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- E um processo fisico em que a dgua atravessa
um leito filtrante, em geral areia ou areia e
carvao, de modo que particulas em suspensao
sejam retidas produzindo um efluente mais
limpo.

-As suspensoes floculadas que nao foram
retiradas na decantacao, devem ser retiradas
nos filtros.

-A medida que a agua passa pelo meio filtrante,
ha a deposicado de flocos sobre a mesma que
provoca a colmatacao da camada superficial,
aumentando a perda de carga, e tornando-se
necessaria a lavagem do filtro.
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A filtracao lenta € um processo simples e de
grande eficiéncia.

Inconveniente: taxas de filtracao muito baixas,
sendo aplicavel apenas as aguas de pouca
turbidez (até 50 UNT), exigindo, por isso, grandes
areas de terreno e volume elevado de obras civis.

Taxa de filtracgo: varia entre 3 e 9 m3/mZ2.dia,
sendo mais frequente entre 3 e 4m3/m2.dia. Acima
dessa taxa pode resultar em uma agua qualidade
insatisfatoria.



A estrutura vertical dos filtros lentos
compreende as seguintes camadas:

- Altura livre sobre a agua de 0,25 - 0,30 m;
- Altura da coluna de agua de 0,85 -1,40;

- Camada de areia de 0,90 -1,10m;

- Camada de pedregulho de 0,25 - 0,35;

- Drenos de 0,25 - 0,45.

Essa distribuicao resulta em uma altura total da
ordem de 2,50 a 3,60 m.



 Remocao de turbidez - 100%;

* Remocao de cor (baixa) - < 30%;
 Remocao de Ferro - até 60%;
 Boa remocao de odor e sabor;

» Grande remocao de bacterias - >
95%.
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Filtracao rapida
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- Taxa de filtracao geralmente compreendida
entre 120 e 300 m3/m-4.dia.

-Unidades com capacidade de filtracao alem
de 150 m3/m2.dia, em geral sdo denominadas
de filtros de alta taxa.

- Tradicionalmente sugere-se um minimo de
trés unidades para vazoes de até 50 Litros/s,
4 para 250, 6 para 500, 8 para 1000, 10 para
1500;



Numero e dimensoes dos filtros

- O numero minimo de unidades deve ser 3, e em caso muito particular
2. Normalmente empregam-se 2 unidades para cada decantador.

- Os filtros geralmente apresentam secdo quadrada ou retangular. E
empregada a seguinte relacao:

5 n+tl

L A1

Em que:

B = largura da camara.
L= comprimento da camara.
n = numero de camaras.



Calculo aproximado do numero de filtros

Formulagao empirica proposta por KAWAMURA:

N=12.0%

N=numero de filtros
5 q i
Q=vazdo em mgd (1 mgd=3.785 m /dia)



Estacio Capaci- N? de Tipo Area de Dimensdes de
dade da filtros de cada cada cimara

ETA filtro cidmara m

m>/s m>

Botucatu 0,3 4 Simples 21 3,00x 7,05
Araras 0,4 6 Simples 19 5,00x 6,40
Pocos de Caldas 0,5 4 Simples 39 4,05 x 9,60
Sdo José dos Campos 0,7 B Simples 50 4,00 x 12,60
Contagem 1,4 10 Simples 67 4,00 x 16,80
Salvador (Ipitanga) 2,0 14 Simples 62 4,40 x 14,20
Campinas 2,1 16 Simples 62 4,40 x 14,20
ABC 2,5 20 Simples 72 4,80 x 15,00
Goidnia 4.6 16 Duplos 2x 69 2(4,00 x 17,20)
Brasilia 6,0 14 Duplos 2 x 49 2(4,06 x 12,15)
Belo Horizonte 9,0 20 Duplos 2 x 59 2(4,40 x 13,40)
Guandu (R]) 12 etapa 15,0 72 Duplos 2x 70 2(4,20 x 16,70)
Guaraii (SP) 35,0 48 Duplos 2 x 88 2(4,00 x 22,00
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Vista parcial da bateria de filtros



Limpeza

O filtro acumula impurezas entre os intersticios
do leito filtrante, aumentando progressivamente
a perda de carga e reducao na sua capacidade
de filtracao.

Quando essa perda atinge um valor
preestabelecido ou a turbidez do efluente
atinge valor alem do maximo de operacao,
deve ser feita a lavagem.



Os filtros rapidos sao lavados contracorrente com
velocidade e vazao suficientes para criar
turbuléncia suficiente para causar 0
desprendimento das Impurezas retidas e
naturalmente grudadas nos graos do leito filtrante.

Neste processo ocorre a expansao do leito
filtrante e o transporte da sujeira antes retida pela
agua de lavagem. Essa agua suja (efluente) deve
ter um destino adequado e, dependendo da
escassez de agua, recuperada para novo
tratamento.
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Lavagem de filtros

https://www.youtube.com/watch?v=NS8AfEMtWaPk



Filtro rapido convencional de areia

- Taxa de filtragcao: 120m3/m2.dia;

- Lavagens 1 a 2 vezes por dia, tempo de 10 minutos,
taxa de 800 a 1300m3/m2.dia, consumo aproximado de
6% da agua produzida;
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Esquema vertical de um filtro rapido



Filtracao em leitos duplos (areia + antracito)

A estrutura dos filtros compreende as seguintes
camadas:

- Altura livre acima da agua 0,20 a 0,40 m;

- Camada de agua a filtrar 1,40 a 1,80 m;

- Camada de antracito 0,45 a 0,60 m;

- Camada de areia 0,20 a 0,30 m;

- Camada de pedregulho 0,20 a 0,50 m;

- Altura total 2,45 a 3,60 m.




Filtracao em leito duplo

AGUA NATURAL

CATA - RIO DESERTO

Carvao Antracitoso
MEIO Tamanho Efetivo: 0.9 a 1,00 mm
FILTRANTE Coeficiente de Uniformidade: < 1,7

Tamanhos dos graos: 0,59 a 2,00 mm

Areia

Tamanho Efetiva: 0.5 a 0,6 mm
Coeficienta de Uniformidade; = 1,5
Tamanhos dos graos: 047 a2 1,41 mm

CAMADA ;) Pode ndo ser necessario
SUPORTE ' dependendo do tipo de fundo

; ,
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http://www.riodeserto.com.br/produtos/saneamento/cata/
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O LifeStraw funciona como um canudo, com um poderoso processo de
filtragem que elimina 99,9999% de bactérias e virus, garantindo
protecao total contra microorganismos causadores de diarréia,
disenteria, tifoide e codlera, além de Salmonela e outras bactérias
causadores de doencas.

Com o Lifestraw, vocé pode beber agua de qualquer rio, riacho, lago,
bica, poca de agua, entre outros, sem preocupacao. Mesmo que a
agua seja barrenta, extremamente suja (como a do rio absolutamente
poluido), € so6 utilizar o LifeStraw e vocé estara salvo da sede e seguro
contra doencas.

O LifeStraw foi desenvolvido pela empresa Suica Vestergaard
Frandsen com a intencao de ajudar as populagdes carentes do mundo
gue nao tinham acesso a agua potavel. O Sucesso do produto foi tao
grande que recebeu diversos prémios e foi capa de diversas
publicacOes



Caracteristicas do Produto:

- Oferece facil acesso a agua potavel segura

longe

de casa.

- Filtra no minimo de 700 litros de agua.
- Mata e remove 99,999% das bactérias da agua.
- Mata e remove 99% dos virus da agua.
- Remove particulas ate 15 microns.

- Nao

necessita de energia elétrica ou de pecas

sobressalentes para a vida util do filtro.

- Faci
agua
- Faci

de distribuir em massa, em areas onde a
notavel esta contaminada.

de transportar, cabe no bolso da mochila.



O LifeStraw filtra 700 litros de agua, que, por
exemplo, serve para o consumo de 1 litro de agua
durante 2 anos. Para quem vai consumir somente
em aventuras e viagens e nao alcancara o limite em
litros de agua, recomenda-se a troca do produto
apos 3 anos do primeiro uso.

http://bangalonet.blogspot.com/2012/11/lifestraw-
personal-water-filter. html#isrl3IVUxKpSPp11.99




Desinfeccao



A desinfeccao tem por finalidade a
destruicao de microorganismos
patogénicos presentes na agua
(bactérias, protozoarios, virus e vermes).

A desinfeccao € necessaria, porque nao
€ possivel assegurar a remocao total dos
microorganismos pelos processos fisico-
gquimicos, usualmente utilizados no
tratamento da agua.



Entre os agentes da desinfeccao o mais
largamente empregado na purificacao € o cloro.

- E facilmente disponivel como gas, liquido
ou solido.

- E barato.

- E facil de aplicar devido a sua alta
solubilidade (7,0 g/L aproximadamente a 20°C) .

- Deixa um residual em solucao, de
concentracao facilmente determinavel, que, nao
sendo perigoso ao homem, protege o sistema de
distribuicao.

- E capaz de destruir a maioria dos
microorganismos patogénicos.




- O cloro apresenta algumas desvantagens: €
um gas venenoso € corrosivo, requerendo
cuidadoso manejo e pode causar problemas
de gosto e odor, particularmente na presenca
de fenais.

- O o0zbnio é o mais proximo competidor do
cloro, sendo utilizado em larga escala
somente na Europa.



Eficiéncia na desinfeccao

A eficiencia da desinfeccao € influenciada
pelos seguintes fatores:

- Espécie e concentracao de organismo a ser
destruido.

- Espécie e concentracao do desinfetante.

- Tempo de contato.

- Caracteristicas quimicas e fisicas da agua.

- Grau de dispersao do desinfetante na agua.



Caracteristicas de desinfetantes

Os desinfetantes utilizados no tratamento de agua
devem apresentar as seguintes caracteristicas:

- Poder destruir, em tempo razoavel na quantidade e
condicbes encontradas nas aguas, 0s organismos
patogénicos.

- Nao ser toxicos nas dosagens usuais, nem causar
cheiro e gosto que prejudiquem seu consumo pelo homem
ou animais domesticos.

- Ser disponiveis a custo razoavel e apresentar
faciidade de seguranca, transporte, armazenamento,
manuseio € aplicacao.

- Ser de facil e rapida determinagao na agua tratada.

- Produzir residuais, que constituam barreira sanitaria
a uma eventual recontaminacao antes do uso.



Reacoes com cloro

a) Na auséncia de amoénia: o cloro se combina com a
agua formando o acido hipocloroso, o qual pode ser
lonizado para ion hipoclorito. Abaixo do pH 7, a maior
parte do HCIO permanece nao-ionizada, enquanto,
acima do pH 8, a maior parte se encontra na forma
lonizada (CIO"):

Cl, + H,O0 - HC|I + HCIO - H* + CIO-
pH< 7 pH>8

O cloro existente na agua, na forma de acido hipocloroso
e ion hipoclorito, € definido como cloro livre disponivel .



b) Na presenca de amonia: o cloro rapidamente reage
com a amolnia e compostos amoniacais na agua
formando compostos clorados ativos denominados
cloraminas.

As cloraminas constituem o chamado cloro residual
combinado ou cloro combinado disponivel. As seguintes
reacoOes ocorrem:

Cl, + NH; — NH,CI (monocloramina) + HCI
Cl, + NH,CI — NHCI, (dicloramina) + HCI
Cl, + NHCI, — NCI; (tricloramina) + HCI



Amoénia inicial 0,5 =mg/L (N) pH=7,0
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Cloracao simples - Processo elementar e de uso mais
generalizado de desinfeccao pelo cloro. Nao ha
preocupacao de satisfazer a demanda de cloro na agua,
bastando a aplicagcao de uma dosagem tal que, ao fim de
um determinado tempo de contato, 20 minutos por
exemplo, o cloro residual livre se mantenha entre 0,1 e
0,2 mg/L, considerando, na pratica, para aguas ndo muito
poluidas.

Cloracao ao “break-point”- Para aguas muito poluidas,
nas quais a cloracao simples seria ineficaz, uma vez que
o cloro residual seria rapidamente consumido. As
dosagens de cloro, nesse caso: sao naturalmente muito
variaveis com as caracteristicas da agua, principalmente
no que se refere ao seu conteudo em amoénia e outros
compostos nitrogenados responsaveis pelo “break-point”.




Amonia-cloracao: Aplica-se a agua amoénia e
cloro com a finalidade de serem produzidas
cloraminas que proporcionam residuais de
cloro combinado mais estaveis que os de
cloro livre.

Esse metodo pode ser utilizado com
vantagens, quando se pretende manter um
residual de cloro na rede de distribuicao para
prevenir a ocorréncia de  possivels
contaminacoes.
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FLUORETACAO



A fluoretacao consiste na adicao de ion fluoreto
(F) a agua de abastecimento, tendo como
objetivo a prevencao da carie dentaria, por meio
da conversao da hidroxiapatita, presente no
dente em formacao, em fluorapatita, espécie
mais dura e resistente.

Cayp(OH):(PO,), +2F° —  CaygF(PO4), + 2 OH
(hidroxiapatita) (fluorapatita)



Os aditivos quimicos mais frequentemente
empregados, para a incorporacao de
fluoreto a agua, sao:

- Fluoreto de sodio (NaF) : Custo elevado

- Acido fluossilicico (H2SiF6): Baixo custo e
facilidade de aquisicao.

-Fluossilicato de soédio (Na2SiF6): Ja foi o
composto mais utilizado no Brasil

- Fluoreto de calcio (CaF2): Baixo custo,
porém praticamente insoluvel.




