Filtracao Direta-—
Um passo a frente
em tratamento de agua.

ENGP MARCIAL GIL LATOU(*)

1, DEFINICAO E FLUXOGRAMAS
TIPICOS

O Comité sobre Coagulagdo — Fil-
tracdo, da Divisdo de Qualidade da
Agua da AWWA ({American Water
Works Association} definiu a Filtra-
¢do Direta como sendo o processo
de tratamento no qual a filtracdo nfo
€ precedida pela sedimentacgdo, fican-
do excluidos agueles sistemas gue ndo
utilizam qualquer reagente no pré-tra-
tamento,

A Figura 1 apresenta os fluxogra-
mas correspondentes a trés processos
de Filtra¢fo Direta diferentes entre si.

No processo A, apds aplicagdo e dis-
persdo do coagulante, a dgua recebe
um coadjuvante de filtragdo e € ime-
diatamente filtrada,

No caso B, acrescenta-se ¢ processo
de floculagdo apbs a dispersiio do coa-
djuvante e¢ antes da filtracdo. Obser-
ve-se que como coagulante primdrip &
usado um polimero, enquanto se eli-
mina o auxiliar de filtragdo.

Finalmente, o fluxograma C mos-
1r2 um processo em que apds a coagu-
lacdio a dgua passa por uma cdmara de
contato de 1 hora de permanéncia e,
finalmente, ap6s receber um auxiliar
de filtracdo, é filtrada.
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FIG. 1 — Fluxogramas T(picos de Filtragdo Direta
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Assim apresentada, ndo se pode di-
zer que a filtrac8o direta seja um mé-
todo novo de tratamento, pois hd
muitos anos jd existiram instaiagBes
que dispensavam a floculagdo e a de-
cantagfo. Alids, o tratamento de dguas
de piscinas ¢ um bom exemplo desse
processe de tratamento.

Entretanto, o seu emprego em ins-
talagOes de porte, & em maior escala,
através de uma técnica cientificamen-
te desenvolvida, data de pouco tempo,
talvez de 15 a 20 anos,

Talvez esse (ltimo aspecto seja o
que merece maior destague, tendo-se
em vista que nos Gltimos tempos fo-
ram criadas e desenvolvidas uma meto-
dologia para projeto de instalacBas de
Filtracdo Direta e uma tecnologia ope-
racional adequada a este processo.

O desenvolvimento desta técnica,
na América do Norte, a partir de 1960
aproximadamente, frutificou com o
semindrio reafizado em Qakland e Los
Angeles, Califérnia, USA, em setem-
bro de 1976. Alids, os fluxogramas
da Figura 1 foram extraidos do tra-
balho que nesse evento apresentara
Russell L. Culp.

Analisande os 3 fluxogramas, com-
preende-se que a principal diferenga
pratica entre essas modalidades estd
no tempo durante o qual a 4gua pode
ser floculada, o que pode variar entre
zero e pouco mais de uma hora,

2. MECANISMOS DA FILTRACAO
DIRETA

A Fiitracdo Direta ¢ um pracesso
no qual se confia exclusivamente aos
filtros o trabalho de eliminar nfo 56 a
turbidez e a cor presentes na dgua, co-
mo também uma parcela as vezes mais
importante que aquela, isto &, Os coa-
gutantes e coadjuvantes usados para
desestabilizar aqueles coldides,

Qs mecanismos bdsicos que regem a
Filtragdo Direta ndo sfo outros além
dos que comandam as operacdes uni-
térias de um processo convencional,
excluida a sedimentagdo. Hd algumas
peguenas, porém, importantes diferen-
gas.

A partir do momento em que o coa-
gulante é colocado e disperso na dgua
bruta, tem lugar uma série de reagdes
entre ele e as particulas de turbidez
coloidal e a cor. As reac3es mais im-
portantes e significativas em termos
de floculagdo acontecem em 1 segun-
do, ou menos.

Neste instante do processo os co-
I6ides sdo desestabilizados, juntando-se
as particulas de cargas contrérias resul-
tantes da hidrolizacdo do coagulante.
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Esta agdo chama-se coagulagiio e o
produto resultante sdo corpasculos de
tamanho microscdpico.

Num processo ¢convencional de tra-
tamento, o proximo passo seria o de
tentar reunir essas partfculas, de forma
a obter outras maiores e por {$50 capa-
zes de serem eliminadas por decanta-
¢do, Este processo recebe a denomina-
cdo de floculacdo,

A velocidade de aglutinagdo dessas
particulas depende principaimente, das
chances de colisdo entre elas; essas
chances, por sua vez, dependem do
seu numero {ou concentragdo) e dos
mecanismos promotores de choques
incluidos no progesso.

Num fioculador, 0 mecanismo con-
siste em introduzir na dgua coagulada
uma certa quantidade de agitacdo —
seja por via mecénica, hidraulica ou
pneumdtica.

O aglutinamento assim promovido
costuma se processar num lapso de
15 a 30 minutos,

No caso do fluxograma B, foi intro-
duzida a operacdo de floculagio antes
da filtracdo, Nos fluxogramas A e C
esse processo foi omitido.

Cabe, entdo, perguntar-se como é
que nesses Casos s processa a agluti-
nagdo de particulas. A resposta €, se
ndo 6bvia, pelo menos bastante |6gi-
ca, A dgua coaguiada pode ser pas-
sada através de um meio granular
— filtro — onde a operagdo de flocu-
lagdo tem. lugar muito rapidamente,
por causa do enorme ndmero de chan-
ces de colisdo a que as partfculas fi-
cam submetidas,

A medida que o fluxo de dgua e
particulas atravessam o meio filtran-
te, os corpusculos vdo sendo aderi-
dos ou absorvidos na superficie dos
graos. De todos os mecanismos da
filtragdo, sdo estes dois os que tém
acdo preponderante neste processo.
A agdo de tamisado é de importancia
relativamente menor,

A velocidade com que as particu-
las vio sendo removidas é tanto maior
quanto menores sdo os grdos do meio
filtrante, em razdo da maior superfi-
cie de grdcs por unidade de volume.

A medida que passa o tempo e a
carreira de filtragdo progride, os inters-
ticios das camadas superiores vio sen-
do preenchidos; as velocidades de pas-
sagem da dgua através dessas camadas
aumentarn, as forcas de cizalhamento
também e as particulas floculentas
procuram camadas mais profundas
onde existam condigfes para sua
deposicdo. Este processo progride até

que a perda de carga alcanca um valor
excessivo ou até o momento em que as
particulas floculerntas comecam a tras-
passar o filtro, conferindo turbidez ao
efluente, Em qualguer um desses ca-
sos teremos chegado ac fim da car-
reira de filtragdo.

Desta forma, o filtro trabalha como
um verdadeiro decantador.

Isto posto, procure-se imaginar a
quantidade de lodos que é capaz de
se acumular num decantador: con-
cluir-se-d4 que tal volume de materiais
nos fiitros ird colmatd-los rapidamente,
o que ndo estd longe da verdade. Na
maioria dos casos, se em estaglies de
processo convencional fossem contor-
nados ("by passados”) os decantado-
res, certamente irfamos nos defron-
tar com carrgiras de filtracdo muito
curtas e anti-econdmicas. Em aiguns
casos teriamos, provaveimente, um ba-
lance de producio de 4gua verdadei-
ramente insignificante.

Feitas estas colocagbes, o leitor
se perguntard gual é, entdo, o segre-
do que viabiliza a filtragio dirgta.

A resposta, como sempre, € 16-
gica: para que a Filtragdo Direta
seja vidvel, deve-se minimizar a quanti-
dade de solidos totais a serem elimi-
nados pelos fiitros. Isto se poderd
conseguir minimizando cada uma das
duas parcelas que formam parte do
afiuente a essas unidades: os sélidos
dos totais da dgua bruta e Os reagen-
tes aplicados.

Em primeiro lugar, a reducdc da
quantidade de reagentes ¢ possivel;
a experiéncia — tanto em escala pi-
loto, quanto em verdadeira grande-
za — mostra que € possivel desesta-
bilizar coldides e reté-los nos filtros
com dosagens bem menores, normal-
mente na faixa de 10 a 30% das que
se usariam em tratamento convencio-
nal, para a mesma dgua bruta.

A razdo disto estd no fato de gue,
no balanco, © nOmero de chances
de colisfo entre particulas ndo &
diminuido: se por um lado haveria
menos chances em virtude da menor
quantidade de reagentes introduzida,
por outro lado essa deficiéncia é con-
trabalangada porgque os intersticios
dos meias filtrantes oferecem mais
chances para a captura dos colbides
pelos codgulos, do que um floculador
onde as particulas tém um campo bem
maijor para ““fugir’’.

Em segundo lugar, é necessdrio que
na dgua bruta o teor de sélidos totais
seja reduzido. {sto pode constituir-se
numa verdadeira limitag3o da viabilida-
de de utilizacdo da Filtragdo Direta,
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Este aspecto serd analisado mais adian-
te.

Finalmente, hd também outro fator
que influencia o mecanismo da Filtra-
c3o Direta: o tamanho efetivo e o tipo
de meio filtrante. E sabido gue se con-
seguem carreiras de filtracdo mais eco-
nomicas com o uso de leitos de ta-
manha efetivo elevado ou de meios
mescladas, Estes meios filtrantes eli-
minam ¢ problema dos velhos filtros
de areia, nos quais os 10 cm superio-
res podem concentrar 90% da perda
de carga.

3. PLANEJAMENTO DE UMA )
INSTALACAQ DE FILTRACAO
DIRETA

O planejamento e projetoc de uma
instalacdo de Filtragdo Direta implica,
necessariamente, na aplicacio de uma
metodologia prépria, diferente da co-
mumente utilizada no caso de uma
ETA que use 0 processa convencional.

No caso de uma instalacdo de trata-
mento convencional, as normas de pro-
jeto permitem a adogéo de pardmetros
para dimensionamento baseados na ex-
periéncia generalizada. Assim, o P-NB-
592/77 admite, por exemplo, o uso
de taxas de filtracdo de 300m3/m2 dia
para filtros de camada dupla, tratando
dguas com baixa turbidez, em instala-
cBes bem operadas, para o caso gque
ndo for possivel proceder a experién-
cias em filtro piloto.

Jéd no caso da Filtracdo Direta to-
do e qualquer projeto deve basear-se
no resultado de experiéncias em labo-
ratorio e em escala piloto, sob pena de
ser levado ao fracasso.

Apresenta-se, a seguir, a metodolo-
gia a ser seguida num projeto de Fil-
tracdo Direta. A viabilidade do proces-
SO e 05 pardmetros para projeto devem
ser verificados através de 3 etapas que
serdo descritas a seguir.

PRIMEIRA FASE — FATORES
LIMITANTES

A primeira fase consiste em deter-
minar, a nivel preliminar, as perspecti-
vas favordveis (ou adversas) do uso da
Filtracdo Direta, com base no conhe-
cimento das caracteristicas da dgua
bruta,

Segundo as primeiras formulacdes,
feitas por Russell L. Culp por ocasido
do semindric sobre o tema realizado
em Qakland e Los Angeles — USA
(setembro/1976), numa primeira apro-
ximacdo, as possibilidades de aplicar
a Filtracdo Direta serjam boas, se:

® a turbidez & a cor forem, ambas,
menares que 25 unidades:

¢ a cor for baixa e a turbidez minima
ndo exceder a 200 U.T.;

® & turbidez for baixa e a cor nio
ultrapassar a 100 U.C,;

® a presenca de fibras de papel ou de
diatomdceas ndo exceder a 1000
asu/mi;

¢ 0s niveis de diatomdceas ndo supe-
rarem a 200 asu/m! {caso contrdrio
dever-se-ia apelar para antracito de
tamanho efetivo grande);

8 o indice bacteriologico ndo ultra-
passar a 90 (NMP/10Q ml).

Atualmente, experiéncias mais re-
centes tém mostrado que, em alguns
casos, os valores de cor e turbidez li-
mitantes acima citados podem ser
ultrapassados, sem necessariamente
inviabitizar a Filtracio Direta,

Paralelamente, pode acontecer que
ndo seja possivel tratar por Filtracdo
Direta &guas cujas caracter/sticas aten-
dam aos valores pré-citados,

E importantissimo destacar que ndo
é possivel determinar a viabjlidade do
uso da Filtragdo Direta apenas a partir
desta andlise ou confronto de valores;
ela fornece s uma indicacdo prelimi-
nar.

Como o préprio Culp destaca, a and-
lise dos fatores limitantes ndo & sufi-
ciente para determinar a viabilidade
do processa. Mesmo que simultanea-
mente se tomem cuidados com o meio
filtrante, pode-se estar 'caminhando
em direcdo a um fracassc, caso ndo
se tomem as devidas precaugdes. Ou
entdo, pode acontecer de se estar rejei-
tando esse processo sem o devido fun-
damento. A ndo ser que haja uma forte
indicagdo contra, deve-se passar as
etapas seguintes para determinar a
aplicacdo do processo.

SEGUNDA FASE — PESQUISAS DE
LABORATORIO

Nesta etapa devem realizar-se pes-
quisas bastante simples em laborat6-
rio, visando verificar o resultado de
desestabilizar os coldides presentes
na &gua bruta e posteriormente passar
a amostra através de papel filtro.

A desestabilizacdo dos coldides
deve ser tentada com oOs mesmos
reagentes usados nos ensaios de flo-
culagdo tradicionais. Assim, serd nor-
mal tentar-se resultados positivos com
sais de aluminio ou de ferro, auxilia-
dos ou ndo com algum polimero, ou
mesmo o uso de um polieletrélito
catidnico como coagulante primdrio.

Atém dos tipos de coagulantes,
devem ser pesguisadas as seguintes va-
ridveis:

e dosagens otimas;

e pH &timo;

e tempo de floculacdo {de zero a trin-
ta minutos, de acordo com os flu-
xogramas mostrados no inigio);

¢ gradiente de velocidade,

Como se pode apreciar, existe gran-
de similaridade entre estes ensaios e
os conhecidos ensaios de floculagio,
A principal diferenca estd no fato das
amostras serem passadas através de
papel-filtro. A colmatacdo mais ou
menos rdpida do papel pode dar uma
primeira indicacdo do resultado a ser
esperado, em escala real.

Comparando-se os resultados dos
diversos efluentes filtrados, pode-se
concluir qual o melhor tratamento.

Destaque-se que, paralelamente, po-
dem proceder-se ensaios de floculagdo,
na forma tradicional, para comparar
resultados.

TERCEIRA FASE - PESQUISAS EM
ESCALA PILOTO

Os resultados das fases precedentes
devem servir de base para projetar e
operar uma instalacdo piloto,

A instalacdo piloto e as pesquisas

. a serem realizadas nela podem ser

mais ou menos abrangentes, depen-
dendo das conclusBes que se pretende
tirar. Entretanto, ndo é aconselhdvel
limitar o alcance delas aguém de um
certo ponto, apenas por razdes de
custo, pois o aprofundamento das
pesquisas gera, via de regra, uma eco-
nomia muito significativa nos custos
de construgdo, como ser§ visto mais
adiante,

As pesquisas em escala piloto tém
por finalidade confirmar definitiva-
mente a viabilidade do uso da Filtra-
¢do Direta e determinar os pardmetros
para projeto da ETA. A seguir, apre-
sentam-se as principais varidveis a se-
rem pesquisadas, além das j4 ensaiadas
em laboratério:
® Necessidade ou nfo de floculagio:
tempo e energia de floculagio.
Taxas de filtragdo.

Qualidade do efluente.

Carreiras de filtracio.

Awxiliares de filtracio.

Meios filtrantes: tipos, tamanho efe-
tivo, coeficiente de uniformidade,
altura,

Taxas para tavagem.

Expansdo do meio filtrante durante
a lavagemn.

REVISTA DAE — &7



Seguindo-se a sistemdtica apresen-
tada, & possivel ir cercando as conclu-
sBes sobre a viabilidade do emprego da
Filtracdo Direta de um grau crescente
de confiabilidade.

Desta forma, poder-se-d proceder ao
projeto e construgdo da instalagdo com
a certeza dos resultados a serem con-
seguidos na prética.

E possivel que com o correr do
tempo, o aclmulo de experiéncias
sobre Filtragdo Direta venha viabilizar
o desenvolvimento de projetos sem ne-
cessidade de pesquisas. Todavia, cabe
destacar gue as pesquisas se justificam,
mesmo no caso de ETAs convencio-
nais, face @ economia que normalmen-
te advém da otimizagio de pardmetros
de projeto.

4. VANTAGENS E DESVANTAGENS
DA FILTRAGAO DIRETA

Quandoe comparada com o trata-
mento convencional, a Filtragdo Dire-
ta apresenta as vantagens e desvanta-
gens que s3o a seguir apresentadas.
Apés sua andlise, pode-se concluir
que as primeiras superam oS inconve-
nientes, sobretudo se se considera a
aplicacio do processo na atual conjun-
tura econdmica.

4.1. VANTAGENS
— Custo de implantagio

O custo de implantagio de uma
instalagio de Filtragdo Direta pode
ficar — segundo o caso — na faixa de
75% a 45% do custo de uma ETA
convencional do mesmo porte ¢ de
igual eficiéncia,

Uma andlise econdmica comparati-
va realista, prética e correta é muito
dificil. Todavia, se se considera 0 gue
representam os decantadores e 05 flo-
culadores em relagdo ao volume de
obras divis e equipamentos de uma
ETA completa, poderd compreender-
-se a verdade das afirmagdes acima.

— Despesas com reagentes

Os consumos de reagentes e as des-
pesas correspondentes sdo, via de
regra, 70 a 90% inferiores aos de
uma ETA operando por Rrocesso
convencional. Alids, se as dosagens
ndo fossem mais reduzidas do que
numa instalagdo convencional, mui-
to provavelmente, na maioria dos
casos, as carreiras de filtraclo seriam
demasiado curtas, tornando anti-
.econdmico o processo. E bom lem-
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brar, a este respeito, que 05 reagentes
adicionados 3 dgua podem constituir-se
na parcela mais importante dos solidos
totais afluentes aos filtros.

— Custos de operagio e manutengdo

Os custos de operacio e manuten-
¢do de uma ETA de Filtragdo Direta
sdo menores, na medida em que par-
te dos equipamentos necessdrios numa
ETA convencional s30 eliminados.

— Lodos produzidos

A producic de lodos é menor e
os lodos sdo mais densos, o que facili-
ta sua disposigdo final. O sistema de
coleta de lodos & mais simples.

4.2. DESVANTAGENS

— Cuidados operacionais

A principal desvantagem da Filtra-
¢ho Direta ¢é a necessidade de se te-
rem maiores cuidados operacionais.

Comparando-se ¢ Tratamento Con-
vencional e a Filtragio Direta verifi-
cam-se dois fatos de suma importin-
cia:

0 no tratamento convencional a dgua
é clarificada (floculagdo-decanta-
¢do), eliminando-se boa parte das
substancias dissolvidas e em suspen-
so, bem como bactérias, virus e
algas, que sdo arrastados pelos fio-
cos, passando a fazer parte dos
lodos decantados. Na Filtragdo Di-
reta a eficiéncia do tratamento fi-
ca sob a exclusiva responsabilida-
de da filtragdo — e, evidentemente,
da desinfecgdo;

O numa ETA convencional, a perma-
néncia minima da dgua & de 3 ho-
ras, tempo assim subdividido:

e floculagdo ... .......... 0,56h

e decantagio
{valor nada conservador)

e filtrago . ............. 05h
{suposto v = 240 m/d}

Lembrando-se o fluxograma A
apresentado no infcio, percebe-se
que a Filtragio Direta pode reduzir
gsse tempo a aproximadamente 0,5 h
(17%). Este tempo pode se tornar
criticamente curto quando se trata de
tomar providéncias em razdo de sibi-
tos problemas com a gualidade da
4gua bruta,

No caso dos fluxogramas B e C hd
uma defasagem de tempo entre O
instante em gue a dgua entra na ETA
e o momento em que sai do filtro.
Portanto, esses esquemas de trata-

mento permitem maiores facilida-
des para fazer correcbes no proces-
50,

Os dois fatos relatados induzem a
seguinte conclusdo:

Numa instalacdo para Filtragdo Di-
reta, devem-se tomar todos os cui-
dados possiveis para que haja um
controfe permanente, eficiente e
seguirao do processo.

Poder-se-ia dizer que, enquanto seja
mantido um rigoroso controle de gua-
lidade da dgua bruta, nada deveria
acontecer ao processo. 1sto, no entan-
to, seria uma meia verdade, haja vis-
to que descontrole das dosagens
de reagentes, falhas no sistema disper-
sor dos mesmas e acidentes com algum
equipamento podem acontecer a qual-
quer momento, causando, obviamente,
o desajuste do processo e a queda da
qualidade da 4gua tratada.

Além disso, pode ser que a qualida-
de da dgua bruta varie de forma relati-
vamente subita, colhendo de surpresa
os operadores da ETA.

Conclui-se, portanto, que uma ETA
de Filtracdo Direta deve, com muito
mais zelo do que uma instalagdo con-
vencional, possuir os seguintes requi-
sitos:

e ser dotada de controles tais, que
permitam verificar a qualidade do
efluente e a eficiéncia do processo,
com bastante rapidez;

e dispor de instrumentas e/ou apare-
ihos de controle de boa qualidade,
além de pecas sobressalentes;

e dispor, para sua operagdo, de pes-
soal bem treinado e habilitado pa-
ra tomar decisGes rdpidas, na salva-
guarda da qualidade da dgua;

e dispor de um servico de manuten-
cdo eficiente e 4gil.

— Carreiras de filtragdo

Via de regra, as carreiras de filtra-
¢iio numa instalagdo de Filtracdo Di-
reta s80 mais curtas do que numa ins-
talagdo convencional.

Entretanto, esta desvantagem é rela-
tiva e depende da premissa que se as-
sume quando da escolha do meio fil-
trante.

— Agua para lavagem

A quantidade de dgua usada para la-
vagem de filtros, numa instalagdo de
Filtracdo Direta, pode atingir a 6% da
vazio de 4gua bruta, comparado com
9% a 3% usado numa instalagdo con-
vencional com o mesmo proposito.
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Entretanto, isto também é relativo,
pois depende das premissas assumidas
na fase de projeto.

5. INSTALAGCOES CONVENCIONAILS
OPERADAS POR FILTRAGAO
DIRETA

Foi visto que a Filtragdo Direta
permite, entre outras coisas, uma
importante economia de reagentes
e nos custos de operagdo e manu-
tengdo.

Por esse motivo é importante ve-
rificar se é possivel operar por esse
processo, instalagSes convencionais
existentes,

Para proceder a essa verificagdo
deve ser seguida a sistemdtica exposta
anteriormente. Entretanto, cabe desta-

car alguns aspectos de importincia,

Em primeiro lugar, o programa de
pesquisas ern escala piloto pode, even-
tualmente, ser substituido por outras,
em escala real, realizadas na propria
instalagdo existente. Isto pode ou nio
ser vidvel, dependendo da capacidade
de introduzir mudangas do processo
sem pdr em risco a qualidade da dgua
entregue a populacio,

Em segundo lugar, hé necessidade
de verificar, a priori, se a instalacdo
permite que algumas unidades de pro-
cesso — decantadores e/ou floculado-
res — sejam contornadas por meio de
construgBes simples e gue nio prejudi-
quem a continuidade da producio de
dgua potdvel,

Em cada caso particular serd neces-
sdrio cotejar as economias esperadas

nos custos de operagdo com os de exe-
cucdo das reformas necessdrias para
passar a operar por Filtragdo Direta,
Tudo faz pensar que se cada com-
panhia estadual de saneamento bdsico
analisar suas ETAs sobre este ponto
de vista, chegard & conclusdo de que
muito dinheiro poderia ser poupado
e reinvestido em outros empreendi-
mentos, 0 que na atual conjuntura &
particularmente importante.
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