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stes sdo estudos sobre a influéncia da taxa de

filtragdo, no NMP de coliformes fotais do afluente

e do numero de descargas-de fundo
intermediarias na qualidade do efluente de sistemas de
filtragdo direla ascendente, com base em trabalho
experimental realizado em estagcdo-pitoto.

Nos tiltimos dez anos, a filtracio direta ascendente tem sido
objeto de diversas pesquisas na Escola de Engenharia de Sio
Carlos — USP, realizadas para cada vez mais aprimorar essa
tecnologia. Através do conhecimento profundo da influéncia
das varidveis envolvidas, como caracteristicas das camadas de
areia e suporte, taxa de filtracio, qualidade fisica e bacteriols-
gica da dgua bruta, do método de operacio (com e sem descat-
gas de fundo intermediirias), dosagens e tipos de produtos
quimicos, etc., no desempenho dos filtros, é possivel otimizar
o projeto € a operacio de sistemas de filcracio direta ascenden-
te. Como a realizacio de descargas de fundo intermediirias
conduz 4 obtengio de catreiras de filtracio bem mais longas
quando comparadas com instalaches em que esse método de
operagdo nio € empregado, foi recomendado nas referéncias 6 e
7 que se estudasse com mais detalhes a execucio das descargas
para diferentes taxas de filtracdo, enfatizando-se a qualidade
bacteriolégica do efluente produzido.

Assim sendo, o presente trabalho foi realizado com o obje-
tivo de investigar a influéncia da taxa de filtracio e do NMP de
coliformes totais do afluente, principalmente quando sio reali-
zadas descargas de fundo intermedidrias, no desempenho de
sisternas  de  filtragdo direta ascendente. Adicionalmente,
procurou-sc estudar, também, a eficiéncia da cloracio, em fun-
¢do da dosagem de cloro livte e tempo de contato, de uma
amostra de 4gua filtrada coletada apds uma descarga de fundo
intermediiria.

RESUMO

Como grande patte das impurezas presentes no afluente a
um sistema de filtracio direta ascendente € retida na camada
suporte, a realiza¢io de descargas de fundo durante o funciona-
mento das unidades filtrantes tem conduzido i obtengdo de
carreiras de filtragio mais longas. Entretanto, a qualidade do
cfl_ucr}te, por ocasigo das descargas, pode resultar insatisfatéria,
principalmente no que diz respeito a0s aspectos bacteriol6gi-
cos.

Com o objetivo de verificar a influéncia da taxa de filtracio
e do NMP de coliformes totais no desempenho de sistemas de
filtragio Flueta ascendente, foi montada uma instalacio piloto,
com dois filtros operados em paralelo, recebendo, como
afluente, dgua coagulada na Estacio de Tratamento de Agua

de Sdo Carlos (ETASC). As descargas de fundo foram realiza-
das em somente um dos filtros. Como a qualidade bacteriolégi-
ca da 4gua bruta € relativamente boa, com NMP de coliformes
totais variando geralmente entre 100 € 1.000 coli/ 100ml, o es-
tudo com indices mais elevados foi efetuado com adicio de es-
goto saniririo no afluente, atingindo-se até 24.000 coli/ 100ml.
As taxas de filtracio estudadas foram de 160, 200, 240 e
280m*/m?* dia. Adicionalmente, um ensaio de filtraggo foi re-
petido, com coleta do efluente durante um certo tempo, apés a
realizacio de uma descarga de fundo. Com essa amostra foram
executados ensaios de cloracdo, visando verificar a influéncia do
tempo de contato e dosagem de cloro na eficiéncia da desinfec-
clo.

Com base no trabalho experimental realizado concluiu-se
que: (i} sio atenuados os picos de turbidez produzidos apés as
descargas de fundo, quando as mesmas sdo executadas mais
proximas umas das outras, independentemente da taxa de fil-
tragdo; {i1) quanto maior 0 nimero de descargas de fundo in-
termediirias, mais longa resultou a duracio da carreira de fil-
tragdo; (i) quando sdo realizadas as descargas de fundo inter-
medidrias, € produzido um efluente com qualidade bacteriols-
gica inferior, porém, é acentuada somente no final da catreira
de filtragdo; (iv) a deterioracio da qualidade do efluente pro-
duzido apés as descargas de fundo ndo & muito influenciada
pelo valor da taxa de filtragio {entre 160 € 180m3/m? dia): (v) o
tempo de contato do cloro com agua filtrada, com rurbidez va-
riando entre 0,5 ¢ 7,4 UT (média de 1,8 UD), nio deve ser infe-
riot a 30 minutos para dosagem de cloro igual a 2mg/1 nem in-
ferior a 60 minutos para uma dosagen de cloto de 1mg/1; (vi)
para dosagens de cloro superiores a 4mg/l, o tempo de contato
do cloro com a dgua mencionada na conclusio (v) pode ser da
ordem de 10 minutos.

INVESTIGACAO EXPERIMENTAL

Descrigdo da Instalagéo Piloto

A descrigdo a seguir deve ser acompanhada de consulta 3 Fi-
gura 1. A dgua coagulada na Estacdo de Tratamento de Agua
de Sao Carlos (ETASC), que € do tipo convencional, era bom-
beada para uma caixa com uma vazio superior iquela utilizada
nos filtros. Através de extravasor, com retorno de parte da dgua
coagulada bombeada, o nivel na caixa permanecia constante.
Nessa caixa era introduzida a mistura de esgoto previamente
decantado, de modo 2 resultar um valor do NMP de coliformes
totais dentro de uma certa faixa.

Através de duas canalizacdes flexiveis e independentes, a
dgua coagulada era sifonada e descarregada liviemente em duas
canalizacbes também independentes, que conduziam os
afluentes aos filtros. Uma terceira canalizacdo partindo da caixa
de nivel constante veiculava a 4gua coagulada 2 um turbidime-
tro de escoamento continuo para medigdo e registro de turbi-
dez.

A entrada aos filtros era feita na parte inferior, sob uma
placa provida de orificios, sobre a qual se encontrava disposta a
camada de pedregulho, suporte da camada de areia. Duas to-
madas de pressido, uma localizada imediatamente acima da pla-
ca perfurada e outra, proxima i saida de dgua filtrada, eram co-
nectadas, por meio de mangueiras plisticas, a um equipamen-
to de medicio e registro de pressdo do tipo diferencial de modo
que continuamente era realizada a medida e regisito de perda
de carga em carta tipo circular.

Os filtros foram executados com segmentos de tubos de
acrilico transparente, com 91mm de didmetro interno, monta-
dos através de flanges com anéis de borracha. Na parte inferior,
além da canalizacio de entrada de 4dgua coagulada, dispunha-
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FIGURA 1
Esquema da Instala¢do geral
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se de uma canalizacio de latio de 6,4mm de didmetro, provida
de orificios, destinada a distribuir o ar para lavagem auxiliar.
Uma parcela do efluente de cada filtro era encaminhada pa-
ra um turbidimetro de escoamento continuo, provido de indi-
cador e registrador de rutbidez. Através de um arranjo da cana-
lizacdo de entrada a cada filtro, era possivel desviar o afluente e
a0 mesmo tempo executar uma descatga de fundo intermedii-
tia ou final. A descarga era realizada desviando-se o afluente ¢
abrindo-se a vilvula da canalizagio de entrada no filtro, até
que o nivel de dgua no seu interior baixasse até permanecer
20cm acima do topo da camada de areia. Apéds o encerramento
de um ensaio, procedia-se sempte i descarga de fundo antes da
realizacio da lavagem propriamente dita, que era efetuada ini-
cialmente com insuflacio de ar por um periodo da ordemn de 5
minutos ¢ em seguida, com dgua em sentido ascensional, com
velocidade da ordem de 1m/min, de modo a resultar uma ex-
pansdo na camada de areia igual a aproximadamente 20%.

Caractenisticas da Camada Suporte e da Areia

Com base nos trabalhos das referéncias 6 ¢ 7, foram adota-
das as caracteristicas apresentadas no Quadro 1.

Metodologia dos Ensaios de Filtragdo

Programacdo dos Ensaios de Filtragao

A instalacio piloto (incluindo-se camada suporte e meio fil-
trante) foi anteriormente utilizada por Di Bernardo e Patter-
niani (6), que efetuaram ensaios preliminares, para diferentes
taxas de filtrac3o, com o fim de verificar a igualdade de com-
portamento dos dois filtros, pois as descargas de fundo inter-
medidrias eram executadas, alternadamente, num deles so-
mente, com o outro servindo para comparar os beneficios com
relagdio 3 duragiio da carreira de filtragdo.

Conforme recomendado na referéncia 6, o niimero de des-
cargas de fundo intermedidrias ndo devia ser previamente fixa-
do em fungio da evolugiio da perda de carga e, sim, serem exe-
cutadas mais proximas umas das outras, procurando-se evitar a
peneuagio excessiva de impurezas na camada de areia, pois
nessa condiciio, ap6s a realizacio de uma descarga de fundo,
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QUADRO1
Caracteristicas da camada suporte de areia

Canada de Areia Camada Suporte

Discriminagao Valor Espessura (cm) | Granulometria (mm)
Espessura (m) 1,6 10 31,7 - 25,4
Tamarho dos graos (mm) (0,59 - 2,00 10 25,4 - 15,9
Dl{Bﬁ (passa) {mn) 0,88 10 15,9 - 4,6
Dgo% (passa) (mm) 1,32 20 2,6 - 4,8
Coeficiente de 1,5 30 4,8~ 2,4
Desguniformidade Total: BO

poderiam ocotrer picos excessivos de turbidez com prejuizo @
qualidade bacteriolégica do efluente. Assim sendo, as descar-
gas de fundo intermediirias nfo foram executadas a partir de
um certo padrio de variacio de perda de carga e sim com base
nos resultados da teferéncia 6, que, para uma taxa de
200m3/m? dia, tecomendou um niimero minimo de 6 descar-
gas.
Como se desejava investigar, também, a influéncia do NMP
de coliformes totais presentes no afluente no desempenho dos
fileros, notadamente apds a execucdo das descargas de fundo
intermediarias, foi utilizado esgoto ptedominantemente do-
méstico, coletado diariamente no mesmo pogo de visita da rede
da cidade de Sio Catlos, que apresentava um NMP de colifor:
mes totais da ordem de 107 coli/ 100 ml. Apés ser coada em te-
cido para a remogio de sdlidos grosseiros, promovia-se uma di-
luicio da amostra de esgoto em um tanque, de onde, através de
bomba dosadora, a suspensdo era bombeada pata a caixa de
nivel constante,

O Quadro 2 apresenta as caracteristicas dos ensaios realiza-
dos.

Para cada ensaio foram medidos e registrados continuarmen-
te valores de perda de carga total nos filtros, turbidez do
afluente e efluentes dos filtros. Qutros parimetros como pH ¢
cor aparente etam medidos em diferentes intervalos de tempo,
conforme a taxa de fileracio; porém, sempre em intervalos de
tempo inferiores a 6 horas. Os exames bacteriologicos, para a
determinacio do NMP de coliformes totais ¢ do niimero de co-
16nias de bactérias do afluente e efluentes dos filtros, foram
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QUADRO 2 )
Caracteristicas dos ensaios de filtragio

Taxa de Filtracao
Coliformes Totais no Afluente
Ensalo (m® /mf .dia)
o1 160 . .
o2 200 Presentes na agua bruta fluente a
o3 240 ETASC, geralmente entre 100 e 1200
04 280 coli/100 ml
o5 160 .
06 200 Com adicao de esgoto sanitario, re
07 240 sultande entre 1000 e 10000 ¢oli/100ml
o8 280
09 160 Com adigdo de esgoto sanitario, re
10 200 sultando ertre 5000 € 15000 coli/100ml
11 240
12 280

efetuados em amostras coletadas no inicio da carreira de filera-
¢do, antes e logo apés a realizacao de descargas de fundo intet-
mediirias. Foi utilizada a técnica de fermentacio em tubos
miltiplos para a determinagio do NMP de coliformes totais e
placas de Petri para contagem do nimero de coldnias de bacté-
rias.
A condicio de término de um ensaio de filtracio era ditada
por uma das seguintes condigdes:

a) ocorréncia de perda de carga total (camada suporte mais
camada de arera) igual a 2,4m;

b) crescimento continuo da turbidez até aringir 2 turbidez
limite de 3 UT.

Convém ressaltar que a ocorréncia de picos de turbidez, ins-
tantdneos, acima de 3 UT, decorrentes da realizaciio das descar-
gas de fundo intermedidrias, ndo acarretavam o término da car-
teira de filtra¢io, pois a turbidez do efluente superior a 3 UT
pode ocorter por periodos de tempo relativamente pequenos,
nio caracterizando o traspasse, conforme descrito em b).

ENSAIOS DE DESINFECCAQ

Conforme ji mencionados, os resultados obtidos por Di
Bernardo € colaboradores (6,7) mostraram que, quando se uti-
liza dgua coagulada em uma estagio convencional como afluen-
te a uma instalagdo de filtra¢do direta ascendente, a realizagio
de descargas de fundo proveeca, muitas vezes, uma elevagio
substancial da turbidez e do NMP de coliformes totais no
cfluente.

Com o objetivo de estudar a cloragio de dgua filtrada nessas
situagdes especificas, foi programada a repeticio de um ensaio
de filtracdo, com taxa de 240m3/m?2 dia e coleta de um volume
adequado de 4dgua filtrada ap6s a realizacio de uma descarga de
fundo préxima do final da carreira de filtracio. Com essa amos-
tra e utilizando-se de hipoclorito de sédio, foi programada a in-
vestigagdo da influéncia do tempo de contato ¢ da dosagem de
cloro livte sobre a remoggo do NMP de coliformes totais. Foi
utilizado um equipamento de Jar Test, com gradiente de velo-
cidade, de ordem de 500 s-1 para agitacio, apés a introdugdo da
solucio de hipoclorito de s6dio. Apés o decorrer de um certo
tempo de contato, eta coletada uma amostra do jarro e usado
tiossulfato de sédio para decloragiio antes da inoculagdo nos tu-
bos.

Foi previsto um estudo com dosagem de cloro livre variando

entre 0,5 e 10,0 mg/| e tempos de contato entre 5 e 120 minu-
tos.

RESULTADOS

O Quadro 3 apresenta um resumo dos dados de turbidez ¢
cot aparente da 4dgua coagulada na ETASC e duracdes das car-
reiras de filtragao em funcio da taxa de filtracdo e ntimero de
descargas de fundo intermedisrias realizadas em cada ensaio.

O Quadro 4 apresenta um resumo dos dados de turbidez ¢
cor aparente dos efluentes dos filtros em fun¢io da taxa de fil-
tragdo € niimero de descargas de fundo intermedidrias realiza-
das em cada ensaio.

O Quadro 5 apresenta um resumo dos dados de NMP de
coliformes totais por 100ml ¢ do ndmero de colénias por ml do
afluente e efluentes dos filtros em fungio da taxa de fileragio e
niimero de descargas intermediarias realizadas em cadz ensaio.

AsFiguras 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 (no fim
deste trabalho) apresentam, para cada ensaio, os dados de tur-
bidez do afluente e efluentes dos filtros e da variagio da perda
de carga em fungio do tempo de funcionamento. $3o apresen-
tadas, também, indicacdes dos momentos em que foram efe-
tuadas as descargas de fundo intermediirias ¢ os valores do
NMP de coliformes totais e coldnias de bactérias do afluente ¢
efluentes dos filttos de amostras coletadas durante a carreira de
fileragdo.

O Quadro 6 apresenta as caractetisticas da amostra do
efluente do filtro F, (ensaio n.° 13}, coletada apés a realizagio
da dltima descarga de fundo intermedidria, durante um certo
periodo de tempo apds ser reiniciada a operagdo do filero.

O Quadro 7 apresenta os resultados do NMP de coliformes
totais por 100 ml em funcdo da dosagem de cloro e do tempo
de contato para a amostra cujas caracteristicas foram apresenta-
das no Quadro 6.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Conforme constatado por Di Bernardo ¢ Mendes (5), as do-
sagens de coagulante utilizadas na ETASC nio sio apropriadas
para a coagulacdo em sistemas de filtragdo direta ascendente fa-
cilitam a ocorréncia prematura do traspasse final e causam um
aumento considerdvel da rurbidez do efluente do filtro quando
sdo executadas as descargas de fundo intermediirias. Esses re-
sultados podem ser observados ao se analisarem as Figuras 2, 3,
4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14. Entretanto, a realizacio de
descargas de fundo, para qualquer uma das taxas de filtracio
estudadas, retardam ou até mesmo evitam a ocorréncia do
transpasse.

Apesar de nio ter sido utilizada a dosagem de coagulante
apropriada i filtracio direta, os resultados obtidos no presente
trabalho nio foram prejudicados, pois o objetivo foi o de estu-
dar a filtracdo direta ascendente com vistas ds influéncias que a
taxa de filtracZo ¢ o NMP de coliformes totais exercem na efi-
ciéneia de remocfo de matéria suspensa e mictorganismos, no-
tadamente quando etam executadas as descargas de fundo in-
tetmedidrias. Essa sttuacdo, resultante do uso de uma dosagem
de coagulante bermn maior que aquela realmente necessaria 3 fil-
tracdo direta ascendente, reproduz a condigio mais desfavora-
vel que poderi ocorrer na pratica, pois, quando & usada a dosa-
gem correta, nio ocotre o transpasse final quando ndo sio reali-
zadas as descargas de fundo intermediirias (5). E bem possivel
que, 20 se usar a dosagem correta de coagulante, a realizacio de
descargas de fundo intermediirias ndo ird causar aumentos con-
siderdveis de turbidez apés o reinicio de funcionamento do fil-
tro.

Conforme recomendado na referéncia 6, realmente foram
conseguidos resultados melhores com a realizagio de um nii-
mero maior de descargas de fundo intermediirias e mais proxi-
mas, com reducio dos picos de turbidez e microrganismos. Nas
referéncias 6 e 7 sdo apresentados dados que mostram picos de
turbidez da ordem de 70 UT apés a realizacio de uma descarga
de fundo e reinicio de funcionamento do filiro, quando a tur-
bidez do efluente, antes da execucio da descarga de fundo, era
inferior a 3 UT. Segundo essas referéncias, os beneficios, em
termos de qualidade, podetiarn ser maiotes se as descargas de
fundo fossem realizadas mais préximas uma das outras e em
nimeto maior que seis, retardando, dessa forma, a penetracio
de impurezas em toda a camada de areia. Para todas as taxas de
filtracdo estudadas, o maior pico de rurbidez observado foi de
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QUADRO 3
Resumo dos valores de turbidez e cor aparente da égua coagulada e dosagem de sulfato de aluminio
na ETASC para todos os ensaios realizados

M de Des- Agn Coegiadn Doszgem ¢ SA9- | peyeiy e Carga | Drecio
| M |cugs ® o ) e - & | Ammnio Relativo
Fresto| Filtrecio Anb In- Turbidez, (UT) | Cor Aperatte (un) ) Careira  de Filtreggo | ra Duregen da Carred)
(’ﬁ/ﬂf -da) - - = = - — - ” - mm (rﬂ) 01) m@ mm-' (b_
F | min|mdia (mex. |mn. media imex. | min. [redia | mex | g F F F .
1 2 (*) ") * 1 2 1 2 |vid as Descarges
a 180 10 - 12 |148| 5 (4 {08 0 |11,00247 (190 L8] 0,% 9 16 5,7
® a0 - 8 |10 in3|l113 [0 |40} % {105124(200]( 1,65 1,60 S5 e 2,7
oc] 0 6 - |10 |1n2l14 |20 | B8] D 108/ N3[125) 1,68 1,58 L 14 3,0
o 20 - 9 9 |ws|12 |21 D |WO3I112{N1n8| 1,80 1,8 13 Q9 3,1
& 180 - 8 9 1121117 | | 2,011 1103|144 | 38,01 2,06 | 1, ¥ 87 2,2
® &0 6 - |13 | 152117 {3 |06 %0 [n,5121]|13 | 1,42 | 1,4 57 18 3,2
o7 20 - |12 9 |12,7| 18 | | 3®,7]| 80 |10,0§13,7}118,9 | 1,60 | 2,40 15 77 5,1
8] 20 16 - |10 el |20 §27) 0 {105 1,6]142] 2,15} 1,0 67 15 4,5
0=} 180 13 - 7 |120| B |S |48 & |10011,4(150] 2,20 | 1,4 | 1% ] 5,7
10 ao -1 9 |nsl18 jo |00 j10,0011,2]134] 1,82 | 2,0 ) MU 3,9
n 0 6 - |16 1930 |0 |50l ™ |129|146} 160 | 1,35 ! 1,68 kc ) 15 2,1
12 20 - 112 9 {122| 18 (30 | B0| 0 {10,3/123| B0 2,8 ] 2,0 18 51 2,8
13 290 - 7 {11 |134|16 {20 | 40| S5 (105j13,1| 145 | 2,07 | 2,2 P 5 1,%
(*) mixta aritmetica
QUADRO 4

Resumo dos dados de turbidez e cor aparente dos efluentes dos filtros em funcio da taxa de filtra¢éo
e numero de descargas de fundo intermedidrias para todos os ensaios realizados

i;d;ﬁ; Tubidez dos Eflentes dos Filtres Cor fperente dos Efluertes dos
2o | P*® | iemedian (ur) Filtros (un.)
Bresto | PTG F 5 E
(nd Af .diz) F, | 5 min, lm%gsa TEX rmn.n?gdja mex. | min, mx. | min e,
a 160 10 | - |ow | o2|solorlox| 20jc2s| 50 |<25 | 25
® X0 - | 8 o |o=m]|as|os|loz| a5|c2s | 50 [<25 | 50
@ a0 6 | - low {02! 50j00{02]| s0l<2s]| 50 |<25 | 50
o 20 - | 9 lojo |o®| 2001105 | 34]<25] 50 |[<25 | 25
3 160 - | 8 low [o=x]| 30(ommlow| 54|c2s5 | 25 25 | s0
& 0 6 | - |02 |os0| 45(o3[om| 30|<25 | 50 [<25 | 25
o7 a0 - |12 |oe |04 30lomios]| s5lcas | 25 25 | 50
8 20 16 | - loos |oz|solomlomd] 1,2|<25 | 506 |<25 | 25
™ w | 1B - low |ox|solom|oo| 24lc25 | 50 [<25 | 25
10 a0 -1 1 lomi{oo|aolos|ox| as{<cas | 25 |[<25 | 50
1 a0 6 | - lom lox]|solomom| 30|<2s5| 50 [<25 | 25
12 280 - | 12 loj@ |0 s5|owloa| 24a|<2s5| 25 |<25 | 50
13 20 - | 7 loos |os4] 30j0o7j0m 10625 25 25 | 50
(*) redia aritmetica
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QUADRO 5
Resumo dos dados de coliformes fecais totais e do nimero de coldnias do afluente
e dos efluentes dos filtros em funcéio da taxa de filtracdo e namero de descargas
de fundo intermediérias para todos 0s ensaios realizados

) ) NP de Colifomes Totads por 10 md | Namero de Coldnias de Beotériss por il

Nmero | Taade |Nmero de

@ | Flge- demgm Alente Ahente

Bego | ¥° | termaitarizg F1 2 g 2

[nf Af dia) F|F [min |mx. |min)mx. |ming méc |min (mec |{min [mx. |min, | mx,

a W |10 |- | a|sojo |®w]oy g1t || 3| 0| 7| 0
@ a0 -l | a|l w3 | 913|w | 2£]15] 1 uli1|»
08 Y o} 61 - A} w3 |a |3|xw | a|1w! 2| 5] 6| 12
o4 20 -9 || (3 | 913§0 | »|ao| 4| 12| 3| @
o] 160 -8 |mi{umw|si| [ofo | 0| 40| 3 || 4 |10
03] o 6 | - | a0 |1nombs 1w im0 |20 | 20| w0l |1 |7 ol
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10,6 UT, bem inferior dqueles reportados nas referéncias 6 e 7.
Outro aspecto que teflete a melhoria conseguida diz respeito ao
tempo necessirio para que o filtro volte a produzir um efluente
de qualidade satisfatétiz apés a realizagio de uma descarga de
fundo intermediiria que, segundo a referéncia 6, variava entre
20 e 30 minutos. No presente trabalho, esse tempo, principal-
mente nos primeiros dois tergos da duracdo da carreira de filcra-
¢d0, praticamente ndo existiu. Entretanto, no final da carreira
de filtracdo, ja se observava a ocorténcia de picos de turbidez
mais elevados (da ordem de 5 UT), resultando um tempo da
ordem de 5 minutos para que a turbidez voltasse a valores pré-
ximos iqueles que possuia o efluente antes da realizacio da
descarga de fundo intermedidria.

Conforme observado nas referéncias 6 ¢ 7, a ocorréncia de
picos de tutbidez era acompanhada de picos de coliformes to-
tais. No presente trabalho, os picos de microtganismos, medi-
dos em termos do NMP de coliformes totais por 100ml foram
!)cm menotes que aqueles encontrados por esses dois autores,
independentemente da taxa de filtragdo e do valor do NMP de
coliformes totais do afluente. Porém, de um modo geral, quan-
to maior o NMP de coliformes totais no afluente, mais elevados
foram os picos desses microrganismos apds a realizacdo das des-
cargas de fundo intermedidrias.

A taxa de filtragio (entre 160 e 280 m3/m? dia) parece nio
exercer influéncia significativa na qualidade fisica e bacteriolé-
gica do efluente produzido, independentemente do método de
operagdo (com ou semn descargas de fundo intermediarias). Co-
mo era de se esperar, as carreiras de filtragdo mais curtas foram
obtidas com as taxas mais elevadas.

(;oqsidcrando que os efeitos das descargas de fundo inter-
mediirias ndo sio tdo prejudiciais i qualidade do efluente,
conforme havia sido anteriormente verificado em outros traba-
thos, esse método de operagio conduz a uma economia consi-

DAE

derdvel de 4gua para lavagem, pois as carreiras de filcracdo che-
gam a ser cinco vezes mais longas que nos filtros em que nio
sdo efetuadas as descargas. Mesmo considerando o volume de
igua desperdicado nas descargas, o volume total de dgua con-
sumido na instalagdo é bem menor que aquele utilizado para
lavagem quando nio sio execuradas as descargas, conforme ja
constatado na referéncia 6.

Comparando-se os dados do Quadro 1, observa-se que, em
geral, quanto maior o niimero de descargas de fundo interme-
didrias, mais longas resultaram as carreiras de filtracio quando
sdo efetuadas as descargas de fundo, independentemente da ta-
xa de filtracgo.

A amostra destinada 3 realizagio dos ensatos de cloragio
apresentou turbidez inicial e final iguais a, respectivamente,
7.4 € 0,3 UT, resultando uma turbidez média de 1,8 UT e um
NMP de coliformes totais por 100mi igual a 280, o que é repre-
sentativo nas instalagdes em escala real. Os dados do Quadro 7
mostram dois aspectos interessantes, quie s30: i) quanto maiot o
tempo de contato, maior a eficiéncia da cloracdo para dosagens
superiores a (0,5 mg/1, potém, a cloracdo € mais segura para do-
sagens de, pelo menos, 1 mg/1 de cloro livre; (i) para dosagens
mais elevadas, o tempo de contato pode ser menor, porém, de
pelo menos 30 minutos para dosagens comumente usadas na
pritica, como 2 mg/l.

Com base na investiga¢do experirnental realizada, concluin-
se que:

a) o método de operacdo com a realizacio de descargas de
fundo intermediirias conduz i obtencdo de carreiras de filtra-
¢io mais longas quando comparado com o método em que nio
sdo promovidas tais descargas;

b) em geral, quanto mais freqilentes e mais préximas umas
das outras forem executadas as descargas de fundo intermedii-
rias, melhor € a qualidade do efluente produzido, pois os picos
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QUADRO 6
Caracteristicas do afluente e efluente do filtro-ensaio de cloragéo

N Carrcteristica
Diserimiogen Tenpera [N de Colifor | N° de Colinias | oo Car
M | s | msTotals | de Becteriss (U;) Apererte
() | (cold/100ml) per ml (in.)
lAgn Coepilada | 8,7 2 11000 5100 11-16 05
am Filtra | 6,7 2 2/0 2% 1,8 2,5
QUADRO 7
Ensaio de clorag@o para agua filtrada
Dosspem ¢ | Carecteristices da Agm Apce o Tepo Terpo de Contato (min, )
Cloro
(me/1) d& Cato 5 |10 o | |1
jei 6,9 | 6,9 6,9 | 69 6,9
0,5 NP e Colifomes Totais (Qali/100 ml) 210 60 » o] 2
Nrero de Colonias / nil 106 7 7 1 o]
H 70 | 7.0 70 | 7.0 7,0
1,0 NP de Colifames Totais (Celi/100 m) [110 k3 T 0 0
Narero de Colonias / il 8 5 o} 0 0
H 71 | 7.1 74 | 7,1 7,1
2,0 NP e Oclifurmes Totads (Coli/A0ml) | 6 ) 0 0 0
Nero de Colanias / ml 6 5 0 0 o
et 73 | 7,3 7,31 7,3 7,2
4,0 NP de Coliftmes Totais (Coli/tOml)| 5 0 0 0 0
Nmero de Colardas / ml 4 2 o 0 0
H 7.4 | 7,4 7.4 | 7,4 7.4
7,0 NP & Coliftrmes Totals (Coli/100ml)| O 0 0 0 0
Niero de Coldnias / il 5 0 0 0 o
75 | 75 7,5 1 7,5 7,5
10,0 NP de Colifames Totals (Coli/10 ) | © 0 0 0 o
Nirero de (olanias / i o] 0 0 0 0

de turbidez e coliformes totais sio atenuados, e mais longas sio
as carreiras de filtracio, independentemente da taxa de filtra-
¢ao;

¢) quando s3o realizadas as descargas de fundo intermedii-
rias, a deterioracio da qualidade do efluente torna-se significa-
tiva somente no final da carreira de filtragdo;

d) para uma amostra do efluente coletada apés a execucio
de uma descarga de fundo, no final da carreira de filtracio,
com caracteristicas conforme mostra 0 Quadro 6, a dosagem de
cloro livte ndo deve ser inferior 2 2mg/1 para um tempo de con-
tato de, pelo menos, 30 minutos; para tempos de contato, da
ordem de 10 minutos, a dosagem de cloro livre, que € efetiva,
deve set de pelo menos 4 mg/l.

Considerando os resultados obtidos, sio feitas algumas re-
comendagdes importantes, COMo:

2) estudar uma forma mais adequada para executar as des-
cargas de fundo intermediirias;

b) utilizar uma dosagem de coagulante realmente necessi-
ria para realizar a fileragdo direta ascendente ¢ verificar a quali-
dade bacteriolégica e fisica do efluente produzido quando sdo
efetuadas as descargas de fundo intermedidrias.
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FIGURA 4
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FIGURA 6
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FIGURA 8
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FIGURA 10
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FIGURA 12
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FIGURA 14
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