Pesquisas

Influéncia de descargas
instalagoes de

de fundo durante o funcionamento de
filtragcéo direta ascendente

Prof. Luiz Di Bernardo {1)
Eng. José E. 5. Paterniani (2)

Resumo

As perturbagbes causadas pelas
descargas de fundo no leito filtrante
sao responsadveis pela ocorréncia: de
pisos de turbidez no efluente, confor-
me |4 observado em trabalhos de pes-
quisa anteriores. Em decorréncia, tor-
na-se necessario conhecer os efeitos
das descargas, durante a filtragho, na
qualidade bacteriologica do efluente
produzido.

Com o objetive de investigar a in-
fluéncia das descargas de fundo na
eficiéncia de remogdo de microrganis-
mos, foi utilizada uma instalag@o-pilo-
to, constituida de dois filtros opera-
dos com taxa de 200 m3/m? . dia, re-
cebendo afluente com o NMP de coli-
formes totais variando entre 200 e
10.000 coli/ 100 m. Enquanto em um dos
filtros naoc se procediam as descar-
gas de fundo, no outro foi estufado o
efeito da realizacdo de 1, 2, 4, 6 ¢ 8
descargas, com coleta de amostras
do afluente e efluentes das unidades.

Com base na investigacdo experi-
mental, concluiv-se que, com as des-
cargas de fundo, sdo obtidas carreiras
de filtragic mais longas, porém, hé
um prejuizo & qualidade bacterioldgica
do efluente, principalmente gquando
ocorrem picos de turbidez.
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83/2003-0) pelo auxilic financeiro con-
cedido.

1 Introdugéo

Como ja foi comprovado experimen-
talmente, a camada suporte exerce
um papel importante na filtragdo di-
reta ascendente {8). A realizagdo de
descargas de fundo intermediarias tem
prolongado as carreiras de filtragéo,
com acréscimos de 100 a 150% em
relagdo a operagdo sem descargas,
sem prejudicar substancialmente a
qualidade fisico-guimica do efluente
produzido (10), porém, ocorriam picos
de turbidez quando era reiniciada a
operagBo do filtro.

{1) Professor Adjunio da Escola de Engenha-
ria de Sac Carlos da Universidacde da
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Seguindo Geldreich e colaboradores
(16). o simples aumento da turbidez
da &gua filtrada, em filtros de fluxo
descendente, de 0,1 para 0,2 UT, pode
causar um aumento sensivel do nime-
ro de microrganismos. Com base nes-
se trabalho, para valores de turbidez
superiores a 38 UT, os autores afir-
mam que a cloragio pode resultar ine-
ficiente, implicando riscos 4 sadde pu-
blica.

Com base no trabalhc de Logsdon
(22) que estudou a remogdo de cistos
de Giardla em filtros de areia de fluxo
descendente, a turbidez da 4agua fil-
trada da ordem de 1 UT ndo implicava
necessariamente gue a mesma se en-
contrava isenta desses microrganismos.

Robeck e colaborador (29) também
mostraram que a remogdo de virus é
maior na filtragio descendente guando
a aqua filtrada possui turbidez infe-
rior a 0,5 UT.

Trabalhando com a filtracdc direta
ascendente, Haney e Steimle (19} obti-
vetam resultados satisfatorios de re-
mogdo de coliformes totais, atingindo
até 99,6%.

Entretanto. em trabalho recente so-
bre a filtracio direta ascendente, Tei-
xeira [33) mostrou gque existe uma re-
lacdo intima entre turbidez da &gua
filtrada e MMP de coliformes totais.
Em geral, para valores de turbidez su-
periores a, aproximadamente, 1 ut, o
nimero de coliformes resultava eleva-
do. Para taxas de filtragio compre-
endidas entre 160 e 280 m*/m? dia e
com a realizacido de quatro descargas
de fundo durante a carreira da filtra-
cio, esse autor ohservou a ocorrén-
cia de pisos de turbidez, acompa-
nhados de um aumento substancial do
NMP de coliformes totais, comprome-
tendo seriamente a qualidade da 4gua
filtrada logo apés as descargas. Esses
dois efeitos somados, turbidez maior
que 1 UT e NMP de coliformes totals
por 100 ml superior a 100, podem tor-
nar ineficiente a desinfeccdo.

Como todo processo de tratamento
de sgua deve remover, além da turbi-
dez e cor, os microrganismos presen-
tes na Agua bruta, & desejavel conhe-
cer com maior profundidade a efici-
ancia de remogdo bacteriolégica no
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processo da filtragdo direta ascen-
dente.

Assim, o presente trabalho teve por
ohjetivo investigar em uma instalagéo-
piloto, para uma taxa de 200 m3/m?,
dia, a remogso de coliformes totais na
filtragdo direta ascendente, notadamen-
te guando sio efetuadas descargas de
fundo durante a carreira de filtragdo.

2 Investigacao
experimental

2.1 Descri¢do Geral da
Instalagao-Piloto

A Figura 1 mostra um esguema da
instalacdo-piloto utilizada na investiga-
gio experimental. A agua coagulada
na FEtasc-Estacdo de Tratamento de
Agua de Sao Carlos, era bombeada pa-
ra uma caixa de nivel constante, onde
também era introduzida a mistura
de esgoto contendo coliformes. Dessa
caixa, partiam dois sifdes, com alturas
definidas e descargas livres para duas
canalizagbes independentes que con-
duziam o afluente aos filtros. Uma ter-
ceira canalizagio, partindo da parte
inferior da caixa de nivel constante,
conduzia a dgua coagulada a um turbi-
dimetro de escoamento continuo com
registrador.

A entrada aos filtros era feita na
parte inferior, abaixo de uma placa
provida de orificios. Sobre essa placa
perfurada encontrava-se disposta a
camada de pedregulho, suporte da
areia. Duas tomadas de press@o, uma
localizada imediatamente acima da
placa perfurada e outra, proxima &
saida do filtro, eram conectadas por
meio de mangueiras plasticas a cada
um dos dispositivos de medida e re-
gistro de perda de carga (Bristol —
Babcock).

Uma parcela do efluente de cada
filtro era encaminhada para um turbi-
dimetro de escoamento continuo, pro-
vido de registrador (Hach-Chemical
Company) para medigdo da turbidez.

A lavagem dos filtros era feita ini-
cialmente com ar (inserido na parte
inferior do filtro) durante trés minu-
tos. Em seguida, era feita a lavagem
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com &gua em contracorrente, para
produzir uma expansdo da ordem de
20% na areia, durante cerca de 15
minutos.

mitir um valor de 5 UT, o valor limite
de 3 UT foi fixado no presente tra-
balho em fungéo da escala do turbi-
dimetro de escoamento continuo de
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2.2 Caracteristicas da Camada
Suporte e Meio Filtrante

Com base no trabalho de Teixeira
{33), a camada suporte e de areia foi
especificada conforme se apresenta no
Quadro 1.

DE AGUA PARA LAVAGEWM
"BY- PASS "

zero a trés apresentar maior precisio
que a de zero a dez.

2.3.2 — Programa¢éo dos Ensaios

O Quadro 2 apresenta as condigbes
de cada ensaic. No ensaio 1, preten-

‘) Quadro 1 — Caracteristicas das camadas suporte e arela
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CAMADA SUPCRTE ARETA
Espessura Granulamnetria
(cm) () Espessura (cm) 160
Granulometria (mm) 0,59 a 2,0
io 31,7 a 25,4 Tamanho efetivo
0 25,4 a 15,9 Dygq G 0,88
10 15,9 a 9,5 D p— 1,32
20 3,5 a 4,2 0%
! ’ Coeficiente de
gg 4,2 a 2,0 desunifonnidade 1,5

2.3 Metodologia dos Ensaios

2.3.1 Pardmetros de Controle

Para cada ensalo foram medidos e
registrados valores de turbidez, cor
aparente, pH, NMP de coliformes to-
tais e ndmero de coldnlas de bacts-
rias do afluente e efluentes dos fil-
tros, além da perda de carga na ca-
mada suporte e areia.

O término de um ensaio resuftava
da ocorréncia de uma das seguintes
condigbes limitantes:

a) turbidez maxima do efluents igual
a3 um;

b} perda de carga total (areia + pe-
dregulho) igual a 24 m.

Apesar de a Norma Brasileira per-

deu-se verificar a igualdade das cama-
das suporte e de areia. Os ensaios fo-
ram realizados de forma aleatéria, al-
ternandc-se, inclusive, o filtro onde
seriam efetuadas as descargas de fun-
do intermedidrias. Conforme se pode
notar no Quedro 2, foram efetuadas 1,
2,4, 6 e B8 descargas de fundo durante
a carreira de filtragdo, com trés faixas
de variagéo do NMP de coliformes to-
tais, de 200 a 1.000, 1.000 a 5.000 e
5000 a 10000 coli/100 ml. Para todos
05 ensaics a taxa de filtracdo foi
mantida constante e igual a 200 m3/
m? . dia.

2.3.3 Preparaciio da Mistura
de Esgoto

O esgoto predominante doméstico
foi coletado diariamente, ne mesmo

horério, em um pogo de visita, sele-
cionado previamente na rede coletora
plblica. Os exames preliminares do
esgoto doméstico revelaram que o
NMP de coliformes totais era da or-
dam de 107 . coli/100 mi.

A amostra de esgoto sanitdrio era
inicialmenta coada em tecido para re-
mover soélidos grosseiros e, em se-
guida, introduzida em um recipiente
onde se promovia diluicio com &gua
destilada. A mistura obtida era prepa-
rada para ser consumida em 24 horas
e, ¢asq iss0 nado ocorresse, nova mis-
tura era preparada, descartando-se o
restante.

2.3.4 Coleta de Amostras para Exame
Bacteriolégico

As amostras do afluente e dos eflu-
entas dos filtros eram coletadas de
acordo com a técnica preconizada na
referéncia 32, em frascos esteriliza-
dos. Além do NMP de coliformes to-
tais, foram feitas inoculagtes em pla-
cas de Petri para contagem do nime-
ro de colonias de bactérias. O Qua-
dro 3 apresenta um resumo do ndmero
de amostras para cada ensaio reali-
zado.

2.3.5 Descargas de Fundo

O momento da realizacio de uma
descarga de fundo era determinado
em funcdo da carga hidraulica dispo-
nivel para a retencdo de impurezas.
Como a perda de carga inicial, para
a taxa de 200 m®/m? . dia, era de 0,48
m, resultava o valor de 1,92 m, que
era dividido pelo nimero total de des-
cargas durante a carreira, conforme
mostra o0 Quadro 4.

3 Resultados

Os Quadros 5 e 6 fornecem um re-
sumo dos resultados dos 17 ensaios
realizados.

Para ilustrar o efeito das descargas,
sAo0 apresentadas as Figuras 2 e 3 que
mostram, respectivamente, a variacéo
da perda de carga e da turbidez du-
rante a descarga.

As Figuras 4, 5, 6, 7 e B mostram
os efeitus das descargas, correspon-
dentes a ensaios considerados rapre-
sentativos do trabalho experimental,
cuja especificagdo é apresentada a
seguir:

4 Discussao, conclusoes
e recomendagdes

O ensaio 1, realizado com os dois
filtros operados em paralelo, nas mas-
mas condigbes, comprovou que oS
meios filtrantes poderiam ser conside-
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Quadro 2 — Condigies dos ensalos realizados

N® de descargas

de fundo NMP de coliformes
N¢ do ensalo totais por 100 ml
l'.'1 FZ no afluente
01 - -
02 == 01 200 a 1.000
03 02 - (12 etapa)
04 - 04
05 ' 06 -
06 - 08
07 0l —_
08 == 02 1.006 a 5.000
08 04 - (2? etapal
10 - 06
11 038 -
12 - 01
13 02 - 5.000 a 10.000
14 - 04 (32 etapa)
15 a6 -
16 - 08

Quadro 3 — Programacko das coletas de amoatras

Condicdes do ensaio

N do

io Coliformes N® de descargas N? médio de amostras

totais no de fundo coletad
afluente F F
{(NMP/100ml) 1 2 AFL. Fi F2

oL - - 3 3
02 200 - oL 3 6
03 a 02 - 9 3
04 1.000 - 04 15 3 15
05 06 - 21 21 3
06 - 08 27 3 27
07 a1 - 6 3
08 1,000 - 02 9 3 9
09 a 04 - 15 15 3
10 >.000 - 06 21 3 21
1 08 - 27 27
12 - o1
13 5.000 02 - 9 9
14 a - 04 15 3 15
15 10.000 06 - 21 21 3
16 - 08 27 3 27

rados praticamente iguals nio exer-
cendo, portanto, qualquer influéncia
nos resultados dos ensalos restantes,
}4 que os mesmos foram realizados de
forma alternada,

Conforme constatado por Mendes
(23), a dosagem de coagulante utiliza-

da na Etasc néo é a apropriada para a
flitragdo direta, concorrendo para o
aparecimento prematuro do traspasse

final. Quando foram realizadas as des-’

cargas de fundo, esse fendmeno ndo
ocorreu em alguns ensaios (2; 3, 4, 7,
11 e 16}, onde o término se deu pela
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perde de carga total limite. Assim,
pode-se dizer que, em geral, as des-
cargas de fundo retardavam ¢ momen-
to em que era atingida a turbidez li-
mite de 3 UT, embora o traspasse
J& fosse notado. Apesar de n8o ter
sido utllizada a dosagem de coagulan.
te adequada & filtragéio direta, os re-
sultados obtidos no presente trabalho
ndo foram prejudicados, pois o obje-
tivo era investigar a remogéo de mi-
crorganismos nos filtros de fluxo as-
cendante quando s@o efetuadas des-
cargas de fundo e utilizados efluentes
contendo greus diferentes de contami-
nacdo bacteriolégica.

Embora néo fosse o objetivo princl-
pal do trabalho experimental, os re-
sultados obtidos com relaglo # dura-
¢io da carreira de filtrag@o, quando
sdo efetuadas as descargas de funm-
do, mostram que esse método de ope-
ragao conduz 2 uma producdo liquida
de 4dgua tretada consideravelmente
maior em relagdo ao método em que
as descargas néo sdo realizadas, devi-
do, principalmente, & recuperacio de
carga hidréulica, decorrente da limpe-
2za que ocorre na camada de pedregu-
lho e inicio da de areia. Para se ter
uma Idéia da economia que se con-
segue, fol preparado o Quadro 7, que
mostra a8 gquantidade de &gua perdida
durante as descargas.

Considerando-se que a lavagem do
filtro seja efetuada durante 15 minu-
tos, com uma taxa de 1.130 m3/m*dia
(0,78 m/min), que produzia uma ex
pansic da ordem de 20% na arels, a
quantidade de dgua tratada usada na
lavagem serla de 11,8 m*/m?, aproxi-
madamente igual a 5% da produzida
durante uma carreira de 30 horas, sem
a realizaco de descargas de fundo.
Porém, analisando-se os dados do Qua-
dro 5, a duracio da carreira com oito
descargas atingiu mais de 100 horas,
reduzindo a quantidade de &gua para
lavegem a, sproximadamente, 1,3%,
que somada A perdida nas descargas,
resultaria da ordem de 2%, compro-
vando que realmente se consegue
uma economla substancial quando siio
efetundas as descargas de fundo.

Outro resultado interessante que
merece ser destacado é que quanto
maior © ndmero de descargas mais
longa fol a duragdo da carreira de
filtragao. '

Em contrasts com a malor produgio
de égua que se obtém com a realiza-
¢80 das descargas de fundo interme-
dlérias, tem-se, como resultado, uma
gualidade pior da &gua filtrada, tanto
fisica quanto bacterioltgica. Da forma
com que foram realizadas as descargas
de fundo, isto &, desviando-se o affu-
ente e drenando-se o filtro até que o
nivel de dgua no interior do filtro bal-
xasse até 0,20 m acima do topo da



Quadro 4 —
raxa de Perda de Carga hidrdulica N° de Programagio das

filtragio 8 225P°“§;e%e para dgigaf 1 20 3¢ 4 50 6@ 7o s8¢  descargasde fundo

! 2 injcial purezas
m @32 .aia)  {ow (cm)

a descarga era realizada na metade
01 (144 cm} ou quando se iniclava o tras-
passe final

02 144 240 - - - - -
200 48 192 04 92 144 192 240 - - -
06 80 112 144 176 208 240 -
08 72 96 120 144 168 198 240
ot ¥ e Turagaa da Perda do Dosagam da Turbidez Turbider Efivents o) m Quadro 5 —
& deacargas carrelra carga coagulante Afluents - : He duraci Valores da
™ thoras) fem). tm}) ) 1 z s turbidez afiuente,
o 71 P2 (B % | F P [Mex ved min |Ma Med Mn | Max MeA M [Mx Md M | gors) efjyente, dosagem
1 - - E T 200 20 13,2 1,8 1,4 1 1,3 1 30 0,94 008 30 09 008 o de coagulante,
2 - 02 48 6 204 20 12,2 10,9 100 12 101 %0 30 06 L1 20 01 010 19 parda de carga e
3 o - & a0 0 168 125 1,3 10 M 103 70 26 O 008 3,0 055 008 46 guachs das
4 - g 3 11 14 20 1,8 10,8 20,0 W 3L,2 10,0 30 087 008 30 025 008 72 oo g0
5 6 - % N M0 180 26,0 13,7 ILO 20 1L6 100 7,0 1,17 000 30 0.8 010 6
4 - 18 36 52 172 240 12,0 11,6 11,0 18 1,9 10,0 30 0,22 0,08 23,0 0,42 0,08 16 ﬂlm
7 - o % 58 196 240 12,9 12,0 10,5 M 4,1 9,5 30 0,55 010 3,0 035 0,0 22
a 06 - % n 240 138 16,7 148 14,2 30 8,7 12,5 7,0 0,97 0,00 3,6 0,63 0,10 57
] - 08 10 80 jat) 240 25,0 18,4 15,0 55 34,0 26,0 30 1,42 0,15 25,9 3,44 0,18 T0
10 02 - &5 29 240 158 20,2 17,0 16,3 3 21,5 14,0 1,0 1,51 e,1% 23,0 0,57 0,15 a7
11 - ol 30 39 130 240 18,7 17,4 11,0 18 16,2 14,0 3,0 0,11 0,08 2,0 5,22 9,08 9
12 - [ 11 8 61 96 240 54,5 25,6 18,6 170 73,3 30,0 3,0 1,04 0,10 100,0 12,3 0,10 53
13 06 - 13 15 240 ilo 35,3 25,8 20,0 80 53,4 30,0 55,0 10;3 8,15 3,0 9,97 0,15 73
14 - o8 16 92 140 240 29,0 2,1 15,5 42 20,3, 15,0 3,0 0,73 0,10 21,0 2,21 0,i0 78
35 o4 - a2 19 240 14 29,8 17,06 13,1 20 16,5 15,0 14,0 1,67 0,15 3,0 0,7L .45 (%]
16 - 02 pil 57 140 240 20,0 14,9 12,5 2 14,6 11,0 300 0,52 0,1 3.0 0,42 0,10 13
3 0 - 2 4 40 206 2,0 17,7 14,6 29 142 10,0 3,0 042 010 30 0,37 0,10 11
- 50 da % [ COLIFOMES TOTATS FOR 100 md N0 [E COLONIAS IE BACTERIAS POR 100 ml (x10) Quadro 6 —
o de fundo MO AFLUENTE e a N F, MO AFLUTNTE X Fy W F, Remogiio de
mato | 1 52 Mix. M4, Min. | Mix. MaG. Min. | Mix. MEA. MIn, | MEx. MBI, Min. | M@x. M3d. Min. | Mix. Méd. Min. microrganismos
durante as
oL - - 910 630 360 93 35,1 0 43 17,4 0 a0 230 0 B4 40 13 48 17 22 wre'm de
a2 - o2 930 346 0 45 14,6 0 120 18,4 O a3 5 0 162 78 n o 189 [) ﬁlmo
{3 ] 04 - 810 622 360 43 14,6 3,0 23 9,7 3,0 125 110 3,0 240 56 48 91 46 2
o4 - 08 1gn0 687 360 - x) 51,2 O 23 59 0 300 144 © §7 30 30 300 102 k.
05 06 ~ 1200 837 360 460 49§ ¢ 1.3 3,3 0 300 1717 o0 300 124 30 257 125 k]
6 - ol 1200 697 220 1100 220 o 5 27,1 O 30 170 0 125 111 104 300 104 32
” - 0l 1200 1000 750 42 wus 13 53 32,2 8,1 205 138 9.1 122 54 20 00 ¥ 2%
o8 08 - S0 33128 9l0 2100 625,5 3,6 1100 30,0 3,6 o0 1940 3.6 281 103 22 133 21 50
o - (4.3 5300 1880 510 430 232,00 43 7500 817,0 3,6 1320 0 3.6 (3] 43 24 280 81 10
1o 0z - 4300 1550 S10 4300 623,84 3,6 230 8,0 o0 1230 T40 0 151 54 12 93 55 18
11 - oL 2300 1578 910 430 161,72 23 2 43,0 0 21C0 a0 0 300 124 12 300 147 18
12 - 04 5.600 3367 1500 150 81,1 9,1 4600 1022,0 13 2120 1550 23 57 38 p-»] 282 129 15
13 [ - 9300 5262 1100 9300 1527,0 O 230 47,0 23 2260 990 23 283 92 12 113 73 30
14 - ] 9300 €35 1500 430 168,0 7,2 4500 552,06 O 1200 610 0 216 100 45 1m0 14 7
15 [:1] - 9300 5917 1500 2400 754,0 ¢ 4500 16172,0 0 1040 1080 © 278 1ol 48 192 oz n
16 02 - 11004 9560 7500 2400 980,0 91 4300 1126,0 36 3000 2390 35 160 103 58 298 126 12
1”7 0 - 9300 WIS 5300 930 378,026 930 187,0 36 2500 2060 36 0 85 12 150 63 25
camada de areia, foram introduzidas ap6s o filtro reiniciar a filtragdo, sur- que os pisos de turbidez sejam cau-
perturbagbes no meio filtrante e cria- gindo picos de turbidez, acompanha- sados por impurezas que ndo foram
dos transientes, que se refletem nega- dos de um aumento significativo do removidas durants as descargas, mas
tivamente na qualidade do efluente logo NMP de coliformes totais. £ provével que se desprendem dos grios da
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TURBIDEZ

DESCARGA DE FUNDO te, logo apos a realizagio de uma des-

WAL B
10 3 l T L ' I carga de fundo. Portanto, a realizagio

; de descargas de fundo num sistema de
o8 ‘ ‘ ! fittragdo direta ascendente, visando
uma producdo liquida maior de 4gua
i por metro quadrado de areia filtrants,
— deixa de ser um processo recomenda-
t vel quando a agua bruta for contami-

06

o4 —+—+ : ! 1 nada e ndo for descoberta uma forma

— ; . — i i de executd-las sem que ocorram os

02 f—— i ‘ i picos acentuados de turbidez (e mi-
| ' . '\‘L\_m i ; crorganismos).

o i | | L | | “{"‘-‘ Qutro aspecto que merece ser res-

o o " fr2 - 14 s saltado diz respeito ao inchamento da

camada de areia observado, principal-
mente nos ensaios em que foi exe-
cutado um ndmero menor de descargas
[superior a 4). Com a realizagdo de
descargas, ocorre uma compactagio
progressiva da areia, com aumento da
velocidade intersticial, provocando
esse fendmeno. Alids, 0 aumento da ta-
xa de crescimento da perda de carga,
apés a terceira descarga, tem sido,
também, observado em outros traba-
lhos (33), resultado dessa provavel
compactacéo, concorrendo inclusive
para o surgimento de rupturas na in-
terface da areia e pedregulho.

Com base na investigacao experi-
mental realizada, pode-se concluir que:

TEMPO ([ HORAS)

A = TEMPO TRANSCORRIDO PARA ESVAZIAR E ENCHER NOVAMENTE A CAIXA
DO FILTRO © DE 15 A 20 MINUTOS.

B = TEMPO TRANSCORRIDO PARA A RECUPERACAD DO FILTRD . DE 20 A 40 MINUTOS .
Figura 2 — Comportamento do filtro na remocio da tusrbidez durante uma descarga de fundo

a) a realizacdo de descargas de fun-

do intermedidrias durante a carrgira

Tl de filtragdo promoveu um grande au-
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Figura 3 — Carta registradora de perda de carga

areia, quando se introduz novamente
a dgua coagulada.

0O tempo necessdrio para que seja
novamente produzido um efluente de
qualidade satisfatéria, apds a realiza-
¢80 de uma descarga de fundo, pode
ser verificado na Figura 3. Esse pe-
riodo de tempo & variavel, porém, re-
lativamente longo (20 a 30 minutos} a
partir da quinta descarga, num total
de oito. Na maior parte dos ensaios,
os picos de turbidez ndo eram téo

(7
\\uitizzy

CLER
LX) 23

acentuados até a quarta descarga, de-
vido, possivelmente, ao fato de que
nao havia ainda ocorrido uma penetra-
¢d0 maior na camada de areia.

Do ponto de vista bactericlégico.,
as descargas de fundo, da forma com
que foram executadas neste trabalho,
sdo prejudiciais, comprometendo tem-
porariamente a qualidade do efluente
produzido. Quanto maior o NMP de co-
liformes totais, mais elevado resultou
o NMP de coliformes totais do efluen-
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de fundo. Assim sendo, em ensaios
com oito descargas de fundo foi obti-
do um acréscimo na duragdo da car-
reira de filtragao de até cinco vezes
em refagdo ao filtro operade sem des-
cargas de fundo;

b) do ponto de vista econdmico as
operagées de descargas de fundo fo-
ram favoraveis, uma vez que distan-
ciaram as operagbes de lavagem dos
filtros devido ao aumento da duragao
da carreira de filtragdo;

c) em geral, do ponto de vista bac-
teriolégico, as descargas de fundo re-
sultaram prejudiciais ao sistema, pois
provocaram perturbagées no filtro,
responsdveis pela passagem de gran-
de quantidade de microrganismos. No
entanto, houve casos em que o name-
ro de microrganismos encontrados no
efluente diminuiv com a realizacdo da
descarga de fundo;

d) melhores resultados foram obti-
dos com a realizagdo de descargas de
fundo mals proximas umas das ocutras
e mais préximas do inicio da carreira
de filtragdo, principalmente quando a
turbidez do afluente era alta;

e) o prolongamento excessivo da
duracdo da carreira de filtragdo, atra-
vés de descargas de fundo, ndo for-
neceu bons resultados referentes a
qualidade do efluente, no final da car-
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plra s seguintes condicoes:
Nt DO ENSAK | 10
TAXA OE FILTRACAG * 200 m3/mZ DIA
reira, uma vez que ha risco de ocorrer
inchamento do leito filtrante;

f] de um modo geral, quanto maior
foi o NMP de coliformes totais por
100 ml no afluente, pior resultou a
qualidade bacteriolégica do efluente
produzido, independentemente da rea-
lizagdo das descargas de fundo:

g) quanto maior foi o NMP de coli-
formes totais por 100 ml no afluente,

NMP DE COLIFORMES TOTAIS POR 100OmL

WO  AFLUENTE | 1000 A 5000

N DE DESCARGAS NO F © 02

Fp SEM DESCARGA DE FUNDO

maior foi o prejuizo causado pelas
descargas de fundo & qualidade bac-
terloldgica do efluente filtrado.

A seguir, sdo apresentadas algumas
recomendagdes baseadas nas conclu-
sBes obtidas no presente trabatho:

a) se for adotada a mesma forma
para executar as descargas de fundo
intermediarias, o efluente deve ser
descartado imediatamente apés a rea-

lizagao das mesmas, por um periodo
de pelo menos 30 minutos, devido &
grande quantidade de microrganismos
presente;

b) as operagdes de descarga de fun-
do intermediarias durante a carreira de
filtracio ndo devem ser realizadas
quando o afluente nao for seguro do
ponto de vista sanitério, enquanto na¢
for descoberta uma forma de executé-
las que atenue os picos de turbidez
(e microrganismos);

c} ndo se deve realizar descargas
de fundo em sistemas que tratam
aguas com alto indice de contamina-
¢do ou gque recebam esporadicamente
altas cargas poluidoras, pois a influ-
éncia das descargas de fundo sao
maiores, do ponte de vista bacterio-
l6gico, do que para aguas ndo conta-
minadas;

d) recomenda-se investigar a quali-
dade bacteriolégica da Agua bruta e
do manancial antes da elaboragao do
projeto de uma instalacdo de trata-
mentc de dgua gue leva em conta o
sistema de descargas de fundo duran-
te a carreira de filtragao;

e} recomenda-se que as descargas
de fundo sejam programadas em fun-
¢io de um intervalo de tempo cada
vez menor entre uma descarga e outra,
ao invés de programa-las em fungao
da evolugdo da perda de carga, Assim,
pode-se prolongar a carreira de filtra-
¢30 evitando-se a ocorréncia do tras-
passe no Intervalo entre duas descar-
gas de fundo;

f) deve-se adotar um sistema efici-
ente de desinfecgdo do efluente filtra-
do, principalmente se forem realizadas
operacdes de descarga de fundo no
fundo no sistema de filtracéo.
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Quadro 7 — Quantidade de agua perdida durante as descargas

Agua
x A roduzida
Ensaio-ti P o erdida Saldo %
= Eigo em media P
2 K 3.2
(m>/m?) (m>/m?)  (@/m?)
sem D.F. 316,5 316,5 -
1l D.F. 424,8 423,9 0,21
D.F. 558,1 556 ,4 0,30
4 D.F. 716,4 713,0 0,47
6 D.F. 799,4 794,6 0,60
8 D.F. 916,3 909,5 0,74
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