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RESUMO

A filtracdo lenta vem sendo utilizada como sistema de tratamento de dguas de abastecimento ideal para
pequenas comunidades, vilarejos afastados de grandes centros urbanos, desde que seja utilizada dgua bruta
com boa qualidade, isso gracas a simplicidade de construcdo, operacdo e manutencdo desse sistema. Estudos
realizados recentemente utilizando mantas nao tecidas nos filtros de areia demonstraram grande eficiéncia na
remocdo de impurezas da agua. O presente trabalho tem a finalidade de mostrar as vantagens do emprego
dessas mantas ndo tecidas instaladas no topo da camada de areia como forma de viabilizar e baratear o uso e
a construgao de filtros lentos, operando com uma taxa de filtragao superior as utilizadas nos filtros sem as
mantas, substituindo a camada suporte de pedregulho e alterando a espessura da camada de areia sem
modificar a eficiéncia da filtragao lenta na remoc¢do dos parametros de qualidade de dgua pré-estabelecidos
pelas portarias vigentes. Os resultados obtidos pelas pesquisas feitas até o presente momento comprovaram
os beneficios do emprego dessas mantas em substituicdo do pedregulho na camada suporte, viabilidade
financeira, facilidade de operacdo, seguranca na remocdo de impurezas.

Palavras-Chaves: Agua de Abastecimento, Filtracdo Lenta, Mantas Sintéticas ndo Tecidas.
ABSTRACT:

The slow sand filtration has been used as treatment system for water supply ideal for small communities,
villages away from urban centers, from which raw water is used with good quality, because it simplicity of
construction, operation and maintenance of that system. Recent studies using non woven fabrics in sand filters
have shown high efficiency in removing impurities from water. The present work aims to show the advantages
of using these non-woven blankets installed on the top layer of sand as a way to cheapen and facilitate the use
and construction of slow sand filters, operating at a higher rate of filtration used in the filters without blankets,
replacing the support layer of gravel and changing the thickness of sand layer without changing the efficiency
of slow sand filtration in removing the water quality parameters established by pre-existing ordinances. The
results obtained by the research done to date have shown the benefits of using these blankets to replace the
gravel layer support, financial viability, ease of operation, safety in the removal of impurities.

Key-Words: Water supply, Slow sand filtration, Non woven synthetic fabrics.
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A filtracdo lenta é uma alternativa com grande potencial de aplicabilidade em pequenas comunidades de
paises em desenvolvimento. Segundo varias fontes, esse tipo de filtracdo tem se mostrado muito eficiente no
tratamento de dgua apresentando resultados positivos.

O processo de tratamento consiste na passagem da agua por um meio filtrante granular, normalmente feito
de areia, cuja finalidade é a melhoria de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, capaz de torna-la
adequada dentro dos parametros de potabilidade para consumo humano, apds desinfecgao final.

De acordo com Aggio (1993), de 99 a 99,99 % das bactérias patogénicas sdo removidas durante a filtracao
lenta. Murtha e Heller (2003) observaram que 90% dos resultados apresentavam valores nulos de
concentracdo de E. coli no efluente. Foi também observado por Heller et al. (2006), a remo¢do muito elevada
de oocistos de Cryptosporidium sp (99,998%) e integral dos cistos de Giardia spp.

Entre as vantagens do uso da filtracdo lenta podemos destacar: é de simples construcdo, manutencado e
operacdo que os outros sistemas de filtracdo, ndo é necessdria a utilizacdo de produtos quimicos, ndo exige
equipamentos sofisticados, nem mao de obra especializada, produz uma menor quantidade de lodo, desta
forma esse sistema viabiliza sua utilizacdo em pequenas comunidades (PATERNIANI, 1991).

Um dos principais fatores limitantes do uso dessa tecnologia é a limpeza dos filtros apds o funcionamento,
normalmente realizada através da raspagem da camada superior de areia, onde é encontrado o
schmutzdecke, lavagem e recolocacdo da mesma no filtro (PATERNIANI E ROSTON, 2003). Segundo Cullen &
Letterman (1985) a operacdo de limpeza dos filtros quando feita manualmente pode gastar cerca de 50 horas
por 100 m? de area filtrante.

Com a finalidade de aprimorar os sistemas de filtracdo lenta, Di Bernardo et al. (1991) e Paterniani (1991)
realizaram intensas investigacGes experimentais utilizando mantas sintéticas ndo tecidas instaladas no topo da
camada de areia de filtros lentos. Os resultados das pesquisas quais sejam, maior duracdo das carreiras de
filtracdo, facilidade de limpeza das mantas, reducdo da espessura da camada de areia, maior eficiéncia de
remocdo de impurezas e uso de maiores taxas de filtracdo, revelaram grande potencialidade do emprego
dessas mantas na filtragao lenta.

A aplicagdo da manta sintética nao tecida no topo da camada de areia concentra todo processo de purificagdo
na prépria manta. Quando terminada a carreira de filtragdo, essa manta é facilmente retirada do filtro e
lavada, removendo a Schmutzdecke nela desenvolvida. Limpa, a manta é entdo colocada de volta no filtro
(PATERNIANI, 2004).

O presente trabalho tem como objetivo mostrar as vantagens do emprego dessas mantas nao tecidas
instaladas no topo da camada de areia como forma de viabilizar e baratear o uso e a construgao de filtros
lentos, operando com uma taxa de filtracdo superior as utilizadas nos filtros sem as mantas, substituindo a
camada suporte de pedregulho e alterando a espessura da camada de areia sem modificar a eficiéncia da
filtracdo lenta na remocdo dos parametros de qualidade de agua pré-estabelecidos pelas portarias vigentes.

METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo bibliografica para transcorrer o assunto em questdo com o intuito de argumentar
sobre a utilizacdo de mantas n3o tecidas no topo de filtros lentos como beneficio na filtracdo.

RESULTADOS E DISCUSSOES
A utilizacdo da filtragdo como forma de tratamento de agua para observar pureza e limpidez de aguas

subterraneas e a atribuicdo dessas caracteristicas a sua passagem pelo solo. Partindo desse pressuposto foram
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criados os filtros responsaveis por parte dos processos de potabilizacdo da agua através de leitos de areia
dispostos e estratificados (HESPANHOL, 1987).

Um filtro lento consiste basicamente de um tanque normalmente de formato retangular, que contém uma
estrutura de entrada com um medidor de vazdo, a camada de dgua bruta a ser filtrada, o meio filtrante
constituido de camadas de areia com granulometria diferentes, camada suporte, sistema de drenagem que
coleta a dgua a ser filtrada e o sistema de vdlvulas e equipamentos para o controle e operacao.

A figura 1 mostra o corte de um filtro lento constituido de leito filtrante de areia, suportado por camada de
seixos rolados e sistema de drenagem.

Filtro Lento Convencional
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Figura 1- Filtro lento convencional - Corte longitudinal (PYPER & LOGSDON, 1991).

A filtragdo lenta destaca-se por ser um sistema que ndo requer uso de coagulantes ou de outro produto
quimico, é de simples construgdo, operagdo e manuten¢do, ndo requer mao de obra qualificada para sua
operagdo, produz dguas com caracteristicas menos corrosivas e apresenta custos geralmente acessiveis a
pequenas comunidades, principalmente de paises em desenvolvimento, (AZEVEDO, 1979), além de ser um dos
processos de tratamento de dguas de abastecimento que produz menos quantidade de lodo.

Os filtros lentos consistem em uma unidade de fluxo descendente com taxa de filtracdo entre 3 e 6 m*/mZ.dia
e meio filtrante composto de areia com curva granulométrica definida entre 0,08 mm e 1 mm e camada
suporte de pedregulho com espessura total entre 0,8 e 1m e carga hidrdulica entre 1,4 e 1,9m (PATERNIANI,
1991).

Carreiras de filtracdo, em torno de 30 a 90 dias podem ser conseguidas até que seja atingida perda de carga
em torno de 1,0 a 1,5 m. A comunidade bidtica presente na camada biolédgica da filtragcdo lenta é bastante
diversificada, constituida de algas, bactérias, protozodrios, rotiferos e metazoarios. As algas sdo
principalmente as diatomaceas, cianoficeas, cloroficeas e euglenoficeas, e se encontram no sobrenadante,
aderidas a superficie do leito ou a camada bioldgica, e no interior do leito de areia. As bactérias oxidam e
degradam a matéria organica por meio de sua atividade metabdlica e auxiliam na formagdo da camada
bioldgica.

A remogdo de bactérias patogénicas e virus no filtro lento sdo atribuidos a varios fatores, destacando-se: o
decaimento natural, por ser o filtro um ambiente relativamente hostil para esses microrganismos, a predagao,

o efeito biocida da radiac¢do solar e a adsorgao no biofilme aderido ao meio filtrante (HESPANHOL, 1989).

Os filtros lentos operam com taxas de filtracdo relativamente baixas (0,1 a 0,2m/h) com espessura de leito em
torno de 0,7m e tamanho efetivo dos graos de areia entre 0,2 e 0,3 mm. A penetracdao do material suspenso
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ocorre na superficie da camada filtrante até 40 cm de profundidade, mas é no topo da camada de areia que se
desenvolve uma camada bioldgica.

O crescimento desta camada bioldgica aumenta a remocao de particulas menores e proporciona remocgao de
matéria organica e inorganica. A atividade bioldgica é uma das a¢des mais importante que ocorre na filtracao
lenta, sendo mais pronunciada na superficie do meio filtrante onde ocorre a formacdo do schmutzdecke. A
retencdo de organismos e de outros contaminantes responsaveis pela formacao do "schmutzdecke" no topo
da camada de areia pode levar dias e até semanas, esse intervalo de tempo é conhecido como periodo de
amadurecimento de um filtro. (VARESCHE, 1989).

Essas vantagens aliadas ao uso de materiais alternativos e, de mao de obra simples, podem reduzir os custos
iniciais de implantagdo, operacdo e manutencdo desse sistema, possibilitando um processo de tratamento de
agua bastante eficiente e acessivel.

A figura 2 mostra o corte feito em um filtro lento adaptado com a manta sintética nao tecida.

Filtro Lento Com Manta Sintética
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Figura 2 -
Filtro lento com manta sintética ndo tecida - Corte longitudinal (PYPER & LOGSDON, 1991).

A necessidade de se encontrar uma técnica, que atenuasse os efeitos das variagdes sazonais da qualidade da
agua bruta, no desempenho dos filtros, além de proporcionar condi¢des para a realizagao da limpeza mais
rapidez, levou alguns pesquisadores a investigar, o uso da manta sintética ndo tecida no topo da camada de
areia, destacando-se os trabalhos de DI BERNARDO e colaboradores (1991) e PATERNIANI (1991).

As mantas sintéticas sdo produtos téxteis constituidos por fibras de polimeros organicos. Essas mantas
dividem-se em dois grupos: tecidas e ndo tecidas. De acordo com Graham et. al. (1994) as mantas tecidas ndo
sdo apropriadas para a filtragdo lenta, por possuirem espessura muito pequena (menor que 1,0 mm).

Sdo fabricadas com fibras de polipropileno, poliéster, polietileno, cloreto de polivinila, poliamida e
poliestireno, possuem alta porosidade (cerca de 80 a 90%, enquanto a areia apresenta porosidade em torno
de 45%) e alta superficie especifica. A combinagdo das caracteristicas de porosidade, superficie especifica e
espessura das mantas, assim como a taxa de filtracdo, a qualidade da agua e o sistema de filtragdo utilizado,
sdo parametros que determinam a manta mais adequada as condic¢des de filtragdo (PATERNIANI, 1991).

Uma vez terminada a carreira de filtragdo, a manta é facilmente retirada do filtro e lavada, removendo a
schmutzdecke nela desenvolvida. Uma vez limpa, a manta é entdo colocada de volta no filtro, operagao essa
gue minimiza custos de manutengao, bem como de tempo para a operagdo, tornando-se extremamente viavel
para estacOes de tratamento de dgua de pequenas comunidades.
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As pesquisas realizadas pelos autores Di Bernardo e Paterniani, demonstraram que o uso de mantas no topo
da camada de areia dos filtros lentos, além de facilitar o trabalho de limpeza contribui para um aumento da
carreira de filtracdo, além de possuir maior volume de vazios para armazenagem das impurezas retidas.

A filtracdo lenta é conhecida pela utilizacdo de baixas taxas de filtracdo sendo aplicavel apenas as aguas de
pouca turbidez (até 50 ppm), exigindo, por isso, grandes areas de terreno e volume elevado de obras civis.
Como ja foi dito anteriormente, Paterniani (1991) propdem taxas que varia entre 3 e 6 m*/m”.dia, a utilizacdo
de taxas acima desses valores podem resultar em uma 4gua qualidade insatisfatéria devido a movimentacao
dos graos de areia e dos residuos entre os graos. Entretanto o uso da manta na camada superior do filtro pode
beneficiar para o uso de taxas mais elevadas permitindo uma maior rapidez no processo de filtracao,
garantindo a qualidade da mesma.

Com o uso da manta a camada do meio filtrante pode ser reduzida, economizando material no momento da
construgao, desde a areia do filtro como da altura do filtro. Essas vantagens otimizam o uso de mantas, reduz
a mao-de-obra e facilita a operagao dos filtros lentos.

CONCLUSAO
A partir dos resultados obtidos conclui-se que:

A filtracdo lenta precedida do emprego materiais alternativos e de simples obtencéo (areia de construcao civil
e mantas ndo tecidas mostrou-se eficiente para o tratamento de agua para abastecimento de pequenas
comunidades.

O aumento da taxa de filtracdo com o uso de mantas, no filtro lento ndo implicou em reducao na eficiéncia do
sistema.

A facilidade de limpeza dos filtros com o uso da manta em relagdo aos filtros sem a manta, redugao de tempo,
mado-de-obra na operagao e qualificagdo do profissional.

Aumento da carreira do filtro, maior remog¢do de impurezas, redu¢do da carga hidraulica sem alterar a
qualidade da filtracado.
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