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Resumo

O presente trabaiho tem por finali-
dade apresentar os resultades na pes-
quisa para eliminagio de altos teores
de ferro em aguas subterraneas.

Para tanto, foi construide em Sé&o
Sebastido do Paraiba um filtro russo
com vazaa de 122 ml/s para utilizagéo
em estudos que permitissem testar
todos os parametros do filtro e as
técnicas de aplicacdo, inicialmente, de
coagulantes e, no desenvalvimento
dos trabalhos, utilizagdo de ar visan-
do, posteriormente, aplicd-la em mode-
los definitivos em localidades do Es-
tado do Rio de Janeiro,

Apos dominio das técnicas de ope-
racao do filtro e, concluida a fase de
testes com os coagulantes seleciona-
dos, passou-se a0 estudo de aplicagéo
do ejetor como dispositivo capaz de
possibilitar a introdugo, de forma ori-
ginal e inédita, do ar como agente
de oxidacdo do ferro.

Verificou-se também que com esse
processo eliminavam-se gases porven-
tura existentes na agua em questéo,
razdo por que se introduziram os pur-
gadores ou exaustores para retirada
do excesso de ar admitido e demais
oases desprendidos.

Com a finalidade de regular a ad-
missdo de ar, colocou-se um rotametro
aproveitando um medidor de gas clo-
ro.

Todas as técnicas estudadas e in-
troduzidas no sistema tiveram absoluto
sucesso, conseguindo-se, como se de-
preende do presente trabalho, atingir
os objetivos pretendidos.

Os paradmetros obtidos sdo, em sin-
tese, 0§ seguintes:

1 - Lourival Lepes Ferreira Fitho, Eng. Qul-
mico. Experiéncia: operagao, manutengao
e projetn de ETAs, Diretoria do Interior -
Cedae.

2 — Paulo Roberto Cruz Soares, Gedlogo. Ex-
periéncia: locagdo, projeto, especificagao
e supervisdo de captagoes de dguas sub-
terraneas. Diretoria do Interior - Cedae.

3 -- Eiivaldo Braganca Gil, Eng. Civil. Expe-
riéncia: geréncia de sistemas de abaste-
cimento de agua — Diretoria do Interior
- Cedae.

~ Luiz Silvestre Pinheiro Paes Leme, Eng.

Civit  Exprricncia: geréncia de sistemas
de  abastecimento de agua. Diretoria do
{nterior - Cedase.

—

Operagao do filtro: em média

46 horas.

— Carreira maxima: 62 horas.

— Perda de carga maxima: 93 cm.

— Taxa de filtragdo: 150 m?¥/m?/dia

— Taxa de lavagem: 1.088 m*/m*/

dia.

6 — Consumo de dgua de lavagem:
4,7% da produzida.

7 — Redugéo de ferro: 7.5 para <
0,25 ppm.

8 — Eliminacdo de gases: eficiente.

9 — Matéria-prima: grétis.

10 — Tempo de lavagem ascendente:

10 minutos.
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Introducéo

Visando equacionar o problema da
existéncia de ferro em altos teores,
fora dos padroes de potabilidade, em
manancials subterrdneos de localida-
des no interior do Estado do Rio de
Janeiro, a Companhia Estadual de
Aguas e Esgotos — Cedae, através
de um grupo de trabalho subordinado
a Diretoria do Interior, concluiu, apés
desenvolver pesquisa no campo € em
laboratério. que o emprego de um fil-
tro piloto, utilizando-se a técnica do
filtro russo, acoplado a ejetor para
producéo de ar necessério a eliminagéo
total de ferro e liberagio de gases,
ser a melhor solucdo pelos excelentes
resultados obtidos.

O grupo selecionou © sistema de
abastecimento de &gua da Vila de Sao
Sebastido do Paraiba, 5° Distrito do
Municipio de Cantagalo — Estado do
Bio de Janeiro, para desenvolver os
trabalhos pretendidos.

A Vila, junto a margem direita do
rio Paraiba do Sul, distante 40 km da
sede do municipio, tem uma popula-
¢cido de cerca de 300 pessoas consti-
tuindo um grupamente urbano de pou-
co mais de 60 residéncias cujo siste-
ma de abastecimento é atendido por
um pogo tubular, perfurado pela Ce-
dae ha 10 anos, em aquifero constitui-
do por rochas gnaissicas bandadas,
acinzentadas, densamente fraturadas.
Apesar da elevada vazio especifica
obtida na captacdo, suas aguas apre-
sentam teor em torno de 10 ppm de
ferro, tornando-as inservivelis para os
usos domésticos, obrigando a popula-

cdo a utilizar dgua colhida diretamen-
te no rio, sabidamente poluido. Ma-
nanciais de superficie outros, existen-
tes no local, sdo todos eles poluidos
e de vazdo pequena que escasseiam
e secam nas estiagens.

Os conhecimentos acerca de uso
do filtro russo para tratamento de
dgua com pardmetros de cor e turbi-
dez constantes, ou de pouca variagao,
j& sao de dominio da equipe desde
quando o ilustre professor Azevedo
Netto introduziu no Brasil as primei-
ras noticias, em 1973, sobre seu em-
prego. A associacdo de filtro russo,
ejetor, rotdmetro para admissdo con-
trolada de ar e purgadores para elimi-
nacdo de gases, permitiu © emprego
da técnica adotada no processo de pes-
quisa com o qual foi possivel definir
pardmetros construtivos para o proto-
tipo definitivo e estabelecer normas e
condigbes operacionais da unidade pi-
loto em modelo reduzido.

O trabalho demonstrou ser possivel
a construcdo de uma unidade de tra-
tamento combleta, simples, com vazdn
adequada, de facil operagde, ocupando
pouco espago e economicamente via-
vel.

Na pesquisa pretendeu-se mais do
que resolver um problema local: que
o trabalho permitisse concluir & co-
nhecer, servir de referéncia e ponto
de partida para solugdo de muitos ou-
tros casos existentes em diversas ou-
tras localidades do Estado, onde os
investimentos na prospeccdo e capta.
¢Ao de aquas subterraneas, viavéis
pelo seu aspecto de baixo custo para
a Empresa, ficam prejudicados pelos
resultados qualitativos, pouco favora-
veis, encontrados devide ao excesso
de ferro presente nas fontes obtidas
com perfuracdo de pogos profundos.

Histdrico
A — Estudos preliminares:

Fixada a meta de desenvolver a pes-
quisa com o filtro russo, preliminar-
mente se procederam aos testes de la-
boratério para definir qual o coagulan-
te mais eficiente para desferrizacéo
da agua em estudo cuja andlise fisico-
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guimica forneceu os seguintes resul-
tados:

Temperatura na saida do pogo —

24°/25° C

Cor — < 5 Pt. Co

Gosto — purgante de Sal de Glaw

ber

Odor — Ovo podre {ygds sulfidrico)

Turbidez — 1.8 UT.

pH — 7.2

Solidos totais — 230 mg/|

Condutividade — 340 m/cm

Ferro — 7.5 ppm

Alcalinidade — 220 mg/l em CaCOs

Dureza — 210 mg/l em CaCOs

Calcio — 185 mg/l em CaCOs

Cloreto — 75 mg/I

Os valores obtidos nas andlises rea-
lizadas mostram tratar-se de dgua de
dureza alta, muito ferruginosa, odor
acentuado, indicando preseng¢a de gés
sulfidrico e gosto ndo satisfatério. Um
conjunte de caracteristicas que a fa
zem realmente inadequada para consu-
mo doméstico embora tenha requisi-
tos gque a tornam atraentes para pes-
quisa, no caso limitada a encontrar
forma de eliminagdo de ferro, finali-
dade primordial dos trabathos preten.
didos.

Na fase inicial do programa preten-
dido, desenvolvida para efetivacio da
pesquisa, apds analisadas amostras
de agua colhida diretamente do pogo
de producdo do sistema, procederam-
se testes de coagulagdo empregando
sulfato de aluminio, hipoclorito de so6-
dio, cloro gasoso, aeragdo com ar di-
fuso, injegdo de ar na massa liquida
utilizando ar comprimido, cujos resul-
tados ndo foram satisfatdrios. (3).

A vista da pouca eficiéncia, como
coagulantes, dos produtos testados,

foi feito teste de coagulagdo empre-
gando cloreto férrico, que se mostrou
um produto eficiente, na dosagem de
30 ppm. Os resultados de redugio do
ferro existente na amostra, usando o
cloreto férrico como ¢oagulante, foram
sensiveis. Reducio de 7.5 ppm para
03 ppm, o que levou a decidir pelo
emprego desse sal na fase de implan-
tacdo do processo de tratamento uti-
lizando um modelo reduzido de filtro
russo, cujo projeto passou a ser estu-
dado.

B — Projeto do Filtro-Piloto . FPP-1:

O grupo de trabalho estudou, dese-
nhou e especificou, a nivel de projeto
executivo, 0 modelo reduzido que se-
ria o filtro piloto para a pesquisa pre-
tendida, e que serviria, também, para
teste de outras aguas subterrdneas e
de superficie, seja para redugdo de
ferro, seja para outros tipos de trata
mento -— abrandamento, clarificagio
etc., quando necessério e conveniente.

Uma unidade moével, transportavel,
facil de montar e instalar em qualquer
local de pesquisa, bastando a cons-
trugdo de uma pequena base em con-
creto simples, no maximo. O projeto
desenvolvido a partir de um didgmetro
préifixado, dimensionado para taxas
de filtragdo até 150 m3/m?*/dia previa
um méaximo de producdo de 122 ml/s
-— tubo de 300 mm de didmetro, ne-
cessitando, para agua de [avagem, de
uma vazdo de até 1,227 |. Sistema de
aplicagdo de coagulantes e dispositivos
e equipamentos de controle e opera-
cdo definidos, foi construida a unida-
de em tubo de ago. Ver figura 1. Os
pardmetros sugeridos no trabalho do

professor Azevedo Netto (4), {1) e (5}
serviram de base ao detalhamento do
projeto do modelo reduzido.

Parametros construtivos

1 — Estrutura do fiitro

1.1 — Altura da 4gua sobre o leito
filtrante — 1,80 m

2.2 — Altura do leito filtrante —

200 m

1.3 — Altura da camada suporte —
060 m

1.4 — Altura total da caixa do filtro
— 500 m

2 — Meio filtrante

2.1 — Granulometria — 0,7 —
2,0 mm

22 — Tamanho efetivo — 0,8 mm

2.3 -— Coeficiente de uniformidade
— 186

3 — Camada suporte

3.1 — Granulometria — 24 — 32,0
mm

3.2 — Nimero de subcamadas — 5

3.3 — Alturas para as subcamadas;

24 — 48 mm — 15 ¢m
48 — 95 mm — 15 ¢m
95 — 160 mm — 11 ¢m
16,0 — 25,0 mm — 11 cm
250 — 320 mm ~~ 8 cm

4 — Ejetor
4.1 — Corpo do ejetor —
té PVC @ 3/4

42 — Bocal — 3,96 mm
4.3 — Garganta — 6,35 mm

5 — Purgadores de ar
51 — 3 tubos de 1" ao longo da
linha de 3/4"

6 — Rotametro para cloro gasoso
6.1 — Escala de 0 — 250 g/h
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Figura 1 — Projato do
filtro russo - vista/corte
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Figura 2 — Esquema
de instalagio do filtro-
pilotio de pesquisa
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6.2 — dosagem de funcionamento
— 175 g/h

C — Instalacio, montagem e fase
inicial de operagao:

Em 10/6/86 inicicu-se a operagao
da unidade-piloto, montada e instala-
da junto ao pogo de produgdo de Sao
Sebastido do Paraiba com a designa-
c¢io de “Filtro-Piloto de Pesquisa-l".
Além da montagem e instalacdo do
filtro foi necessario construir instala-
¢oes e alojamentos para a equipe téc-
nica que conduziria a pesquisa, cons-

trugio ristica, tipo barracio de obra,
com alojamento e dormitério para seis
pessoas, laboratério de campo e ofi-
cina, um cbmodo para escritbrio e
guarda de material, banheiro e cozinha
Ver figuras 2, 5 e 8.

Em fungdo dos resultados observa-
dos em laboratério e confirmados em
fase preliminar de testes realizados
utilizando agua nas condigbes reais
de operacgdo, repetindo os “Jartests”
no focal, com dgua recalcada do pogo,
a unidade-piloto projetada previa o
emprego do cloreto férrico-FeCls como
coagulante, na dosagem de 30 ppm.

Figura 3 — E
dos equipamentos de
LLERMORE 0F 4 Mamooel controte da oxigenacio

Para tanto, foi previsto um dispositivo
de nivel constante com vazdo regula
da para as condigies determinadas
para aplicagdo, sendo instalado na li-
nha de recalque de dgua para o filtro
um ejetor com a finalidade de aspirar
o coagulante dosado e servir de limi.
tador de vazéo da Agua bruta. A so-
lugdo foi baseada no projeto desenvol-
vido pelo $DI-Sabesp (2) para funcio-
namento de Hipocloradores e dosado-
res de 4cido hidrofluorsilicico em ins-
talagdes de tratamento simplificadas,
em operagdo em Sao Paulo. O ejetor,
cedido pela Sabesp para estudo, foi
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figura 4 — Carreiras
de funcionamento
uniformes ae longo de
5 meses, mostrando

a eficiéncia do
processo  ar-ejetor na
oxigenacado do ferro
pela filtracao direta
ascendante
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Figura 5 — Esq de | lagdo do filtro de pesquisa — 1 . Bomba-
reservatorio de lavagem; 2 - Exaustores; 3 - Depdsitos de solugdo de FeCl
e NaC10; 4 - Interligagdo - Pogo/filtro

Figura‘. 6 — Esquema dos equipamentos de controle da uxigenagao
1. I-!lpoclnradur instalado no ejetor para controle de medicio do ar;
2 = Ejetor desenvolvide durante os trabalhos; 3 - Manémetros:

4 - Exaustores.

Figura 7 — Flocos
sedimentados - Vista
dos flocos
sedimentados,
retirados da camada-
suporte.

aproveitado, uma vez que suas dimen-
sbes determinavam. nas condices lo-
cais de pressdo — 40 m.c.a. e contra-
pressdo em torno de 6 m.c.a —, uma
vazdo de 122 ml/s, aquela fixada para

Partindo dos pardmetros determina-
dos em laboratério, iniciou-se a opera-
¢éo da unidade recalcando do pogo
uma vazdo de 122 mi/s, através de

tubulacdo de 3/4" conectada # tubula. o el

Figura 8 — Filtro-pilote de producdo e

¢80 geral de recalque que abastece a

o filtro. Ver figuras 3 e 6. rede local. Nessa derivacdo foi inter
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alado o ejetor cedido pela Sabesp,
tuncionando como dispasitivo limita-
dor de vazdo, e ainda o que permitia
introduzir o coagulante proveniente da
cuba de nivel constante empregada
como dosador do cloreto férrico. utili-
zado no processo, inicialmente na do-
sagem de 30 ppm e, posteriormente,
na de 15 ppm. De inicio, operando o
gistema venturi a pressac ambiente,
alem da solucdo de cloreto férrico, o
gjetor aspirava simultaneamente ar, o
qual, enquanto ndo purgado ao longo
dn linha de recaique para o filtro, ia
ter ao leito filtrante perturbando e
prejudicando o funcignamento e, prin-
cipalmente, o equilibrio da operagéo
de lavagem do mesmo.

Instalados tubos purgadores, trés
chaminés, foi reduzido acentuadamen-
te o ar antes que alcangasse o filtro.
Entretanto, a eliminagdo do teor de
ferro na dgua filtrada apresentou-se
de forma ciclica, descia a zero, subia
até 3 ppm, voltava a zero, isto ao lon-
go de todo o periede de funcionamen-
te entre as lavagens, que se sucede-
ram a intervalos superiores a 24 h,

A vista desse comportamento, ao
cloreto férrico na dosagem de 15 ppm
acrescentou-se a aplicacdo de hipoclo-
rito de sédio, na dosagem de 3 ppm,
ap6s realizago de “Jar-tests” experi-
mentais, observando-se uma nova con-
figuragdo e comportamento da unida-
de.

O filtro passou a produzir um eflu-
ente com zero de ferro durante perio-
dos de funcionamento continuo de
cerca de 14 h; além desse prazo, pas-
sava a se observar o surgimento de
flocos na superficie da areia e o teor
de ferro voltava a crescer,

Considerado o tempo de eficiéncia
do filtro com o emprego de coagulan-
tes, reduzido, e levando em conta a
situacdo especial criada pelo fato de
se intercalar o ejetor na linha de re-
calqgue que alimenta o filtro, dando
origem a uma subpressdo viclenta do
fHluido recalcada, que — gerando condi-
¢oes termodindmicas e fisico-quimi-
cas na admissdo do oxigénio pela en-
trada de ar em grande volume, e libe-
racio de gases dissolvidos porventu.
ra existentes na massa liquida depri-
mida e inexistentes na atmosfera cir-
cundante — se decidiu operar o filtro,
eliminande o emprego de coagulantes
e visando apenas funcionar o ejetor
como uma bomba ejetora de ar, em
que o fluido aspirante era a dgua bru-
ta a ser tratada. (8), (8), {10).

O que se verificou dai em diante po-
de ser considerado como bom. A in-
trodugdo do ar nas condigbes espe-
ciais de instalagdo do sistema de ad-
missdo determinou a oxidagdo do fer-
ro e formag¢do de material altamente
sedimentavel, {figura 7), totalmente
retido nas camadas filtrantes da wuni-

dade, parte maior nas camadas-supor-
te de seixos, funcionando como decan-
tador e, na areia sobrejacente, o flo-
culo mais fino, produzindo o processo,
agua com teor de zero de ferro durante
periodos de funcionamento de 24 ho-
ras. Nio s6 passou a zero o teor de
ferro contido na égua bruta como a eli-
minacdo de gas sulfidrico desprendido
nos dispositivos de purga do ar, antes
de alcancar o interior do filtro, per-
mitiu obter um efluente de 4gua trata-
da sem odor, sem ferro e de muito
melhor paladar que o da agua bruta.

Entretanto, como a aspiragdo de ar
era a maxima permitida pelo dispositi-
vo empregado para criar a depressdo
do fluido recalcado do pogo, embora
funcionassem as chaminés de escapa-
mento de gases, uma parcela dos mes-
mos ainda chegava ao filtro, causando
perturbagbes, principalmente durante
a lavagem, acarretando perda de areia.
Para contornar esse inconveniente ins-
talou-se um hipoclorador funcionando
como limitador do volume de ar aspi-
rado, que passou a ser admitido de
maneira controlada, medido pela esca-
la do rotdmetro. Com essa providén-
cia os dispositivos de purga de ga-
ses passaram a ser suficientes a eli-
minagac de todo o volume desprendi-
do apés a introdugdo do ar por aspira-
¢do do ejetor,

Desenvolvimento da
operacgao:

Desde que adotada a configuragéo
acima referida, passou-se a operar ©
FPP-l em regime normal de produgio
nao se verificando até agora modifica-
cBes e comportamentos que levem a
recear da validade e garantia do pro-
cesso,

A corrida do filtro nas condighes
de operagdo referidas tem sido em
média de 46 h, apresentando, de ini-
cio, apds lavagem, perda de carga de
30 a 50 cm, atingindo 80 a 100 cm
no final do periodo. Ver figura 4.

A lavagem processa-se no sentido
da filtragdo apés baixar o nivel de
agua no filtro até préximo ao da areia.
Esse procedimento possibilita, antes
de iniciar a admissdo da 4gua de lava.
gem, drenar parte do lodo retido nas
camadas inferiores. A lavagem, por-
tanto, se inicia de cima para baixo, ar-
riando a agua do filtro. Em seguida,
comeca a admisséo de agua de lavagem
na taxa de 1.000 a 1.300 m3/m®/dia du.
rante um espago de tempo em torno
de 10 minutos. Nessa operagio foi
empregada, inicialmente, a prépria
dgua do pogo — 4Agua bruta. Entre-
tanto, como esse método poderia vir
a causar perturbacbes ao sistema, op-
tou-se pela lavagem com agua tratada,
utilizando um depdsito com  wvolume

suficiente a atender ao consumo na
lavagem, promovida com emprego de
bomba para recalcar na vazao adequa-
da.

Apbs lavado o filtro, retomada a
operagdo do sistema, observa-se que
nos primeiros 45 a 60 minutos de fun-
cionamento a determinagido de ferro
no efluente do filtro & positiva, o que,
por medida de seguranga, aconselha
que se despreze essa parcela inicial
de agua produzida pelo sistema. A Fo-
lha de Operacao do Filtro (quadro 1),
permite verificar o comportamento da
unidade e avaliar a eficiéncia do mes-
mo.

Fatores da operacao a
considerar na concepcao
de projeto:

1 — Taxa de filtracdo nao deve ul-
trapassar 150/m3/m?/dia, sendo reco-
mendavel fixdla em 135 m3/m?/dia,
tendo em conta uma margem de segu-
ranga utilizadvel em condigbes de so-
brecarga futura.

2 — 0 volume de ar introduzido no
processo deve ser reduzido ao minl-
mo indispensavel mediante um contro-
le de vazéio que pode ser feito através
de um rotametro do tipo dos que se
emprega em cloradores.

3 — Taxa de &agua de lavagem de
1.100 m¥/m*/dia devendo ser admitido
um volume de reserva para eventual
majoragio da mesma.

4 — Intervalos entre as lavagens
ficam condicionados 4 perda de carga
mdxima de 2,00 m.

5 —Tempo de lavagem, no sentido
ascendente, fixado, para efeito de di-
mensionamento da reservagdo, em 15
minutas.

6 — Aplicagio da agua de lavagem
ap6s rebaixamento do nivel de dgua
do filtro até cerca de 10 cm do nivel
de areia, drenando a unidade no senti.
do descendente eliminando, inicial-
mente, todo o lodo retide nas cama
das inferiores e no fundo falso.

7 — Dimensionamento do ejetor de
forma a que esteja garantida a sub-
pressdo necessaria a4 aspiragdo do ar
ambiente e que a presséio da mistura
seja suficiente a vencer a perda de
carga méxima admitida para o siste.
ma de funcionamento do filtro, com a
vazdo prevista para producdo da uni.
dade.

8 — Dimensionar o sistema de dre-
nagem para retirada ao longo da i
nha de recalgue, a jusante do ejetor,
do ar e dos gases liberados no proces-
s0, antes de alcangar a unidade fil-
trante.

9 — Adotar a solu¢ao de clarifica-
dor de contato de fluxo ascendente
para dguas de baixa turbldez e gue
ndo estejam sujeitas a grandes varia-
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Quadro 1

FILTRO DE PESQUISA EJETOR - AR
FLCHA DE OPERACKD CIDADE SAO SEBASTIAC DO PARAIBA MA10Q/87 FOLHA N¢ 145
T —————
DATA|HORA {OPERITIPO}PRES{AMPE{TEMP| HEf Fa COR{TURB{ Ph |COND{SOLI|DUREjALCA] C1 cat o 1l/s AR COMENTARIOS
AGUAI sXo ol TOTA{ ITA
TEAT LAVA
6/5/21.19; JLG| T ELD] 12 25 ad [<1.0 - - - - - - - - - - - 175 |Inicic operagac apds
: B s 12 26 5.0 - - - - - - - - - - - - 54 dias paralizado
20/5(22.00! JLG| T 38 12 - a8 0.0 - - - - - - - - - 0,121 - 175
| B g | 12 | - - - - - - - - - - - - - -
2045|23.00; JLG| T g |12 | - 38 | 0.0 -1 - - - - - - - - 10.121 - 175 |Ar medido no rotd-
B 38 12 - - - - - - - - - - - - - - metro de clorador
2l/5) 0.00| JLG| T 38 13 - 38 0.0 ¢S5 [1.15}) 7.2| - - - - - - 0.121 - 175
B a8 13 - 7.5 »5 {1.85; 7.0 - - - - - - - - -
21y5| 1.00| JLG| T 38 i3 - 38 0.0 - - T.2| - - - - - - 0.119 - 175 |Ar leitura em g/1
B 38 | 13 | - - -1 - - - - - - - - - - -
21/5| 2,00 JLG| T 38 12 - ky:S 0. - - 7.3) - - - - - - 0.119 - 175
B 38 12 - - - - - - - - - - - - - -
21/5¢ 3.00{ JLG| T 39 13 - 36 0.0 - - 7.3 - - - - - - 0.118 - 175
B 39 13 | - - -t - - - - - - - - - - -
21/51 4.005 JLG| T 40 12 - 38 0.0 - - 7.2 - - - - - - 6.118 - 175
i B 40 |12 | - - -t - - - - - - - - - - -
21/5| 5.00! JLG| T 39 12 - 38 0.0 - - 7.2 - - - - - - 0.118 - 175
B 33 12 - - - - - - - - - - - - - -
21/5| 6.00) JIG| T 39 12 - 18 0.0 - - 7.3 - - - - - - 0.118 - 175
B 38 12 - - - - - - - - - - - - - -
21/%4 7.00; JLG| T 38 12 - ag g.9 - - T.2{ - - - - - - 0.119 - 175
B 38 12 - - - - - - - - - - - - - -
21/51 8.00} JLG| T 38 12 - 38 0.0 - - 7.3 - - - - - - 0.118 - 175
B 38 12 - - - - - - - - - - - - - -
21/5| %.00) JL T a8 12 - 38 0.0 - - 7.2} - - - - - - 0.11% - 17
B g | 12 | - - -] - - - - - - - - - - -
21/5|10.00; JL T 38 12 - ig 0.0 ¢5 (0.9 7.3{310 (210 [195 225 80 (175 {0.118 - 175
B 38 12 - 7.5 »5 [1.8 7.00 - - - - - - - - -
21/5{11.00; JL T 38 12 - e 9.9 - - 7.3 - - - - - - ¢.11% - 175
B 38 12 - - - - - - - - - - - - - -
21/5]14.06[ JL T 40 12 - 40 0.0 - - 7.3 - - - - - - 0,121 - 175
B W |12 - - -1 - - - - - - - - - - -
21/5{15.00| JL T 40 12 - 40 0. - - T3 - - - - - - 0.119 - 175
B 0 | 12 - - - - - - - - - - - - - -
21/5|16.00| JL T 39 12 - 40 2.0 - - 7.3 - - - - - - 0,122 - 175
B 39 12 - - - - - - - - - - - - - - -
21/5|17.00) JL ¢ T 39 12 - 40 9.0 - - 7.3 - - - - - - 0.122 - 175 | Fim operagao
B 39 12 - - - - - - - - - - - - - -
21/5117.00} JL - - - - - - - - - - - - - - - - 0.889 - Inicic lavagem

cbes de suas caracteristicas fisico-
quimicas, devido aos efeitos externos
de chuvas, enchentes e modificagdes
de regime do manancial, apds proce-
didos os testes e experimentagdes
com emprege de modelo reduzido
funcionando como unidade-piloto, seja
para a redugdo do teor de ferro utl-
lizando o processo do ejetor_para ae-
ragdo, seja para emprego de coagu-
lantes, quando requerido.

Consideragoes finais

O que se conclui da fase de pesqui-
sa e teste desenvolvida até o momen-
to & que o processo tem aplicagho
pritica. Pode ser recomendado por
apresentar eficiéncia, simplicidade,
baixo custo e adequagio a situagdes
de abastecimento a pequenas comuni-
dades. Torna vidve! a construgio de
sistema de tratamento completo, se-
guro, possivel de operar para vazbes
minimas tanto quanto para maiores
volumes de demanda. No caso de utili-
zagdo de mananciais subterraneos atra-
vés de pogos tubulares que apresen.
tem altos teores de ferro (8), (7), a
solug@o pesquisada demonstra ser dis-
pensivel o uso de coagulantes. o em-

prego de ar néo requer dispositivos
especials, dispensa floculadores e de-
cantadares, a unidade de filtro reali-
za todo © processo, com garantia de
resultados e sem exigir acréscimos de
mao-de-obra.

Prossequem os experimentos. Bus-
ca-se melhorar o acervo de dados re.
lativos a procedimentos e alternativas
para lavagem, inclusive utilizando ar
e &dgua no processo. Pretende-se am-
pliar os contatos com as Empresas
de Saneamento de outros Estados pa-
ra troca de informagbes e confirma-
¢ao de resultados. Em fase de deta
'hamento, o proejto de filtro-piloto de
produgdo e pesquisa, a ser construido
para atender & comunidade de Séo
Sebastido do Paraiba e servir de base
ac planc de pesquisa permanente,
aproveitando aquela fonte e liberando,
por outro lado, o modelo reduzido 14
instalado, para outros locais onde a
problema de desferrizagdo € sério,
precisa ser estudado e resolvido.

Os autores deixam consagrado no
fecho desta exposigdo o©s agradeci-
mentos sinceros a todos aqueles que
colaboraram, participaram e deram
apoio e condigbes para que a expe-
riéncia fosse tentada, a pesquisa le-
vada avante e este trabalho pudesse
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ser divulgado como uma contribuigéo
do Estado do Rio de Janeiro na cons.
trucdo do arcabougo moderno do sa-
neamento nacional.
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