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RESUMO

Apesar da superforidade da filtra-
gao com taxa declinante variavel
sobre a filtragio com taxa constante,
principalmente quando se empregam
dispositivos automaticos de controle,
uma questdo que tem sido normal-
mente levantada diz respeito & varia-
¢do de nivel de agua nos filtros com
taxa declinante variavel ou nos filtros
com distribuicdo equitativa de vazdes.

Devido as variagdes de nivel que
ocorrem nesses dois métodos de ope-
ragio, ha um desnivel entre as uni-
dades de pré-tratamento e os filtros,
provocando uma queda de 4gua, &
qual, poderdo estar associados gra-
dientes de velocidade elevados, sufi-
cientes para romper flocos nao sedi-
mentados.

Como essa questdp tem provocado
dovidas pela possivel redugdo da efi-
ciéncia dos filtros, com diminuigéo
da duragdo da carreira de filtracdo ou
produgdo da édgua filtrada de qualida-
de inferior, o presente trabalho foi
realizado com o objetiva de verificar
a influéncia da queda de 4gua na efi-
ciéncia da filtragdo, utilizando-se de
uma instalagdo piloto montada na ga-
leria dos filtros da ETA de Sao Carlos.

Com base na investigagdo experi-
mental realizada, concluiv-se que a
queda de agua é benéfica, pois, em
relacdo aos filtros que operam com
nivel constante, os filtros com nivel
varidvel apresentaram carreiras de fil-
tragado mais longas e agua filtrada
de melhor gualidade quando cperados
com taxas de filtragio compreendidas
entre 200 e 500 m3/me/dia.

Os autores agradecem & Fundagéo
de Amparo e Pesquisa do Estado de
S50 Paulo pelo auxilio concedido para
a realizagio deste trabalho (processo
ne° 80/1018-5).

1. INTRODUGCAQ

A filtragio tem sido intensivamen-
te estudada nos Gltimos anes com o
fim ndc s6 de possibilitar a produgao
de maior quantidade de agua filtrada,
como também de melhorar a quali-
dade do efluente.

Introduzidos no inicio do século
XX, ap6s o trabalho pioneiro realizado
por Fuller em Louisville [(Kentuch,

Estados Unidos), os filtros rapidos
pouco mudaram até meados deste
século e, geralmente, possuiam meio
filtrante de areia suportada por uma
camada de pedregulho e eram opera-
dos com taxa constante (120 m3/m?/
dia) mediante o emprego de disposi-
tivos automaticos de controle de
vazdo ou vazdo e nivel.

Os estudos realizados por Aultman
(1) e Baylis (2) na década de 50 re-
portaram sobre os efeitos negativos
dos controladores na qualidade da
agua filtrada. Posteriormente, Cleas.
by e colaboradores (3) e. Robeck e
Kreiss| (8) apresentaram resultados
de pesquisa que relacionaram as va-
riagdes da taxa de filtragdo, devidas
aos controladores, com a deteriora-
¢do momentanea de qualidade da
agua filtrada. Por volta de 1970,
Cleasby {4, 5] apresentou dois méto-
dos de operagdo de filtros sem a
necessidade do uso de controladores;
(i) distribuicdo equitativa de wvazoes
e filtragdo com taxa constante; (ii}
filtragdo com taxa declinante varidvel.

Apesar da superioridade da filtra-
¢do com taxa declinante varidvel
sobre a filtragdo com taxa constante
conforme mostrado recentemente por
Di Bernardo e Cleasby (6), uma ques-
tdio que normalmente & levantada,
diz respeito 2 variagdo de nivel de
agua nos fitros quando se tem a fil-
tracdo com taxa declinante wvaridvel
ou a filtragdo com taxa constante e

distribui¢do equitativa de vazbes.
Devido as variaghes de nivel, que
ocorrem nasses dois métodos de ope-
racio, ha um desnivel entre as uni
dades de pré-tratamento e os filtros,
provocando uma queda de Aagua, &
qual, poderao estar associados gra-
dientes de velocidade elevados, sufi-
cientes para romper os flocos néo
sedimentados.

Como essa questdo tem provocado
duvidas pela possivel redugio da efi-
ciéncia dos filtros, com diminuigéo
da carreira de filtragio ou produgéo
de agua filtrada de qualidade inferior,
o presente trabalho foi realizado com
o objetivo de verificar a influéncia da
queda de 4Agua na eficiéncia da fil-
tragao.

2. FILTRAGAO COM TAXA
CONSTANTE

A filtragdo com taxa constante pode
ser realizada com ou sem o emprego
de dispositivos de controle e depen-
de, fundamentalmente, de como a
carga hidraulica disponivel é aplicada
em relagdo & resisténcia total do
filtro.

2.1. Carga hidraulica disponivel
constante e resisténcia total do
fikro constante

A figura 1 apresenta um esgquema

tipica de um filtro equipado com o

controlador de vazdo e nivel.

CONTROLADOR DE CONEXAQ ENTRE

CANAL DE DISTRIBUICRD VEL CONTROL, ADOR DE
DE AGUA AOS FILTROS ] NIVEL E VALVULA
] i DE CONTROLE
0 N. MAX, " /
AL B v s | (X —_—

Pl — - ——— I
[FCRELRN Ty \COMPORTA P/ N
g ;] ENTRADA DE AGUA R CARGA HIDRAULICA
; A F Y T X % TOTAL COMSTANTE
| |pescarea |- » COLETA DE AGua fr| AGun| Pr

DECANTADOR [ DE Aoua [ ] DE LAVAGEM 5| ZAVYeEM
- DE o .
Al
7| LavaGEM - CONTROL ADOR
o MEIO FILTRANTE |¥ DE vaZAo
5

L i DRENAGEM E—
SN - - Y - ." 1

X /) l o & p o) W
By e % e e . DRENG
Figura 1 = Filtro com taxa e nivel constante.
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O nivel de agua sofre pequenas
variacbes nos filtros rapidos de gra-
vidade, podendo-se considerar cons-
tante a carga hidrdulica disponivel.
No inicio da carreira de filtragao, o
meio filtrante encontra-se flimpo e,
comec a carga hidraulica disponivel
total € aplicada desde o inicio da
filtracdo, faz-se necessaria a introdu-
cac de uma perda de carga comple-
mentar para que a taxa de filtragéo
permane¢a constante, conforme mos-
tra a figura 2.

Com o decorrer do tempo, aumenta
a perda de carga no meio filtrante
devida a retengdo de particulas e
consequentamente, diminui a perda
de carga no controlader. A partir do
moments que a véalvula do equipa-
mento de controle estiver completa-
mente aberta, a carreira de filtragao
deverd ser encerrada, pois qualquer
aumente de perda de carga no meio
filtrante ndc sera mais compensado
pelo controlador.
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Figura 2 — Variacic de perda de carga em

& nivel de agua constante.
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Figura 3 — Arranjo tipico de entrada e saida dos filtros de taxa constante com distribuicio equitativa de vazio.

2.2. Carga hidraulica disponivel
variavel e resisténcia total do
filtro variavel

Dependendo do arranjo de entrada
e saida dos filtros, a taxa de filtracdo
podera ser constante ou nao. Sera
discutido neste trabalho somente o

caso em que a taxa de filtragdo re-
sulta constante.

Admitindo-se constante & vazéo
total afluente e assumindo-se que as
entradas aos filtros sejam tais que se
tenha uma distribuicdo equitativa da
vazdo total afluente e permitindo-se
que o nivel de agua no interior de
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cada filtro varie independentemente
dos demais, a taxa de filtraggo resul-
tara constante se o aumento da resis-
téncta do filtro for compensado pelo
aumento de carga hidraulica. Em cada
filtro, o nivel variard desde um mi-
nimo, quando o meio filtrante encon-
tra-se |limpo, até um maéaximo, quando
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Figura 4 — Esquema geral da instalagao-piloto

o filtro devera ser lavado.

Para evitar que o nivel minimo de
agua no interior do filtro se localize
abaixo do topo da camada filtrante
no inicio de operagdo, Cleasby (4, 5)
sugeriu o emprego de um vertedor
com soleira Jocalizada em cota supe-
rior & do topo da camada filtrante
conforme mostra a figura 3.

Em relagido ao sistema com contro-
lador, a distribuigdc equitativa possui
diversas vantagens (4, 5): (i) conside-
rando constante a vazao total afluen-
te. a taxa de filtracao é mantida
constante sem o emprego de eguipa-
mentos; (ii) a vazd3o total afluente é
distribuida igualmente entre todos os
filtros da bateria por meio de dispo-
sitivos simples, como vertedores: (iii)

|

LPONTO DE COLETA DE_
AGUA FILTRADA DQ FP

quando um filtro & retirado de ope-
racao para lavagem, a vazdo corres-
pondente ao mesmo & distribuida
igualmente aos demais da bateria, de
modo que o nivel de &gua no interior
de cada filtro aumenta gradualmente
até que haja carga hidraulica sufi-
ciente para filtrar a nova vazdo e,
conseguentemente, tem-se um aumen-
to gradual da taxa de filtragdo: (iv)
quande o filtro recém-lavado é colo-
cado em operagdo, o nivel de agua
decresce gradualmente nos demais,
acarretando diminuigdo gradual da
taxa de filtragdo; (v) a perda de carga
em qualquer filtro é visual, dispen-
sando-se o uso de dispositivos para
efetuar tais medidas; (vi) a localiza-
cdo da crista do vertedor de saida

/DESCARGA LIVRE

na mesma cota do topo da camada
filtrante elimina a possibilidade de
ocorréncia de pressdo inferior & at-
mosférica no interior do meio &l
trante.

A unica desvantagem referente aos
filtros com distribuigdo equitativa de
vazdo & a altura adicional da caixa do
filtro para proporcionar descarga livre
do vertedor de entrada.

3. INVESTIGAGAO EXPERIMENTAL

3.1.Descricdo geral da instalagédo-
piloto

A instalacdo-piloto consiste de dois
filtros de chapa metélica, tendo visor
de acrilico em uma das faces. O meio
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filtrante utilizado era constituido de
areia e antracito.

A dgua afluente aos dois filtros
era proveniente de um dos decanta-
dores da ETA de S&o Carlos. A fi
gura 4 mostra um esquema geral da
instatagdo-piloto.

Na filtro com carga hidraulica dis-
ponivel e resisténcia total constan-
te. adotou-se controle de jusante,
com a instalacdo de um rotametro na
canalizacdo de efluente e de uma
caixa de nivel constante, provida de
boia e com descarga livre. Pelas ca-
racteristicas de controle, tal filtro
funcionava sob pressde e por este
motivo, 0 mesmo serd denominado
de FP. .

No filtro com carga hidraulica dis-
ponivel e resisténcia varidveis, o
controle de taxa de filtragao foi feito
por melo de um rotdmetro, instalado
na canalizagao de afluente, proporcio-
nando uma queda de agua no interior
do filtro. Pelas caracteristicas de
controle, tal filtro foi denominado de
fikro de gravidade ou FG.

Cada filtro possuia uma derivagéo
na canalizacdo de afluente com o fim
de permitir o desvio da agua afluente
antes do inicio de cada ensaio, para
assequrar que ambos os filtros rece-
bessem a mesma razéo. Ambos os
filtros foram dotados de piezdmetros
para medida e leitura de perda de
carga parcial e total

3.2. Caracteristicas dos filtros

Q filtro FP, construide em chapa
metélica de 3 mm de espessura, tinha
se¢do quadrada de 20 cm x 20 cm e
altura total de 145 m. Diferenciava
do FG por ndo contar com queda de
agua do afluente, de funcionar sob
pressdo € de dispor de regulador de
vazéo.

No filtro FG, a carga hidraulica dis-
ponivel era variavel, com nivel dina-
mico minimo de 0,2 m e maximo de

22 m scbre o topo do meio filtrante,
Tal filtro, também construido em
chapa metalica, possuia uma altura
total de 3 m,

Para cada taxa de filtragcac, a cana-
lizagdo de efluente era posicionada
para proporcionar aquela altura de
0.2 m sobre o topo do meico filtrante.

O meio filtrante em ambos os fil-
tros era idéntico e constituido de
areia e antracito com as caracteris-
ticas apresentadas no Quadro 1.

Em ambos os filtros, o sistema de
drenagem consistia de uma tela de
ago inoxiddvel com malha de aber-
tura igual a 035 mm, disposta sobre
uma chapa perfurada com orificios
de 3 mm de didmetro, Sob a placa
perfurada, os filtros possuiam um
fundo falso de 20 cm de altura, de
onde partia a canalizagio de efluente
e onde era inserido o ar para lavagem
auxiliar.

3.3. Metodologia dos ensaios de
filtracdo

Os ensaios de filtracado foram efe-
tuados para diferentes alturas iniciais
de gueda de agua no FG e diferentes
taxas de filtragdo. Para cada ensalo
foram colatadas amostras dos efluen-
tes dos filtros para medidas de tur-
bidez e, ap mesmo tempo. lidos os
valores de perda de carga nos piezd-
Mmetros.

Os estudos foram realizados para
as seguintes taxas de filtragdo: 200,
300, 400 e 500 m3/m*/dia. Para cada
taxa de filtragdo, as alturas Iniclais
de queda de agua eram 05, 1, 1.5 e
2 m, acarretando cargas hidraulicas
disponiveis para retencio de impure-
zas de 0,2, 0,7, 1,2 e 1,7 m, respec-
tivamente,

Ambaos os filtros eram operados em
paralelo, até que a carga hidrdulica
disponive! fosse completamente utili-
zada, o gque ditava o final de opera-
¢ao de cada filtro.

Quadro 1 — Caracteristicas dos materiais filtrantes

Apos a realizacdo da primeira série
de 16 ensaios, programou-s¢ uma se-
gunda série para simular lavagens
dos filtros e verificar os efeitos ocor-
ridos na qualidade dos efluentes e na
evolugdo das curvas de perda de
carga. Como se dispunha de somente
uma unidade para cada tipo de con-
trole, criaram-se, artificialmente, as
condicbes de l!avagem gue iriam
ocorrer em protétipos, simulando-se,
mediante acréscimos de vazdes, lava-
gens em unidades pertencentes a ba-
terias compostas de quatro e seis
filtros. Esses ensaios foram realiza-
dos para a taxa de filtragao de 300
m3/m?/dia e altura inicial de queda
de 2 m. Para essas condigdes, as
carreiras de filtracdo na primeira sé-
rie de ensaios foram de 24h30 e 20 h
para o FG e FP, respectivamente.

O Quadro 2 apresenta a progra-
macdo das simulagdes efetuadas.

Em ambos os filtros, as taxas de
filtragao, resultantes das simulagdes,
eram de 400 ou 360 m*/m*/dia e man-
tidas durante 15 minutos. A operagao
de abertura da vaivula lccalizada na
canalizagdo de efluente do FP durava
10 segundos, simulando-se, dessa for-
ma, o gue normalmente ocorre com os
dispositivos autométicos de centrole
existentes na pratica. Durante as si-
mulagbes das lavagens, foram cole-
tadas amostras dos efluentes dos
filtros em intervalos de tempo de 1
minuto,

3.4. Resultados

O Quadro 3 apresenta um resumo
dos resultados de todos o0s ensaios
realizados, ressaltando-se os valores
minimo, médic & maximo da turbidez
do afluente e efluentes dos filtros e
duracdo das respectivas carreiras de
filtragao.

O Quadro 4 apresenta as perdas de
carga parcial e total no inicio de

CARACTERISTICA AREIA ANTRACITO
Tamanho do menor grao {(mm) 0,42 0,59
Tamanho do maior grédo (mm) 1,00 1,68
Tamanho efetivo (mm) 0,50 0,95
Coeficiente de desuniformidade 1,20 1,26
Peso especifico (g/cm®) 2,65 1,59
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Quadro 2 — Programagdo das simulages das lavagens

Numero Hipotetico Intervalo de Numero de Acrescimo da Taxa
de Filtros Tempo Entre Simulagoes de Filtragao (%)
Simulagoes
FG FP
4 filtros f6h:05mm 5h:00mm 3 33,33
6 filtros 4h:00mm 3h:20mm 5 20,00
Quadro 3 — Resumo dos ensaios realizados
TAXA DEJALTURA CARREIRA
TURB AFLUENTE(UTY TURBIDEZ EFLUENTE (U.T ] DE
ENSAI [FILTRA - INICIAL - FILTRACAO
C BEEDA . . F DE PRESSAO | F. DE GRAVIDADE (HOKAl | OBSERVAGAC
Ne  [rludia L MIN. | MED. | MAX. ,
DAGUAM) MIN | MED. | MAX | MIN. { MED. [ MAX |F P | FG
0| 200l 200|200} 284|400 |0.15|0,25|046 008 0.13 |0, 22 |36°30|41:30
02 " 1,50 |1.80 | 2.62|4.20 ([0.15 |0.22 0.50 [0.10 [0.14 1030 |33.00{36.00
03 " .00 |2.30 |3.08 |3.60 {0.34 [0.40 |0.50|0.10 |0.15 [0.30 21'30j23:000
04 ! 050 [2.80|373(4.50 {0.15 |0.39(0.81 0.1 0.20 |0.58 |05:30 |06.00
05 360 | 2.00 |250 |3.94(7.30 [0.18 |0.28 060 0.12 1034 0.82 |20/00(24:30
06 " 1 50 |2.00|2.20 450 |0.18 |0.28 {040 [0.15 {0.2] [0.65 |i6:45 1730
o7 " 100 |220|3 28 |8.30 |0.16 |0.20 [0.31 [0.14 |C 16 |0.20 12:15 1315
o8 " 050 |2.00|2.19|2.60 |O0.17 |0.20 [C.45 |O.13 |0.18 c.20 103.30103.25
09 400 | 2.00 |1.60|2.44[330 |0o.15 [0.36 |1.50 012 [0.34 |1.20 18:30119:00
s! " | 50 |1.90 |2.18 [2.80 |0.12 |0.16 |[0.37 |0.10 ]0©.26 |0.80 1200 |14.45
L " 100 |1.50 1212 ]3.00 |0.10 |0.13 10.20 1009 j0.12 10.18 0900 09:25
|2 . 050 [1.70 |1.90 |2.20 j0.08 |0.14 [0.20 |0.08 [0.10 |08 0245 |03
13 500 200 |1.5s0 |1.92 |2.40 |0.14 |0.31 |0.68 [0.10 |0 36 [0.78 [I5.00 1630
14 " 150 |1.701.99 |2.60 0.12 |0.21 |0.40 |0.1 0 |0.29 |0.60 |Ii130 13:30
15 " 1.00 |oso |1 .85 |300 |o.11 {019 j0.52 |0.11 |O.17 |0.51 [07:45 0800
16 " 050 |230 |262 (3.10 (0.23 l0.29 |0.38 |0.20 [0.26 |0.40 |00.40 o110
\ 7 |00'a0 | 2.00 |1.70 |230 |3.50 [0.05 |0.30 |0.65 |04 023 |0.57 |22730 (2300 SIMULACIO LAVA
. .~ [SIMULACRO LAVA-
'8 |soo/asc| 2.00 |2.50 | 330 |4.00 |c 13 040 |1.50 [0.13 (040 [1.BO 928 20:80[dEn 6FILTROS
operagdo, em fungdo da taxa de fil- 3.5. Discussao, concluséo e taxas de filtragdo de 200 e 300 m3/

tragBo e altura inicial de queda de
agua.

As figuras 5 e 6 apresentam, res-
pectivamente, a turbidez do afiuente
e efluentes dos filtros e das perdas
de carga parciais e totais em fungio
do tempo de operagio para a taxa de
filtragdo de 300 m3/m3/dia e altura
inicial de queda de 2 m. Essas figuras
mostram um comportamento tipico,
verificado, principalmente, para as
taxas de 200 e 300 m%/mf/dia.

As figuras 7 e 8 mostram os re-
sultados correspondentes as simula-
¢oes de lavagem.

recomendacoes

Trabalhando com pequenos filtros-
piloto em laboratério, Te Kippe e
Ham [10) verificaram que com & sem
a queda livre de agua do afluente, os
resultados ndo se aiteraram, mesmo
quando o afluente continha flocos
grandes. Os resultados obtidos no
presente trabalho mostram que para
todas as taxas de filtragdo e diferen-
tes alturas iniciais de gueda de dgua
o flitro FG apresentou resultados su-
periores ac filtro FP, tanto na quali-
dade da &gua filtrada como na dura-
cao da carreira de filtragao. Esse fato
torna-se bastante evidente para as

m2/dia, conforme mostra o Quadro 3.
Para as taxas de filtragdo de 500 e
400 m?/m2/dia, as diferengas na qua-
lidade da dgua filtrada e duragdo da
carreira de filtragio nao séo téo
substanciais como para as duas taxas
menagres.

A medida da perda de carga par-
cial, feita a 20 cm abaixo do topo da
camada filtrante, tinha a finalidade
basica de verificar se a queda de
agua Sobre a superficie da lamina
liquida exerceria alguma influéncia
negativa no desempenho do filtro.
Para as taxas de filtragdo de 200 e
300 m3/m#/dia, verificow-se um depb-
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Quadro 4 — Resumo das perdas de carga no inicio da opera¢io dos dois filtros

TAX A ALTURA FILTRO DE PRESSAC FILTRC DE GRAVIDADE
32 DE INICIO DA CARREIRA FILTRAGAO peRppA NOSIST EIEQRDN?}-[%T:(L} :IER%TS;I;% PERDA PARCIAL
m/mx da | QUEDA  [prana TOTAL |PERDA PARCIAL|DRENANTE  |F\ TRANTE FILTRANTE  |NC LEITO
200 2 00 0. 3 6 5 0.067 .01 7 0.34 8 0. 363 .06 6
" .50 0.3 6 | 0.072 0.0 1 7 0.34 4 0.350 0o o082
" .00 0.3 58 0.0 68 0.017 0.34 0.3 48 0.080
" 0.50 0.3 8 2 0.070 0 017 0 3863 0. 34| 0.078
300 2.00 0.6 03 0.1 1 8 0.0 33 0.570 0. 567 .12 ¢
" 1.50 0.5 913 0.1 1 8 0.0 33 0.560 C.560 0.1 23
" 1.00 0.5 9| .t 7 0.033 0.558 0. 573 0.1 25
N 0.5%0 0.58%9 009 8 0.033 0 5%6 0. 562 0.1 14
400 2.00 .8 26 Cc.1 40 . 056 0. 770 0.787 C.1 & 3
" 1.50 0.8 23 D.l 62 0.0 5686 0.76 7 0.782 0.168
" .00 0.8 4 4 0.169 0.056 0.788 . 788 0163
h 0.50 0.83 7 0.152 0.056 0.78 i 0. 780 0.155
500 2.00 1.0 4 | 0o.1 85 0089 0.95% 2 0.9089%9 0.2 21
) 1.%0 1.0 60 0.2 04 0.0 89 0.97 1 0.996 0.228
" 1.00C . o 1 2 0.2 00 0.0859 0.923 0.897 .18
" 0.50 0.9 65 0.1 58 0.089 0.876 0.897 0.1 78
sito excessivo de flocos retidos na
superficie da camada de antracito
do FP, enguanto que, tal situagdo
. | Taxa DE FILTRAGAD 3COn'9m?l 0l ndo ocorreu no FG, m?smo para as
N AGUA-2 menores quedas de #Agua. Normal-
Q 4] ALTURA INICIAL DE QUEDA DAGUA: m mente, para as taxas de filtragéo 200
z . e 300 m¥/m?/dia, a perda de carga
D oo ;&%gufgm parcial no FP era superior & do FG,
- Oee L devido, provavelmente, ao fato de se
~+Om--O----O--JTURBIDEZ EFLUENTE FG _ .,
ter uma penetracao mais profunda
61 das particulas suspensas no meio fil-
trante do FG.
Devido aos gradientes de velocida-
de, gerados pela queda de &gua, &
51 passivel que tenha ocorride o rompi-
mento dos flocos presentes no afluen-
te, propiciando uma penetracdo mais
profunda no meio filtrante. Além
41 desse efeito positivo, verificado prin-
cipalmente para as taxas de filtragéo
de 200 e 300 m3/m®/dia, 6 provéavel
que também ocorra a liberagdo de
3l compostos de aluminio devido a rup-
tura dos flocos que poderiam even-
tualmente auxiliar na desestabilizagao
de particulas priméarias, também pre-
sentes no afluente. Para as taxas de
21+ filtragao de 400 e 500 m*/m?/dia, a
penetracio das particulas suspensas
no meio filtrante resultou pratica-
mente a mesma, pois os esforgos
1+ cisalhantes, decorrentes dos gradien-
om0 tes de velocidade devidos ao escoa-
f mento nos intersticios granulares,
s - Lol M devem ter resultado suficientemente
. + : — + + + em funcio elevados para provocarem ruptura e
K020 400 700 1300 B0 1700 2Q00 2200 24.50 dz tempo carreamento das particulas para as
TEMPO DE OPERACAD (h ) operacia. camadas Inferiores do meio filtrante.
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A figura 7, correspondente as si-
mulacdes de lavagens de uma bateria
hipotética de quatro filtros, mostra
que a qualidade da agua filtrada du-
rante as simulagbes resultou pratica-
mente a mesma. Entretanto, a figura
8, correspondente a uma bateria de
seis filtros, evidencia gue, enquantc
a quantidade de impurezas retidas no
meio filtrante ndo era elevada, os
picos de turbidez eram inferiores
para o FG (14 2f 3 e 4* simula
¢des), porém, nas 5 e 6. simulagdes,
0s picos de turbidez do efluente do
filtro FG foram superiores aos do
filtro FP, indicando, portanto, que &
penetragao de particulas no filtro FG
foi mais profunda que no filtro FP.
Era de se esperar um resultado se-
melhante ao verificado para as quatro
primeiras simulagdes, pois enquanto
a vazido no filtro FP era aumentada

TEMPO DE OPERACAG { h )

e
> guase que instantaneamente, © mes-
moe nde ocorreria no FG, conforme
mostram as figuras 7 e 8. E possivel
que, se a penetracdo de particulas
suspensas do afivente fosse idéntica
Figura & — em ambos os filtros, o filtro FG
carge el apresentaria picos de turbldez sem-
tungiio do _ .
tempo de pre superiores ao do filtro FP, uma
OHp———t * et —t + operacio. ésci instanténeos
100200 400 700 1300 1500 1700 2000 220D 24,50 vez Que oS acrescimos

de vazdo no filtro FP causariam um
arrastamento maior de particulas no
efluente.

P/ X DiA
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Figura 7 — Simulacio de
lavagem A
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Figura 8 — Simulagdo de lavagem correspondente & retirada de uma unidade filtrante de uma bateria de seis filtros.

Com base no ftrabalho realizado,
pode-se concluir que:

a) o filtro operado com carga hi-
dréulica disponivel e resisténcia total
variaveis (FG) apresenta resultados
superiores aos do filtro operade com
carga hidraulica total disponivel e
resisténcia total constantes (FP), com
carreiras de filtragdo mais longas e
efluente de melhor qualidade, princi-
palmente para as taxas de filtracdo
de 200 e 300 m?/m2/dia;

b) a retencdo de impurezas no ini-
cio da camada filtrante € mais acen-
tuada no FP, enguanto que a pene-
tracdo de impurezas & mais profunda
no FG, principalmente para as taxas
de filtragcdo de 200 e 300 m®/me2/dia;

¢) a altura inicial de queda de agua
no filtro FG praticamenie nao inter-
fere no desempenho do filtro, pois
para uma mesma taxa de filtracdo, as
perdas de carga parcial e total sac
idénticas e a qualidade do afluente
nao sofre alteragao;

d) durante as primeiras horas de
operagdc, as simulaghes de lavagem
produziram efeitos negativos conside-

réveis na qualidade do afluente do
fitro FP. Entretanto, como a penetra-
cdo de impurezas & mais profunda
no filtro FG, as simulagdes, realiza-
das apés um certo periodo de funcio-
namento, proporcionaram um efeito
negativo mais acentuado na fiitro FG,
quando comparado com o filtro FP.

Com base no trabalho realizado, e
se for realmente necessiria a realiza-
cio da filtragdo com taxa constante,
recomenda-se o empregoe do sistema
de distribuigdo equitativa de vazoes
em lugar dos filtros que utilizam
equipamentos autométicos de contro-
le de vazdo e/ou nivel.
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