulho, como pré-tratamento a filtragdo rapida descendente, foi montada uma instalagdo piloto,
utilizando 4gua proveniente de manancial de superficie como afluente e sulfato de aluminio como coagulante
primério. As taxas de filiragio estudadas foram de 12, 36, 60, 90 ¢ 115 m/d no filtro ascendente e de 250 m/d
no filtro descendente. Concluiu-se, principalmente, que: i) houve pouca variacdo na dosagem de coagulante,
para tratar 4gua de manancial superficial com turbidez entre 6 e 71 uT; ii) a filtragdo ascendente em
pedregulho-FAP demonstrou capacidade de absorver picos de turbidez; iii) pequenas variagdes de turbidez no
efluente foram freqiientemente acompanhadas de variagdes significativas no nimero de particulas ou
distribuicio de tamanhos; iv) a eficiéncia global do sistema com relagio 4 remogéo de particulas entre 1 ¢ 40
pum foi praticamente a mesma, independente das taxas empregadas no filtro ascendente; v) a eficiéncia de
remogio de ferro e manganés total aumentou com a concentragdo desses elementos no afluente, ndo
apresentando variagdes significativas em fungdo da taxa de filtragdo; vi) as taxas empregadas no filtro
ascendente em pedregulho e no filtro descendente de areia ndo influenciaram a eficiéncia de remogdo de
turbidez, cor aparente, coliformes totais e fecais; vii) a duragio da carreira de filtragéo, tanto no FAP quanto
no FDA, foi influenciada pela taxa de filtragdo empregada no FAP.

PALAVRAS-CHAVE: Filtragio Direta Ascendente, Filtragio Direta Ascendente em Pedregulho, Dupla
Filtracio, Filtracio Rapida Descendente.

INTRODUGAO

Tem sido observado na préatica, em algumas instalagdes de dupla filtragdo, que a filtragdo ascendente em
arcia grossa, como pré-tratamento 2 filtragdo répida descendente, tem sido a respomsavel principal pela
retengdo de impurezas, indicando a necessidade do estudo das caracteristicas do seu material granular,
visando compatibilizar a qualidade da 4gua bruta com a taxa de filtragdo adotada nessa unidade.

Com o desenvolvimento cada vez maior de alternativas de pré- tratamento, diversos trabalhos experimentais
tém sido desenvolvidos considerando a filtragio em pedregulho de agua coagulada como uma opgdo
tecnolégica de grande potencialidade para reduzir o teor de solidos suspensos da dgua bruta, atenuando picos
de solidos e de turbidez, compatibilizando as caracteristicas do efluente aquelas normalmente desejaveis para
a filtragdo rapida descendente. Contribuigdes importantes sobre a filtragio de 4gua coagulada em camada de
pedregulho, resultaram dos trabalhos realizados por Tanveer (1995), Tanveer et al. (1996a) e Tanver et al.
(1996b), Wegelin et al.(1996) ¢ Cruz V. et al. (1998).
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Tanveer (1995), Tanveer et al. {1996a) e Tanveer et al. (1996b} estudaram a filtragdo com escoamento
horizontal em uma unidade contendo dois compartimentos, o primeiro com pedregulho de tamanho médio de
20 mm, e o segundo, com pedregulho de tamanho médio igual a § mm, O afluente foi preparado com agua de
torneira e caulinita, de modo que a turbidez resultasse entre 160 ¢ 500 uT, sendo sulfato de aluminio usado
como coagulante.

As principais conclusdes do estudo experimental daqueles autores foram as seguintes: i) para taxas de
filtragdo compreendidas entre 72 e 168 m/d, foi obtido efluente com turbidez continuamente menor ou igual a
2 uT; ii) o primeiro compartimento atuou como wm sedimentador, removendo aglomerados maiores,
enquanto no segundo, predominou o efeito da filtragio com acio de profundidade, tendo ocorrido a remogio
de particulas de menor tamanho; iii) a duragdo da carreira de filtragdo foi funcao da turbidez do afluente e da
taxa de filtragdo, e variou de algumas horas até 20 dias. Os autores, em funcio dos dados obtidos, procuraram
modelar o funcionamento desse tipo de unidade com respeito 4 remocdo das particulas, e estudaram a
influéncia de diversos aspectos operacionais no desempenho da unidade, tais como mecanismo de
coagulagéo, caracteristicas da mistura rapida, qualidade do afluente, limpeza do meio granular, etc.

Wegelin et al. (1996) realizaram estudos em uma instalagdo de Filtragdo em Multiplas Etapas localizada na
Bolivia, alterando o funcionamento do pré-filtro de escoamento horizontal para filtragiio ascendente em
pedregulho e coagulando a dgua bruta, de modo a adequar a qualidade do afluente aos filtros lentos. Mesme
com valores elevados de turbidez da dgua bruta, os autores obtiveram consistentemente efluente com turbidez
menor ou igual a 5 uT, comprovando 2 aplicabilidade da filtragio direta ascendente em pedregulho.

Cruz V. et al. (1998) estudaram a filtragdo direta ascendente em pedregulho do efluente de uma unidade de
pré-filtracdo dindmica. Para uma perda de carga maxima de 0,4 m no meio granular, devido a retengdo de
impurezas, tratando afluente com turbidez por volta de 200 uT, foi produzide efluente com turbidez menor
que 5 uT e carreiras de filtragio com duragio de 74 h para taxa de filtragio de 268 m/d, 144 h para taxa de
filtragdo de 144 m/d e, depois de 168 h, a perda de carga no meio granular era somente de 0,18 m para a taxa
de filtragio de 72 m/d.

Com base nesses trabalhos e em fungdo dos resultados de diversas investigagdes experimentais sobre a
filtragio direta ascendente, Di Bemnardo (1998) recomenda o estudo do use da dupla filtragio quando a agua
as ser tratada apresenta valores de turbidez, cor verdadeira ¢ concentragio algal inferiores a, respectivamente,
200 uT, 200 uC ¢ 10° ind/L, Di Bernardo (1998).

O presente trabalho foi realizado com o objetive de estudar o desempenho de uma instalagdo de dupla
filtracio, sendo a filtragfio direta ascendente em pedregutho usada como pré-tratamento 2 filtragio rapida
descendente em areia.

MATERIAIS E METODOS

Na figura 1 ¢é apresentado um esquema da instalagio pilote utilizada. O filtro ascendente {FAP) foi
construido em chapa metilica e possuia difmetro interno de 0,8 m; o filtro descendente (FDA) tinha
didgmetro externo de 100 mm e foi construido em acrilico transparente.

A 4gua bruta era extraida da Adutora do Espraiado {(um dos mananciais que abastecern a ETA. de S30 Carlos)
¢ bombeada para um reservatério de 16 m® de capacidade. Deste, era bombeada para uma caixa de nivel
constante, provida de extravasor, da qual a dgua bruta era conduzida para o filtro ascendente por meio de
uma tubulacdo de 38 mm de didmetro,

O armazenamento da solucio de sulfato de aluminio era realizado num tanque com volume #htil de 200
litros, construido em fibra de vidro, contendo escala graduada. O preparo da solugio de coagulante era feita
a partir da diluigio da solugdo comercial de Sulfato de Aluminio Liquido, cujas especificagdes técnicas,
fornecidas pelo fabricante ¢ram as seguintess ALO; =8 a 9% (em massa); insoliveis = tragos; pH
(10%) a 20° C =29 a 3,2; viscosidade = 26 centipoise; massa especifica = 1,31 a 1,32 glem®, A solugdo de
coagulante era introduzida na tubulagio de afluente ao filtro ascendente, sendo recalcada por uma bomba
dosadora.
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Figura I; Esquema da Instalacfo Pilote.
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Antes do inicio de cada carreira, eram realizados ensaios em filtro de laboratério, para determinar a dosagem
de solug3o de coagulante necessaria e o respective pH de coagulagio, até obter-se dgua filtrada com turbidez
menor que I uT. O filtro de laboratério era constituido por um tubo de PVC de 25 mm de diimetro e altura
de 25 cm, fixado a um suporte, O meio filtrante era formado por uma camada de arcia com espessura total de
15 cm, composto por grios com tamanho variando de 0,59 a 0,84 mm.

O filtro de escoamento ascendente possuia quatro subcamnadas, cada uma com 0,3 m de espessura e material
granular com as seguintes caracteristicas: subcam ! (31,0 a 19,0 mm); subeam 2 (15,9 a 9,6 mmy); subcam 3
(9,6 a 4,8 mm); subcam 4 (4,8 a 2,4 mm). A camada de areia do filtro descendente tinha espessura de 0,7 m,
¢ grios com tamanho variando entre 1,41 ¢ 0,42 mm, com Dyg 5 0,54 mme Dg = 0,85 mm (CD=1,57).

O encerramento de um ensaio era ditado por uma das seguintes condiges: perda de carga de 0.4 m na
camada de pedregulho do filtro ascendente; perda de carga de 2,0 m na camada de areia no filtro
descendente. A limpeza do filtro ascendente era realizada introduzindo 4dgua de abastecimento mna parte
superior ¢ realizando de trés a cinco descargas de fundo. A areia do filtro descendente era lavada
inicialmente insuflando ar durante 3 min (taxa de aplicagio da ordem de 15 L/sm?), seguida da introdugéo de
4gua de abastecimento na parte inferior do filtro para produzir expansio de 30 a 40 % na areia.

Os seguintes parimetros foram monitorados e equipamentos usados: turbidez (turbidimetro de bancada da
Hach, mod. 2100 N), cor aparente (espectrofotdmetro da Hach, DR-4000), cor verdadeira (espectrofotometro
da Hach, DR-4000), pH (potenciémetro Orion), perda de carga, temperatura, namero de particulas e
distribuicie de tamanhos (contador de particulas da Hiak Royco), aicalinidade, carbono organico total (COT
analyser da Shimadzu), coliformes totais e fecais {Colilert), vazdo ¢ ferro ¢ manganés.
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Para 2 medi¢3o e registro de turbidez, foram utilizados trés turbidimetros de escoamento continuo (mod.
1720 C da Hach) e registradores continuos (Rustrack) em papel especial. A media de perda de carga foi
efetuada em piczémetros instalados ao longo dos meios granulares do filtro ascendente e do descendente.

Na Tabela | é mostrada a programacdo dos ensaios realizados e taxas de filtragio empregadas nas unidades

filtrantes. A freqiiéncia de coleta de amostras para medicio das caracteristicas das aguas ¢ apresentada na
Tabela 2.

Tabela 1: Programacio dos Ensaios e Taxas de Filtracio.

ENSAIO DE UNIDADE DE TAXA DE FILTRACAQ
FILTRACAO FILTRACAOQ ( m3/m2 . dia )

o1 FAP(*) 12
FDA(**) 250
FAP 36
02 FDA 250
03 FAP 60
FDA 250
FAP 90
04 FDA 250
FAP 115
05 FDA 250

(*) FPA : Filtro Ascendente de Pedregulho
(**) FDA : Filtro Descendente de Areia

Tabela 2: Freqiiéncia de Amostragem do Afluente ¢ Efluentes das Unidades.

CARACTERISTICA FREQUENCIA
Turbidez cada 4 h (*)
Cor aparente cadadh

Cor verdadeira 1 vez por dia
pH 1 vez por dia
Temperatura cada3 h
Niimero de particulas e distribuicio de tamanhos | vez por dia
Ferro ¢ manganés total 1 vez por dia
Alcalinidade 1 vez por dia
Carbono orgénico total 1 vez por dia
Coliformes total e fecal 1 vez por dia
Leitura piezométrica cadalh

(*) para comparar com os valores medidos em equipamentos continuos

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 é apresentado um resumo dos ensaios realizados, destacando-se a duragio dos ensaios realizados
¢, nas Tabelas 4, 5, 6, 7 ¢ 8, tém-se as faixas de variagiio dos parimetros monitorados correspondentes a cada
ensaio. Resultados tipicos de turbidez afluente e efluentes das unidades s3o apresentados nas Figuras 2, 3, 4,
5 ¢ 6. Nessas figuras, os valores didrios ou horarios de turbidez sio representativos daqueles dias ou horas
considerados no grafico de medigio continua. Nas figuras 7, 8, 9, 10 ¢ 11 sido mostradas as variagbes das
perdas de carga nos FAP e FAD durante os ensaios realizados.

O Ensaio 1 teve duragdo de 14 dias, quando a perda de carga no FDA atingiu cerca de 2 m, enquanto a perda
de carga no FAP ainda era da ordem de 0,16 m (ver Figura 7). De acordo com a Tabela 4 e Figura 2, os
valores de turbidez do afluente, efluente do FAP e efluente do FDA variaram de aproximadamente 10 a 46
uT, 0,28 2 3,33 uT ¢ 0,18 a 0,68 uT, respectivamente. Em peral, os valores mais elevados dos efluentes dos
filtros, ascendente e descendente, ocorreram no inicio do ensaio ou quando era incorreta a dosagem de
coagulante. Outras caracteristicas da dgua também tiveram seus valores diminuidos de forma que o efluente
do FDA se apresentasse com qualidade compativel com a desejada para a desinfecdo final.
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O Ensaio 2 teve duracio de 46 horas, quando a perda de carga no FDA atingiu cerca de 2 m, enquanto a
perda de carga no FAP ainda era da ordem de 0,09 m (ver Figura 8). De acordo com a Tabela 5 ¢ Figura 3, os
valores de turbidez do afluente, efluente do FAP e efluente do FDA variaram de aproximadamente 6 a 12 uT,
0,73 24,3 uT e 0,21 a 0,71 uT, respectivamente. Em geral, os valores mais elevados dos efluentes dos filtros,
ascendente e descendente, ocorreram no inicio do ensaic ou quando era incorreta a dosagem de coagulante.
Qutras caracteristicas da dgua também tiveram seus valores diminuidos de forma que o efluente do FDA se
apresenfasse com qualidade compativel com a desejada para a desinfe¢io final.

O Ensaio 3 teve duragio de 41 horas, quando a perda de carga no FDA atingiu cerca de 2 m, momento em
que a perda de carga no FAP era da ordem de 0,28 m {ver Figura 9). Nota-se na Tabela 6 ¢ Figura 4, que os
valores de turbidez do afluente, efluente do FAP e efluente do FDA variaram de aproximadamente 41 a 71
uT, 2,76 2 4,27 uT e 0,21 a 0,85 uT, respectivamente. Em geral, os valores mais elevados dos efluentes dos
filtros, ascendente e descendente, ocorreram no inicio do ensaio ou quando era incorreta a dosagem de
coagulante, Outras caracteristicas da dgua também tiveram seus valores diminuidos de forma que o efluente
do FDA se apresentasse com qualidade compativel com a desejada para a desinfecio final.

O Ensajo 4 teve duracfo de 26 horas, quando a perda de carga no FDA atingiu cerca de 2 m, momento em
que a perda de carga no FAP era da ordem de 0,60 m (ver Figura 10). Nota-se na Tabela 7 e Figura 3, que os
valores de turbidez do afluente, efluente do FAP e efluente do FDA variaram de aproximadamente 24,3 a
29,2 uT, 2,94 2 5,23 uT e 0,31 a 0,42 uT, respectivamente. Em geral, os valores mais elevados dos efluentes
dos filtros, ascendente e descendente, ocorreram no inicio do ensaio ou guando era incorreta a dosagem de
coagulante. Oufras caracteristicas da igua também tiveram seus valores diminuidos de forma que o efluente
do FDA se apresentasse com qualidade compativel com a desejada para a desinfecdo final, com excegdo da
cor aparente € da cor verdadeira.

O Ensaio 5 teve duragio de 21 horas, quando a perda de carga no FDA atingiu cerca de 2 m, momento em
que a perda de carga no FAP era da ordem de 0,63 m (ver Figura 11). Nota-s¢ na Tabela 8 ¢ Figura 6, que os
valores de turbidez do afluente, efluente do FAP e efluente do FDA variaram de aproximadamente 17 a 37
uT, 3,49 a 5,12 uT e 0,3 a 0.4 uT, respectivamente. Em geral, os valores mais ¢levados dos efluentes dos
filtros, ascendente e descendente, ocorreram neo inicio do ensaio ou quando era incorreta a dosagem de
coagulante. Outras caracteristicas da Agua também tiveram seus valores diminuidos de forma que o efluente
do FDA se apresentasse com qualidade compativel com a desejada para a desinfecio final, com excecdo da
cor aparente ¢ da cor verdadeira. O teor de carbono orginico total também resultou relativamente alto, pois
geralmente deseja-se este parfmetro na dgua filtrada com valor menor que 2 mg/L.

Comparando-se os resultados dos cinco ensaios, observou-se que, quanto maior a taxa de filtragdo no FAP ¢
maior a turbidez da 4gua bruta, mais elevada resultava a turbidez do efluente do FPA, contribuindo para a

redugéio na duragio da carreira de filtragio do FDA.

Tabela 3: Duraciio dos Ensaios Realizados.

ENSAIO DE | DATADE | DATADE | UNIDADEDE| TAXA | DURACAO DA
FILTRACAQ INICIO | TERMINO | FILTRACAOQ |(m3/ m? .dia) | CARREIRA
o 22/10/98 | 05/11/98 1;‘3}; 21520 144d
02 16/11/98 | 18/11/98 iﬁi ;560 46h
03 16/12/98 | 18/12/98 Pl;f‘)ﬂ 265% 4lh
04 21/12/98 | 22/12/98 e 295% 26 h
05 28/12/98 | 29/12/98 ot ;3 21k

(*) FAP: Filtro Ascendente de Pedregulho
{** ) FDA: Filtro Descendente de Arcia
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Tabela 4: Resumo dos Resultados Obtidos no Ensaio 1{T~12 m/d no FAP; T=250 m/d no FDA).

CARACTERISTICA AGUA BRUTA | EFLUENTE DO FAP | EFLUENTE DO FDA

Turbidez (uT) 10,1 a 46,1 0,28 a 3,33 0,18 a 0,68

Cor aparente {uH) 92 a 297 2alé 2al2

Cor verdadeira (ul) 20a 141 2al 2a4

rH 6,60 a 8,00 6,49 a 7,40 6,43 a 7,20
Ferro total {mg Fe/L) 0,99 a 2,00 0,2a04 0,07a0,2
Manganés total (mg Mn/L) 0,02a011 0.01 a 0,04 0,01 20,03
Coliformes totais (NMP/100 mL) 181 a 8 604 13,1 a 798 2al85
Coliformes fecais (NMP/100 mL) <] a 86 <lall <la?2
Carbono orgéanico total (mg/L) 1,032 10,33 1,01a7,41 1,01 2 3,51

Tabela 5: Resumo dos Resultados Obtidoes ne Ensaio 2 (T= 36 m/d no FAP; T=250 m/d no FDA).

CARACTERISTICA AGUA BRUTA | EFLUENTE DOFAP | EFLUENTE DQ FDA

Turbidez (uT) 6,8a1l1,8 0,73 a 4,30 0,21a0,71

Cor aparente (uH) 75a130 10a35 4230

Cor verdadeira (uH) 18a24 2a9 2

pH 7,15a 7,55 7,02 a 8,32 6,81 a 7,26
Ferro total {(mg Fe/L) 0,14 a 0,60 0,062 0,14 0,02 a 0,03
Manganés total (mg Mn/L) 0,05 a 0,20 0,03 a 0,06 0,02 a 0,03
Coliformes totais (NMP/100 mL) 109528 164 14,8 a 253 2a78
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 11 a45 <la2 <lal
Carbono organico total {mg/L) 1,89a7,71 2,38a3,52 0,67a2,24

Tabela 6: Resumo dos Resultados Obtides no Ensaio 3 (T= 60 m/d no FAP; T=250 m/d no FDA).

CARACTERISTICA AGUA BRUTA | EFLUENTE DO FAP | EFLUENTE DO FDA

Turbidez (uT) 41,3a7L0 2,76 a 4,27 0,21 a 0,85
Cor aparente (ub]) 307 a 425 8al7 4a12

Cor verdadeira (ull} 31al06 2a$ 2a4d

pH 6,81a7,16 6,44 2 6,92 6,47 a 6,87
Ferro total (myg Fe/L) 1,2a2,1 0,5a07 0,18 2 0,20
Manganés total (mg Mn/L) 0,03 20,09 0,02 a 0,04 0.01 a 0,02
Coliformes totais (NMP/100 mL} 378.4a 521.6 46,2 2 83,6 28,8a51,7
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 9,8 a 55,6 2,3a63 <lal

Carbono orgénico total (mg/L) 4,19a1l,44 2,17a3,24 0,552 12,11

Tabela 7: Resumo dos Resultados Obtidoes no Ensaio 4 (T= 90 m/d no FAP; T=250 m/d no FDA).

CARACTERISTICA AGUA BRUTA | EFLUENTE DO FAP | EFLUENTE DO FDA

Turbidez (uT) 2432292 2,94a5.23 0,31a042

Cor aparente {ut) | 151a253 16233 9als

Cor verdadeira (uH) 25a74 6al8 5a9

pH 6,692 7,33 6,51a6,73 6,49 2 6,64
Ferro total {(mg Fe/L) 1,152 1,88 0,03 a 0,40 0.15a0,23
Manganés total (mg Mn/L) 0.03a0.07 0,02 a 0,04 0,01 20,02
Coliformes totais (NMP/100 mL) 118,72 4884 6,3al86 2as5,2
Coliformes fecais (NMP/100 ml.) 1a30,1 <las <lal,5
Carbono orgnico total (mg/L) 1,96 a 7,68 0,58 2 4,06 1,09a 3,74

ABES - Associagio Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental &



XXVIl Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Tabela 8: Resumo dos Resultados Obtides no Ensaio 5 (T= 115 m/d no FAP; T=250 m/d no FDA}.

CARACTERISTICA AGUA BRUTA | EFLUENTE DO FAP | EFLUENTE DO FDA

Turbidez (uT) 17.1 a 36,8 349a 5,12 0.3a04

Cor aparente (uH) 136 a 220 36a64 9al4

Cor verdadeira (uH) 61 a98 11220 6all

pH 6,51 a 6,87 6,36 26,45 6,30 a 6,43
Ferro total {mg Fe/L) 1,87 a2,45 03a04 0,12a0,17
Manganés total (mg Mn/L) 0,03 a 0,09 0,02a0,04 0,01 2 0,02
Coliformes totais (NMP/100 mL) 13,6a 24,2 3a4d la?2
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 7a8 2a2s <lal3
Carbono orginico total {mg/L) 3,92a4,16 3,05 a3.67 2,93 a438

Figura 2: Turbidez do Afluente, Efluente do Filtro Ascendente de Pedregulho e Efiuente do Filtro
Descendente de Areia (Tf = 12 m’/m’d no FAP e PF = 250 m’/m’d no FDA).
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Figura 3: Turbidez do Afluente, Efluente do Filtre Ascendente de Pedregulho e Efluente de Filtro
Descendente de Areia (Tf = 36 m’/m’d no FAP e PF = 250 m’/m’d no FDA).
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Figura 4: Turbidez do Afluente, Efluente do Filtro Ascendente de Pedregulho e Efluente do Filtro
Descendente de Areia (Tf = 60 m*/m’d no FAP ¢ PF = 250 m’/m’d no FDA).
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ABES - Associagio Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



XXVII Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Figura 5. Turbidez do Afluente, Efluente do Filtro Ascendente de Pedregulho e Efluente do Filtro
Descendente de Areia (Tf = 90 m’/m’d no FAP e PF = 250 m’/m’d no FDA).
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Figura 6. Turbidez do Afluente, Efluente do Filtro Ascendente de Pedregulho e Efluente do Filtro
Descendente de Areia (Tf= 115 m*/m’d no PFP ¢ PF = 250 m’/m’d no FDA).
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Figura 7: Variacio da perda de carga nos filtros ascendente e descendente durante o Ensaio 1
(Tf = 12 m*/m’d no FAP e PF = 250 m*/m’d no FDA).
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Figura §: Variacfio da perda de carga nos filtros ascendente e descendente durante o Ensaio 2
(Tf = 36 m*/m’d no FAP ¢ PF = 250 m’/m’d no FDA).
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Figura 9: Variacio da perda de carga nos filtres ascendente e descendente durante o Ensaie 3
(TT = 60 m*/m*d no FAP e PF = 250 m’/m’d no FDA).
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Figura 10: Variagiio da perda de carga nos filtros ascendente e descendente durante o Ensaio 4
(Tf =90 m*/m’d no FAP ¢ PF = 250 m’/m’d no FDA).
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Figura 11: Variacfo da perda de carga nos filtros ascendente e descendente durante o Ensaic 5
(Tf = 115 m*/m’d no FAP ¢ PF = 250 m*/m’d no FDA).
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CONCLUSOES

Com base no trabalho experimental realizado, concluiu-se que:

a filtragAo ascendente em pedregulho-FAP demonstrou capacidade de absorver picos de turbidez;
pequenas variagbes de turbidez no efluente foram freqilentemente acompanhadas de variagdes
significativas no nimero de particulas ou distribuigdo de tamanhos;

a eficiéncia global do sistema com relacdo & remogdo de particulas entre 1 ¢ 40 um foi praticamente a
mesma, independente das taxas empregadas no filtro ascendente;

a eficiéncia de remocdo de ferro e manganés total aumentou com a concentragio desses elementos no
afluente, ndo apresentando variages significativas em fun¢io da taxa de filtragio;

as taxas empregadas no filtro ascendente em pedreguthe ¢ no filtro descendente de areia nio
influenciaram a eficiéncia de remogéo de turbidez, cor aparente, coliformes totais e fecais;

a duracgiio da carreira de filtragdo, tanto no FAP quanto no FDA, foi influenciada pela taxa de filtragio
empregada no FAP,;

a eficiéncia global da instalagio de dupla filtragdo foi relativamente alta quanto 3 remogéc de turbidez,
cor aparente, ferro e coliformes totais - em geral, a turbidez do efluente final foi sempre inferiora 1 uT, a
cor aparente menor que 5 uC, o teor de ferro inferior a 0,1 mg/L ¢ o NMP de coliformes totais sempre
menor que 5 ufe/100 mL.

Os autores descjam expressar seus agradecimentos a FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos pelo auxilio
financeiro para construgdo da instalagdo piloto e aquisicio de materiais ¢ equipamentos.
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