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RESUMO 

Eficiencia da Filtra98o Lenta com uso de Mantas nao tecidas para Aguas de 

Abastecimentoo Campinas, Faculdade de Engenharia 

Estadual de Campinas, ano 0185 paginaso Dissertar;:aoo 

Palavras Chave: fiitrar;:ao lenta, mantas niio tecidas, redm;ao da camada suporte, 

aguas abastecimento. 

0 presente trabalho foi realizado com a finalidade de investigar a influencia da 

substitui98o do pedregulho da camada suporte por mantas sinteticas nao tecidas na 

eficiencia da filtrar;:ao lenta, em areia, para tratamento de aguas de abastecimentoo 

A investiga98o experimental foi realizada em instalar;:ao piloto constitufda de 

uma unidade de pre-filtrar;:ao em pedregulho com escoamento ascendente e tres 

unidades de filtra98o lenta, as quais possuiam como meio filtrante areia (tamanho 

efetivo igual a 0,25 mm, coeficiente de desuniformidade igual a 2,4 e tamanho dos 

graos variando entre 0,053 a 0,85 mm) e mantas ( M2: gramatura= 380 g/m2
; M3: 

gramatura= 450 g/m2 e espessura total= 8 mm) instaladas no topo desteo As tres 

unidades de filtrar;:ao lenta diferiam entre si pela espessura e composi98o da camada 

suporte, sendo que, a primeira unidade denominada de FL 1 possufa como camada 

suporte pedregulho (2,00 mm a 6,25 mm), a segunda unidade (FL2) possufa 

pedregulho (6,25 mm a 21,0 mm) e manta (M1: gramatura= 300 g/m2
, espessura= 2 

mm) e a terceira unidade, FL3, possufa apenas manta (M1: gramatura= 300 g/m2
, 

espessura= 2 mm) como camada suporteo Foram realizados ensaios com taxes de 

filtrar;:ao de 3 m3/m2dia, 6 m3/m2dia e 9 m3/m2dia A eficiencia das unidades foi avaliada 

atraves da medir;:ao dos seguintes parametres: turbidez, cor aparente, coliformes totais, 

coliformes fecais, ferro, manganes, oxigenio dissolvido, s61idos suspensos tolais e pHO 



Os resultados obtidos indicam que nao houve diferenga significative entre os 

tres filtros quanta a eficiencia de remogao de impurezas, indicando a viabilidade da 

do pedregulho mantas sinteticas nao tecidas gramatura= 300 

g/m2
, espessura= 2 na camada suporte de unidades de filtragao 

possibilitando assim, o prolongamento da duragao da carreira de filtragao e tambem a 

contribuigao na redugao dos custos de implantagao dessa tecnologia de tratamento de 

aguas, lornando-a mais acessfvel as regioes menos favorecidas. 



ABSTRACT 

The purpose of this study was to investigate the influence gravel suporter 

bed replacement for nonwoven synthetic fabrics slow sand filtration for treating water 

supplies, 

The experimental investigation was carried out in a plant built an 

upflow roughing filter unit and three slow sand filtration units, which were made by sand 

(Te = 0,25mm, CD = 2A and grain size varying between 0,053m and 0,85mm and 

nonwoven synthetic fabrics (M2: mass per unit area = 380 g/m2
, M3: mass per unit area 

= 450 g/m2 thickness= 8 installed on sand top, 

The three units slow sand filtration FL3) were considering 

the thickness and composition of gravel suporter bed, The first unit, has gravel 

size varying between 2,00 mm to 6,25 mm, the second unit, FL2, has gravel size varying 

between 6,25 mm to 21 ,0 mm plus nonwoven synthetic fabric (Mi: mass per unit area = 
300 g/m2

, thickness = 2 mm) and the third unit, FL3, has only fabric (M1: mass per unit 

area = 300 g/m2
, thickness = 2 mm), The filtration rates used in the essays were 

3m3/m2day, 6m3/m2day e 9m3/m2day, The slow sand filtration units efficiency was 

evaluated by measurement of the main water quality parameters: turbidity, apparent 

color, total coliforms, fecal coliforms, iron, manganese, dissolved oxygen, total 

suspended solids and pH, 

The results showed that the efficiency of impurities removal did not have 

significant difference between the three slow sand filters, indicating that the substitution 

of the gravel by nonwoven synthetic fabric (M1: mass per unit area = 300 g/m2
, 

thickness = 2 mm) viability in the suporter bed for slow sand filtration, This makes 

possible to extend the filtration run duration and also to reduct the technology 

implantation costs, making it accessible to developing countries and regions, 



1 INTRODUCAO 

No Brasil, as aguas utilizadas pela popula98o pertencente as comunidades 

rurais, na quase lotalidade dos casas, nao sofrem nenhum lipo de tratamento, Viabilizar 

um sistema proporcione o tratamento da ague para consume humano em 

propriedades agricolas implicaria diretamente no aumento da qualidade de vida dessa 

popula<;:ao, Ainda, o tratamento de aguas de abastecimento em zonas rurais, 

contribuiria para uma diminui<;:ao da incidemcia de doent;as transmitidas por via hidrica, 

A filtrat;ao lenta e um processo de tratamento que, atraves da passagem da 

um a suas 

caracteristicas quimicas, fisicas e bacteriol6gicas, a ponto de torna-la adequada para 

consume humane, ap6s desinfect;ao finaL Esse processo de tratamento de aguas 

apresenta algumas vantagens sabre outras tecnologias, destacando-se: a nao 

necessidade do emprego de produtos quimicos, a nao exigencia de equipamentos 

sofisticados, a nao necessidade de operadores altamente qualificados, alem de ser de 

simples constru98o e de ser um dos processes de tratamento de aguas de 

abastecimento que produz menos quantidade de lodo, 

Essas vantagens aliadas ao uso de materiais e de mao de obra locais, reduzem 

os custos iniciais de implanta<;:ao, opera<;:ao e manuten<;:ao desse sistema possibilitando 

a pequenas comunidades e tambem paises que nao podem ter acesso as tecnicas mais 

avan<;:adas, urn processo de tratamento de agua bastante eficiente, 

No entanto, existem alguns fatores que limitam o uso dessa tecnologia de 

tratamento de aguas, como por exemplo, a opera<;:ao de limpeza dos filtros Iantos, 

normalmente realizada atraves da raspagem da camada superior de areia 

(aproximadamente 5 em), lavagem e recoloca<;:ao da mesma no leito filtrante, Essa 

opera<;:ao de limpeza, quando realizada manualmente, pode consumir ate 50 horas por 

100m2 da area filtrante segundo CULLEN & LETTERMAN (1985), 

Outro fator importante esta relacionado a qualidade das aguas superficiais que, 

principalmenle em pafses tropicais como o Brasil, apresentam, em certas epocas do 
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ano, valores relativamente altos de turdidez e cor aparente, causando redur;;oes 

substanciais na durar;;ao das carreiras de filtra98o, devido a rapida colmatagao do filtro. 

necessidade se encontrar uma tecnica que atenuasse os efeitos des 

variagoes sazonais da qualidade de ague brute no desempenho dos filtros, alem de 

propiciar condir;;oes para se conseguir realizer a limpeza mais rapidamente, levou 

pesquisadores a inves!igar o uso de mantas sinteticas nao tecidas no topo da 

camada areia, destacando-se os trabalhos de MBWETTE e GRAHAM 987), 

(1988), (1990a), (1990b) e DIBERNARDO e colaboradores (1990a), (1990b) e (1991b). 

Uma vez terminada a carreira de filtra98o essa manta e facilmente retirada do filtro e 

Iaveda, removendo a Schmutzdecke nela desenvolvida. Limpa, a manta e entao 

colocada de no 

Porem, os estudos realizados com mantas niio tecidas dizem respeito apenas a 
sua bem sucedida ar;;ao sabre o topo da camada de areia, sendo necessaria, portan!o, 

mais pesquisas para verifica98o desse sucesso tambem em outras partes constituintes 

dos filtros Iantos, como por exemplo, na camada suporte. 

A presente pesquisa !eve como objetivo avaliar o desempenho das unidades de 

filtra98o lenta com a utiliza98o de mantas nao tecidas em substitui98o ao pedregulho 

como possibilidade de redur;;ao da espessura da camada suporte, obtendo-se assim 

ganho na carga hidraulica e, consequentemente na duragao da carreira de filtrar;;ao. 

Apresenta tambem uma avaliar;;ao do uso de materiais alternativos tais como, areia 

comum de constru98o civil e caixas plasticas pre-fabricadas, facilmente encontradas no 

mercado como forma de elaborar um sistema modular de filtrar;;ao lenta viavel tecnica e 

operacionalmente para tratamento de aguas em comunidade rurais. 



20BJETIVOS 

OBJETIVO GERAl 

presente trabalho tem como objetivo principal estudar a influencia da redul(ao 

da camada suporte na eficiencia da filtrayao lenta com o uso de mantas sinteticas nao 

tecidas instaladas no topo da camada de areia e na camada suporte das unidades de 

filtragao lenta. 

OBJETIVOS ESPECiFICOS 

Estudar tres diferentes espessuras e composic;oes de camada suporte e suas 

influencias na qualidade do efluente filtrado. 

Avaliar o emprego de urn sistema modular de filtros lentos para tratamento de 

agua constituido de materiais alternatives facilmente encontrados no mercado, tais 

como: areia de grossa de construc;ao civil e caixas de plastico reforc;ado, imprimindo urn 

baixo custo ao sistema de filtrac;ao lenta. 



3 REVISAO BIBUOGRAFICA 

3.1. Hist6rico da Filtrat;:ao 

muitos seculos, sem mesmo possuir grandes conhecimentos, o ser humane 

ja sabia distinguir uma agua esteticamente limpa de outra que se apresentasse turva, 

com gosto e odor (PATERNIANI, 1986). A filtrat;:ao, como processo de tratamento de 

aguas, foi, provavelmente, criada pelo homem, como resultado da observat;:ao da 

''"''-''u"' a passagem da mesma solos naturals, agua SUt)!eiT8r1ea 

tendo-se noticia que, desde o seculo 

agua, ja se encontrava difundida. 

a filtrat;:ao, como metoda de clarificat;:ao da 

Os primeiros filtros possufam leitos de pedras porosas e eram especificamente 

domesticos. 0 primeiro a construir filtros com leitos de areia foi John Gibbs em 1804 em 

Paisley (Esc6cia). Mas foi somente em 1828 que os filtros de areia foram usados pela 

primeira vez para abastecimento publico, construido por James Simpson para 

abastecer Londres, segundo COSTA (1980) e HESPANHOL (1969). Nesses filtros 

pretendia-se somente a redut;:ao da turbidez pelos mecanismos ffsicos de retent;:ao de 

particulas. 

Os primeiros exames fisicos e analises quimicas regulares da agua foram 

instituidos a partir de 1858, quando John Snow, citado por COSTA (1980) e 

HESPANHOL (1969), mostrou que o c61era era transmitido atraves da agua e que a 

unica solut;:iio para o problema era a filtrat;:ao da agua ou abandono do manancial 

poluido. Por volta de 1870, quando OS metodos de analise qulmica da agua 

desenvolvida nos anos anteriores passaram a ser utilizados para verificat;:ao da 

eficiemcia da filtrat;:ao, uma onda de decept;:ao reduziu o entusiasmo dos construtores de 

filtros ao constatarem que a purificagao efetuada pelos leitos filtrantes era muito restrita 

do ponto de vista quimico. 

As propriedades biol6gicas dos filtros comet;:aram a ser compreendidas e a 

ganhar seu devido valor, somente ap6s as descobertas de Kock, Escherich e 



protozoarios, rotlferos e tambem algas. Ao desenvolvimento do "Schmutzdecke" esta 

seu 

semanas. 

agua, antes e ap6s a raspagem, comparando-se os valores obtidos em urn 

disso, os autores determinaram o tempo de operac;ao entre as 

esse 

as 

raspagens e operac;ao. a e o 

numero partlculas foram maiores no limpo, indicando assim menor efici€mcia 

em reiagao ao filtro maduro, durante esse perfodo (urn a dois dias). Os perfodos de 

amadurecimento variaram de 6 horas a 2 semanas. 

COSTA (1980) afirma que urn verdadeiro ecossistema desenvolve-se com o 

amadurecimento do filtro onde a materia organica depositada e utilizada como alimento. 

utilizac;ao dessa materia organica se da atraves da oxidac;ao qufmica e 

microbiol6gica, alem dos processos que envolvem formas de vida animal e vegetal. A 
medida que o alimento vai se tornando escasso, nas camadas inferiores do leito 

filtrante, a atividade biol6gica decresce gradualmente. 



Funcionamento dos Lentos 

com e 

urn 

passagem agua e, consequentemente, aumento da perda de carga. Quando o 

usual mente limitada a 1 m ou 1 ,5 diz-se 

ser na 

mesmo ou observada atraves instala<;ao piezometros. 

A opera<;ao de nas unidades de filtrayao lenta consiste em uma 

raspagem de 1 a 3 em da camada superior do leito filtrante, devolvendo a carga 

hidraulica necessaria para prosseguimento adequado da filtra<;ao. A areia raspada e 

carreada para fora dos filtros, onde e lavada, seca, homogeneizada e guardada para 

reposiyao futura. De acordo com HUISMAN 982) e e LETERMAN 985) 

lavagem da areia deve ser feita em urn perlodo nao muito maior que 24 horas, pois com 

o passar do tempo o material pode impregnar-se nos graos e dificultar ou diminuir a 

eficiencia de lavagem. 

Os filtros lentos distinguem-se dos rapidos por trabalharem com taxas de 

filtra<;ao mais baixas e tambem por utilizarem areia de granulometria mais fina, 

normal mente com tamanho efetivo entre 0,15 e 0,35 mm. Esta granulometria mais fina 

faz com que a materia suspensa e coloidal fiquem retidas na parte superior do leito 

filtrante. 

De acordo com NEVES (1987) citado por VERAS (1999) uma subita mudanya 

da taxa de fi ltrayao tende a o equilibria no topo da camada de areia, 

resultando na piora da qualidade do efluente. Torna-se desejavel, portanto, que as 

sem interrup<;oes, pois varias 



bacterianas estarao adaptadas ao e quantidade de fornecido por 

As vantagens 

a no, 

filtra~ao 

a 

drasticamente em algumas 

acarretando 

IZ81JOS no & ( 1 

a filtra~ao lenta e urn processo seguro para tratar aguas superficiais com valores 

turbidez em torno de 10 UNT e cor aparente inferior a 50 uC. Quando esses limites sao 

ultrapassados demasiadamente, as carreiras de filtra~ao tornam-se muito curtas e os 

mecanismos de remo~ao de impurezas perdem sua efici€mcia. 

Constitui ainda, urn serio problema que pode afetar o born desempenho dos 

filtros lentos a presen~a de algas, quanta a especie e quantidade. As algas presentes 

no afluente, podem obstruir rapidamente os vazios intergranulares no inicio da camada 

areia, reduzindo drasticamente a dura~ao das carreiras de filtra~ao. Segundo 

STACIARINI (1997), as algas estao em pontos distintos do filtro e em quantidades 

diferentes: 

• na agua situada acima da camada de areia, em quantidade que pode variar 

desde 500 ate 35000 indivlduos/ml; 

• no "Schmutzdecke", podendo ser filamentosas ou nao filamentosas; 

• no interior da camada de areia pois, devido a sua forma, tamanho ou 

................ , algumas especies sao capazes penetrar no meio filtrante. 

ambientes a concentra~ao de §! esta ~"~,,.,,.t.:am=n..-<:> 

e urn 



Log = 0,981og P- ) 

= 

sua amenizada ou 

tipo de material escuro, os quais impedem a passagem da luz solar, fator 

i) das .... .., • .,.,,, 

turbidez, s61idos em suspensao, algas, coliformes, e manganes, nutrientes e 

compostos organicos; 

ii) projeto: tipo de pre-tratamento (se necessaria) e caracterlsticas das 

unidades, numero de filtros, taxa de filtra<;ao, carga hidraulica disponfvel, caracterlsticas 

do meio filtrante, metodo de controle da taxa de filtra<;ao e nfvel de agua no interior do 

filtro; 

iii) opera<;ao e manuten<;ao: frequencia e metodo de limpeza, tempo de 

amadurecimento, complementa<;ao ou reposi<;ao da areia. 

qualidade da agua bruta e, portanto, a principal limitante da utiliza<;ao da 

filtra<;ao lenta. Diversos estudos demonstraram que os sistemas de pre-tratamento 

apresentam-se como uma solu<;ao eficiente e econ6mica, propiciando condi<;oes para 

obten<;ao de agua com qualidade compatfvel com aquela requerida para a filtra<;ao 

lenta. 



3.5. Sistemas de Pre-Tratamento 

a 

e 

Os sao: sedimenta<;ao simples, processos 

galerias de .T.-"'',..."'1'"\ filtra<;ao em de e areia, 

uso 

e para 

a grande area superficial disponfvel para sedimenta<;ao e adsor<;ao 

existente no meio granular do filtro (WEGELIN, 1991 ). 

Os pre-filtros operam, geralmente, com taxas de filtra<;ao mais elevadas que os 

filtros lentos (12 a 19,2 m3/m2dia) e meio granular de maior granulometria. 



5.1. Simples 

se a 

E 
e 

se usa 

sedimentadores sao capazes de separar s61idos com tamanho maior que 20 

1 

0 emprego de unidades de reserva<;ao e uma boa solu<;ao, pois, alem de 

permitir a melhoria da qualidade da agua, pode oferecer maior seguran<;a ao sistema de 

abastecimento e tambem pode constituir uma op<;ao de lazer para a popula<;ao da 

regiao. 

0 tempo de armazenamento e geralmente da ordem de dois meses, porem 

tempos de deten<;ao maiores que 15 dias ja permitem consideravel remo<;ao de 

organismos patogenicos e da turbidez. 

Dentre os inconvenientes que se tern com esse sistema; destacam-se: a) o 

tamanho do reservat6rio pode ser muito grande, b) crescimento excessivo de algas, que 

pode criar problemas na opera<;ao dos filtros lentos. 



3.5.3. Pre-Filtragao em Pedregulho 

N 984), 985), VISSCHER 987) e 

(1988) como uma tecnica adequada para pre-condicionamento da agua 

ser 

lentos. adogao 

urn determinado tipo de pre-tratamento depende da qualidade da agua bruta, topografia 

no local da captagao, distancia entre o local da captagao e a estagao de tratamento, 

vazao a ser captada, nlvel dos operadores e responsaveis pela manutengao, 

disponibilidade do material granular na regiao, etc. Na figura 3.1 sao apresentados 

esquemas dos diferentes tipos de pre-filtros de pedregulho. 
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3.5.3.1. 

com 

com 

lrn.c,nTO no existem tubulac;oes perfuradas 

o sistema 

e as 

drenagem. geralmente 

0 pre-filtro de pedregulho com escoamento horizontal caracteriza-se porter a 

direc;ao horizontal do escoamento, ao Iongo do qual o material granular diminui. Por 

isso, e posslvel construir uma estrutura pouco profunda e de comprimento irrestrito. 

acordo com N (1987) citado por VERAS (1999), a unidade consiste 

em uma caixa com varias sec;oes cheias de material filtrante de diferentes tamanhos, no 

infcio ao redor de 25mm e, na parte final, por volta de 4mm. agua bruta verte em uma 

camara de entrada, na qual a parte s61ida sedimenta eo material flotante e barrado por 

uma parede. Nessa parede existe uma serie de oriffcios pelos quais a agua escoa de 

forma horizontal atraves do meio granular. A agua pre-filtrada e coletada em uma 

camara de salda, vertendo em urn canal, a partir do qual e encaminhada ao sistema de 

filtrac;ao lenta. 

Segundo WEGEUN 984) citado por BRESAOLA (1990), de acordo com as 

investigac;oes realizadas ao laborat6rio Reference 

Waste Disposal (I comprovou-se a ac;ao predominante nesse 

unidade e a 



a 

parte da espessura do 

Esses sistemas 

Pedregulho com 

a escoa no 

da agua 

sua facilidade e simplicidade operac;ao 

e limpeza. Sao divididos em dois grupos: aqueles compartimentados em tres ou quatro 

unidades em serie (PFPAS), cada urn com granulometria especffica, e os que tern 

material granular com tamanho variado, disposto em uma unica unidade (PFPAC). 

Possuem vantagem sabre os pre-filtros de escoamento descendente, pais o fluxo se da 

sempre no sentido decrescente da granulometria, contribuindo para urn melhor 

aproveitamento do material, menor perda de carga e carreira de filtrac_;;8o de maior 

durac;ao. Porem, estes tipos de unidade de pre-filtrac;ao tern moderada capacidade de 

armazenamento de lodo e, portanto, requerem limpezas peri6dicas. limpeza e 

realizada atraves de descargas de fundo realizadas abrindo-se rapidamente a valvula 

de descarga. Sao operados com taxa de filtrac;ao entre 12 e 48 m3/m2dia. 

BERNARDO E ROCHA (1990c) pesquisaram a influencia das algas no 

desempenho de urn pre-filtro do tipo PFFAC, constitufdo por quatro camadas 

superpostas de pedregulho com as seguintes caracterfsticas: 



Tabela 3.1· Caracterlsticas 

a 

a uma suspensao algas especies 

densus e Melosira spp. Os autores puderam concluir que o eficiente na 

remogao de algas, de forma que seu efluente pode ser posteriormente utilizado como 

afluente de unidades de filtrayao lenta sem comprometimento no desempenho dessas 

unidades. 

3.6. Mantas Sinteticas nao tecidas 

As diferentes formas de pre-tratamento que vern sendo utilizadas e 

desenvolvidas para adequar a agua bruta a tecnologia da filtrayao lenta, sem duvida 

tern obtido remogoes consideraveis de turbidez, s61idos suspensos e microrganismos. 

Mesmo assim, continuam sendo procuradas novas formas de pre-tratamento que 

apresentem outras vantagens. Varios tipos de mantas sinteticas nao tecidas vern sendo 

estudados desde o infcio da decada oitenta. 

Com o de atenuar os efeitos das variagoes agua bruta no 

e a operagao de 

essas no 



essa 

!entos, onde podem ser destacados os trabalhos de & GRAHAM 

1 (1 e e 1 e 

no 

Alem das unidades de filtra<;ao, as pesquisas realizadas 

e colaboradores revelaram outros beneffcios no desempenho das 

como uso como: 

turbidez do afluente. 

MBWETTE & GRAHAM 990b) relatam que geralmente as mantas sinteticas 

sao divididas em dois grupos: tecidas e nao tecidas. Como as mantas tecidas possuem 

espessura muito tina(< 1 mm), nao sao apropriadas para utilizacao na filtracao lenta. 

3.6.1. Hist6ria, Desenvolvimento e Caracterlsticas dos naotecidos 

Segundo (1999), por milhares de anos, a unica forma conhecida de 

obtencao de tecidos era por tecelagem ou malharia. Recentemente, uma nova classe 

de estrutura textil tem sido desenvolvida e conhecida por texteis naotecidos. 

Estes texteis, embora bastante diferentes em suas propriedades fisicas, tem 

uma coisa em comum: todos usam fibras como componente base em sua construcao. 

tecelagem ou malharia, os fios precisam ser produzidos anteriormente. Os 

naotecidos, de outro modo, sao fabricados diretamente em estruturas texteis sem a 

necessidade de a dn3stica das tecnicas 

ser e 



outros a 

E 
naotecidos. 

se 

0 

polfmeros. este urn de fibras e formado utilizando-se 

e 

nonwovens 

e nos so 

e naiJIBCI 

estabelecer uma data para a real invencao ou aparecimento dos 

lado da industria de papel, o produto a uma estrutura como 

Desde 1 nos Estados Unidos as experiencias 

fabricacao de naotecidos de celulose consolidado com latex. Patentes para a producao 

de naotecidos foram conferidas em 1937 nos Estados Unidos a firma Chicopee e na 

Alemanha a firma Freudenberg. Por volta de 1957, teve-se conhecimento e observacao 

de estruturas semelhantes a naotecidos serem fabricadas em equipamentos de 

fabricacao de papel usando-se polpa de celulose, bambu, algodao, viscose, poliamida, 

vidro, poliester e outras fibras qui micas. 

Do !ado textil, a invencao do naotecido pode ser conferida a Carta BriUmica 

n.114, concedida em 1853 a Belforb, o qual revelou o uso de cardas, esteiras de 

transporte, impregnacao, secagem, para fabricacao de mantas ou almofadas de 

algodao para industrias de estofados, etc. 

0 processo de consolidacao por agulhagem data do final do seculo XVIII 

quando a primeira agulhadeira foi produzida por William Bywater, na cidade de Leeds, 

lnglaterra, contudo somente tornou-se conhecida a partir de 1920. 

0 grande arranque para os naotecidos deu-se em 1948. firma American 

Viscose veus sinteticas e desde 1949 a Freudenberg fabrica 

suas entretelas para confeccao. 



No lcio 

0 

1960 surgiu o naotecido atraves da tecnologia fabrica9ao de 

era 

seca. 

microfibra e o processo SMS ( Spunbonded-meltblown-

spun bonded) - sopro- filamento 

e 

a 

novas 

(1 a 

como abaixo: 

i) Formayao da Manta: a manta e formada por uma ou mais camadas de veus 

de fibras ou filamentos obtidos pelos seguintes processos: cardagem, fluxo de ar, 

deposi9ao eletrostatica, suspensao em meio lfquido e fia9ao direta de filamentos 

continuos. 

estrutura da manta pode fibras orientadas em uma (mica direyao 

(naotecidos orientados), ou dispostas em forma cruzada, ou ao acaso (naotecidos 

desorientados ). 

ii) Consolidayao e Acabamento: manta formada pelas fibras ou filamentos 

pode ser consolidada por: 

• processo qufmico: usando ligantes (resinas) que passam por secagem e 

pol imeriza9ao; 

• processo mecanico: usando agulhas que entrela9am as fibras/filamentos; 

• processo flsico: usando calor ou pressao. 

Portanto, a partir do processo com que sao fabricados e da 

utilizada, os naotecidos possuem propriedades e aplicag6es nos mais diversos ramos, 

como em 



(carpetes, decora~ao de paredes,etc), cal~ados, industria eletrica, industria 

OS 

ou 

do agulhas, diametro das mesmas, e da frequencia 

com incidem durante o processo de fabrica~ao nos materiais utilizados, obtem-se 

como: massa 

ou 

ou mais e 

se~oes e comprimentos. A medida do diametro dos fios que constituem os naotecidos e 

feita atraves de sistema adotado no setor, designada de DTEX, que representa a massa 

em gramas par 10 000 m de comprimento da fibra ou filamento. 

Os principais materiais que compoem as mantas nao tecidas apropriadas para 

a filtra~ao sao os sinteticos, sendo mais utilizadas as fibras de polipropileno, poliamida e 

poliester. 

Segundo estudos realizados par MBWETTE & GRAHAM 987) e (1990b), as 

fibras de polipropileno sao as recomendaveis na fabrica~ao das mantas usadas na 

filtra~ao lenta por resistirem a abrasao, a a~ao de compostos qufmicos, como acidos, 

alcalis e agentes oxidantes encontrados na agua; par resistirem ao ataque de fungos e 

acidos organicos e a a~ao do calor e de raios par serem livres de grupos polares 

sendo, portanto, mais facil sua limpeza e tambem par apresentarem custos 

relativamente baixos quando comparado aos outros materiais. 

Na tabela 3.2, sao apresentadas par LOES (1999) propriedades de mantas 

sinteticas nao tecidas, valores obtidos a da caracteriza~ao de nove tipos de 

mantas sinteticas nao tecidas nacionais encontradas no mercado. Com base nesse 

as zaclas na 



Tabela 3.2: Principais propriedades de 9 tipos de mantas nao tecidas nacionais. 

(g/cm3
) 

Superflcie ._ ...... , ... ..., 

sinteticas nao tecidas 

0,2404 

(1 ), OS 

de 80% a 90%, contra 

1 

de areia), 

pequenas perdas de carga, aumentando, consequentemente, a durac;:ao da carreira de 

filtrac;:ao, alem de possuir maior volume de vazios para armazenamento das impurezas 

retidas. 0 mesmo autor afirma que a combinagao dos parametros porosidade, 

superffcie espedfica e espessura das mantas determinam a manta que melhor se 

adapta as condic;:oes de filtragao como taxa de filtragao, qualidade da agua eo sistema 

de filtrac;:ao utilizado. 

Em pesquisas utilizando mantas sinteticas nao tecidas PATERNIANI (1991) 

pode concluir que o emprego desse material possibilita aumentos de 1,1 a 3,6 vezes na 

durac;:ao das carreiras de filtrac;:ao. Alem disso, a limpeza mostrou ser bem mais simples 

com o uso de mantas sinteticas, quando foi evitada a penetrac;:ao de impurezas na 

areia. 

As caracteristicas e propriedades ffsicas das mantas sinteticas nao tecidas 

sugerem, portanto, que sao bastante adequadas para filtrac;:ao de agua contendo 

partfculas s61idas em suspensao, ja nao se deterioram na agua e sao faceis 

serem limpas, sendo grande importancia sua utilizac;:ao em sistemas modulares de 

como 



Com rela9ao a viabilidade economica, pode-se dizer que o custo adicional 

ser 

como 

velocidade de construyao estabelecido no Japao em 1657 na constru9ao 

ediflcios, adotando regras sabre as dimensoes das edifica96es simplificando assim os 

projetos e diminuindo consideravelmente o custo e o tempo necessaria a construyao 

(RICHTER e AZEVEDO NETTO 1991 ). 

A ado9ao de "solu96es-tipo" permite, alem da redu9ao do custo dos projetos, 

uma analise mais rapida das suas caracterfsticas, simplificando a escolha de diferentes 

especifica9oes em cada caso. Projetos modulares de instala96es de tratamento de 

agua permitem ainda: 

i) padroniza9ao de equipamentos, acess6rios e de tecnicas de manuten9ao e 

operayao; 

ii) facilitar a fiscalizayao, aprova9ao e a contratayao das obras civis; 

iii) facilitar o treinamento de pessoal para a opera9ao com possfvel 

aproveitamento de recursos humanos em outras instala¢es. 

Uma instalayao de filtra9ao lenta modular tera propor9oes geometricas 

definidas, permitindo varia9oes nas suas dimensoes basicas ou adicionando-se 

mais unidades de !:l,...,,.,,....,,,.... com a capacidade nominal requerida de volume de agua a ser 

se sem a ea urn 



Resultados 

carga hidraulica 

principalmente, 

com 

a 

Pesquisas 

urn a 

a reten98o de 

e e manganes e a uso de e 

da espessura da camada de areia; 

a manta e responsavel por, aproximadamente, 90% da perda de carga total 

destinada a reten<;ao de impurezas; 

para as condi<;oes investigadas, houve desenvolvimento da perda de carga no inlcio da 

camada de areia, o que e indesejavel sob o ponto de vista de limpeza. 

e MURTHA (1998) conduziram urn experimento no sentido de 

estabelecer uma avalia<;ao comparative entre o desempenho de filtros lentos piloto de 

fluxo descendente e ascendente, especialmente em rela<;ao a indicadores ffsico­

qulmicos e bacteriol6gicos, dura<;ao de carreira de filtra<;ao e mecanismos de 

purifica<;ao. 

experimento foi conduzido durante 5 meses, utilizando-se quatro unidades 

piloto de filtra98o lenta, tres delas descendentes e uma ascendente, as quais foram 

operadas com taxas de filtra<;ao iguais a 7,2m3/m2 dia, 4,7 m3/m2 dia, 2,3 m3/m2 dia e 

2,3 m3/m2 dia respectivamente. 

Os autores constataram a unidade apresentou eficiencia na 

remo98o de coliformes Escherichia coli e turdibez pouco inferior em rela<;ao a 
as cor 

e a 
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tambem que na unidade ascendente a sedimenta«;ao de impurezas ocorreu no sistema 

com 

trabalho 

e na 

e 

um 

a 

com 

desenvolvido para avaliar o desempenho da remoc;ao de algas existentes 

na agua bruta, assim como quantificar as comunidades bio16gicas que se desenvolvem 

no e no 

2e e 

e uma 

apresentadas na 

pesquisa foi em duas fases: a primeira caracterizada pela utilizagao 

de agua bruta natural e a segunda usando agua modificada atraves da adi«;ao de 

suspensao de solo argiloso. 

Tabela 3.3: Composigao das mantas sinteticas nao tecidas utilizadas por 

AGGIO. 

M3- Preta 

M5 - Branca com Tela 

68% Polipropileno 15 dtex 

32% Poliamida 17 dtex 

15% Polipropileno 15 dtex 

40% Polipropileno 5,5 dtex 

15% Poliester 14 dtex 

20% Poliester 6,6 dtex 

10% Poliester 1 ,8 dtex 



Com base nos resultados obtidos as principais conclusoes foram: 

na enos 

e 

a presen9a mantas sinteticas no topo da camada de Iento 

como uma camada removedora de impurezas em suspensao, principalmente 

as 

quanta na filtrada. 

as 

ao 

na 

Dl BERNARDO e ROCHA (1990c) realizaram um trabalho experimental com o 

objetivo de investigar a influencia de algas na filtrayao lenta. A areia utilizada possuia 

tamanho efetivo de 0,26 mm e coeficiente de desuniformidade igual a 1, 7. A taxa de 

filtrayao adotada foi de Sm/dia. Os autores verificaram que as algas provocam 

crescimento da perda de carga na camada de areia devido a obstruyao dos vazios 

intergranulares, reduzindo assim, a dura9ao da carreira de filtra9ao. 

& DAMEWOOD 990) conclulram em sua pesquisa que a filtra9ao 

lenta e uma tecnologia apropriada para comunidades de pequeno porte. 0 estudo de 

um piloto mostrou que a agua bruta utilizada foi facilmente tratada, resultando em 

completa remo9ao de coliformes fecais e de 95% a 1 00% de coliformes totais. 

remo9ao media de turbidez nesse trabalho foi de 50%. 

VISSCHER et (1987) afirmam que para aumentar o poder de desinfecyao de 

um Iento deve-se adotar uma areia com granulometria mais fina e taxas de filtra9ao 

menores. Porem, esse procedimento pode levar a diminui9ao da carreira de filtra9ao. 

Nos ultimos anos o protozoario parasita Cryptosporidium tem sido 

e 



desinfec<;ao com elora, tendo como conseqCu3ncia um crescenta interesse em 

remover e 

a 

camada de areia igual a filtra<;ao variando de a 9,6 m/dia. 

agua para abastecimento do Tamisa com passagem 

a e uma remo<;ao cistos 

Cryptosporidium da agua. Nessa investiga<;ao a concentra<;ao foi reduzida de 4000 

oocistos/L para 0,8 oocistos/L, redu<;ao superior a 99,997%. Os autores observaram 

tambem, que todos os cistos ficaram retidos nos 2,5 em iniciais do meio filtrante. 
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(1996) urn experimento na Colombia cujos objetivos foram: 

a 

em e 

instalagoes em escala real, com limpeza por raspagem tambem 

foram avaliadas. 

e 

uu••;:o,,-. a e no caso, 

dessas unidades filtragao estao na tabela 3.4. 

Tabela 3.4: Caracterfsticas dos filtros utilizados na pesquisa. 

Oiametro 

Altura Total 

Altura do Leito Filtrante 

Altura da Camada Suporte 

Perda de Carga Oisponfvel 

Borda Livre 

Taxa de Filtragao 

Tamanho Efetivo do Meio Filtrante (010) 

Coeficiente de Oesuniformidade (Oro!010) 

Porosidade do Meio Filtrante 

110 e urn 

2m 

2,10 m 

1m 

25cm 

70cm 

15 em 

3,6 m3/m2dia 

0,15 mm 

2,4 

0,48 

limpezas 

a 

uma 
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limpeza. amostras foram coletadas simultaneamente nos diferentes pontos do 

e e 

em 

e 

e menores 

,.._,.,,,,..,,,..,l"l,n com a mesma em 

e 

As estac;oes 

coliformes fecais 116 e 86 horas (com afluente entre 1 

turbidez de 1 e afluentes menores que 27 

Oe e 

0 com a 

aos 

o amadurecimento depende populac;8o de organismos remanescentes nos 

filtros depois da limpeza, da tecnica utilizada e da idade do meio filtrante; 

iii) a limpeza par arado foi mais vantajosa pais apresentou melhores condic;oes 

bio16gicas, com menores perfodos de recuperac;ao de organismos como algas e 

protozoarios; 

iv) em nenhum momenta a limpeza das unidades de pre-tratamento devera 

coincidir com a limpeza dos filtros lentos. 

MURTHA e (1999), investigaram o desempenho de filtros lentos em 

relac;ao a profundidade do leito fiitrante. Os resultados obtidos mostraram elevada 

remoc;ao de s61idos e bacterias nos 30 em iniciais do leito filtrante, sendo que, para a 

extensao restante, foram observadas apenas variac;oes poucas significativas. Este 

desempenho foi observado para todos os parametres monitorados, indicando a 

possibilidade de reduc;ao da espessura utii do leito filtrante de 75cm para urn valor limite 

de 40cm, levando em considerac;oes a eficiente reduc;ao dos indicadores basicos de 

qualidades da agua. 

Muitas pesquisas foram realizadas a fim de se encontrar as caracteristicas mais 

areia que 0 nos dos nr!:~n<:! 

e 1 15 e mm e 



desuniformidade menor que 5,0 (preferencialmente entre 2 e sao caracteristicas 

na 

a em com em 

espessura e taxas de variando de 3 a 12 m3/m2dia. Os autores constataram 

que a penetracao impurezas no leito filtrante resultava tanto mais profunda quanto 

era 

1. 

RUIZ BOJORGE (1996) investigou o desempenho de mantas sinteticas nao 

tecidas utilizadas em pre-filtros de pedregulho e areia grossa com escoamento vertical. 

0 experimento foi realizado em instalacao piloto constitulda de duas unidades de pre­

filtracao, uma delas com mantas dispostas no topo do meio granular e a outra, sem 

mantas. As taxas de filtracao empregadas foram de 12, 24 e 36 m3/m2 dia e as mantas 

utilizadas possulam diferentes caracterlsticas. Os parametros analisados no afluente e 

efluente das unidades foram: turbidez, cor aparente, pH, ferro, manganes total. NMP de 

coliformes totais e numero de partlculas. As principais conclusoes obtidas foram: 

i) a utilizacao de mantas sintetica nos pre-filtros contribuiu para melhorar a 

qualidade da agua bruta; 

ii) a utilizacao das mantas sinteticas nos pre-filtros permite o uso de taxas de 

filtracao mais elevadas; 

a eficiencia de remocao de turbidez, cor aparente, coliformes totais e ferro 

sempre menor na unidade que nao possula mantas; 



0 com mantas, independente do e numero destas, apresentou 

na a 



3.8.2. da Lenta para Tratamento de Efluentes 

na reuso 

como 

(1994), desenvolveram um estudo com o objetivo de 

determinar, em escala piloto, uma faixa apropriada de areia para ser 

a e 

mm e 

m11·onnKjac1e de segunda fase areia 

com tamanho igual a 0,56 mm e coeficiente de desuniformidade igual a 1 ,64. 

cada fase o filtro apresentou profundidade inicial da camada de areia de 140-145 em, a 

qual foi sucessivamente abaixando para 135, 130 e 55 em depois que a matura~o do 

filtro foi alcan<;ada. 

0 filtro foi operado com uma taxa de filtrac;ao de 0,16 m/h e vazao de 2Limin ao 

Iongo de ambas as fases. 

A durac;ao total desse estudo foi de onze meses e meio, o qual incluiu 8 meses 

para o estudo da areia grossa e tres meses e meio para a areia fina. A areia grossa 

com tamanho efetivo = 0,56 mm e profundidade de 55 em resultou em longas durac;oes 

de operac;ao do quando comparada a areia tina; 84 dias contra 26 dias. 

As seguintes conclusoes apresentadas pelo autor sao: 

i) o desenvolvimento da perda de carga foi extremamente pequeno durante o 

perlodo inicial de operac;ao do filtro, o qual mais tarde cresceu exponencialmente com a 

maior perda de carga ocorrendo no topo da camada biol6gica. 

a turbidez do efluente ao Iongo do estudo para ambas areias (fina e grossa) 

foi bern menor que 1 com turbidez afluente variando de 1 a 

a as areias e 



boa remoc;ao de coliformes foi obtida; a porcentagem remoc;ao para a 

e a 

e com a 

ser 

..... ...,. ..... ,_. .... em a U~\JU~ se a 

desejada. as areias grossa e apresentaram similares taxas de remoc;ao, a 

areia grossa resulta em carreiras de mais longas (84 dias) contra 9 a dias no 

caso 



34 

4 E 

Agricola-localizado no Campo 

reservat6rio, a agua seguia, bombeamento, para uma caixa distribui«;ao e, 

em a 

aos tres filtros lentos, composta de tres tubos 

de distribui9ao 

com orificios de 4> = 5mm. 

0 controle da vazao afluente aos filtros foi realizado atraves da varia9ao da 

altura do oriffcio de descarga livre localizado em cada urn dos tubos de PVC da caixa 

de distribui9ao. Na figura 4.1 e apresentado urn esquema geral da caixa de distribui«;ao. 

A altura (h) do oriflcio em rela9ao ao nlvel de agua da caixa para cada taxa de 

filtra9ao empregada foi calculada atraves da equa9ao 2: 

Q= 

onde: 

Q= vazao (m3/s) 

Coeficiente de descarga 

A= area do oriflcio (m2
) 

g= acelera9ao da gravidade (m2/s) 

em rela9ao ao da caixa 



caixa de 0 seguiu aos filtros em tubulagoes de 

""'"'''"'"""'.., ser vistas nas figuras 

0 sistema de coleta do constitufdo de tubas de PVC de%" 

As 

ser 

unidades sistema ( e lentos) foram 

constitufdas de caixas de plastico rotomoldadas com as seguintes dimensoes: 

altura uti! 1200mm, diametro igual a 600mm. As caixas possufam ainda fundo conico 

onde estava instalado o sistema de drenagem, constitufdo por uma grade metalica. 

Nivel constante 

Entrada do 
Afluente aos ---.. 

Tubo com altura variavel 

Filtros Lantos --+------1--1----::o~L----1 
__.. Extravasor 

Oriflcio 
(<j>= Smm) 

Lentos 

"0" Ring 
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Figura 4.2: Foto da lnstalayao Pilote. 

Figura 4.3: Filtros Lentos antes da cobertura e revestimento com a lona escura. 
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Figura 4.5: Detalhe da Caixa de Distribuigao de Agua a 
unidade de Pre-Filtra9ao em Pedregulho. 



Figura 4.6: Detalhe do sistema de 

coleta de efluente dos filtros lentos. 

4.2 Selegao e Preparagao do Meio Filtrante 

1 Selegao da Areia e Analise Granulometrica 

Diante da proposta do presente trabalho, a elaboragao de um sistema 

de filtragao lenta utilizando-se materiais facilmente encontrados no mercado (materiais 

locais) e sua viabilidade tecnica e operacional para o tratamento de aguas em 

a areia para compor o filtrante das unidades 



a areia grossa de construc;ao por ser urn tipo de areia encontrada 

as 

essas as a 

na retenc;ao ou menores 

impurezas, realizada a analise granulometrica da areia. 

uma 

5 a 

e esses valores anotados para posterior construc;ao 

caracterlstica dessa areia (figura 4. 7). 

curva granulometrica 

Na primeira analise granulometrica foram utilizadas 10 peneiras cujas aberturas 

sao listadas a seguir: 1,00mm, 0,84mm, 0,297mm, 0,250mm, 0,149mm, 0,125mm, 

0,1 05mm, 0,07 4mm, 0,053mm. 

Para adequar a areia as caracteristicas recomendadas para a filtrac;ao lenta fez­

se necessaria, antes do segundo ensaio granulometrico passar a areia pela peneira 

com abertura de 1 mm a remover os graos maiores, adequando assim a areia as 

caracterfsticas recomendadas para seu uso na filtrac;Eio lenta. 

4.2.2 Lavagem da Areia e do Pedregulho 

A lavagem da areia foi realizada em uma unidade simples, constitufda de urn 

galao de plastico agua para lavagem entrava pela parte inferior e era 

urn de essas 



canalizac;oes, uma camada suporte composta de brita 1 , auxiliava a distribuic;ao 

era 

a 

e a a e 

assim a fluidificac;ao dos graos de areia. 

T odo para que nao fossem carreados, juntamente com a 

nas 

e 

10e 11, 

0 

ser 

areia era distribulda em bandejas de e levada a estufa para 

que fosse seca. 0 periodo de secagem da areia era de 24 horas sob temperatura de 

105°C. 



Areia recomendada para Filtragao Lenta 

1mm 

de Distribuigao Granulometrica das Areias. 



(a) 

(b) 

Figura 4.8 (a) e (b): Detalhe da unidade construida para a lavagem da 

areia. 
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Figura 4.9: Detalhe da agua suja saindo da areia durante o processo 

lavagem. 

Figura 4.10: Detalhe da agua ja escoando limpa, ap6s decorrido certo 

tempo de lavagem. 
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retirada da areia 

Terminado o trabalho com a areia, iniciou-se a separac;ao dos sacos de 

pedregulho que possufam a mesma identificac;ao granulometrica. Gada conjunto foi 

lavado para que fosse retirada toda a poeira. A lavagem foi feita manualmente, 

colocando-se certas quantidades de pedregulho sobre uma peneira e deixando a 

agua, sob alta pressao, escoasse sobre os mesmos. 

Os pedregulhos limpos foram submetidos ao mesmo procedimento de secagem 

da areia. 

4.2.3 Selec;ao das Mantas Sinteticas nao tecidas 

As mantas sinteticas nao tecidas foram selecionadas com base em estudo feito 

999). 



diferentes tipOS de nao teCIOCIS atraves 

suas 

com 

na agua e com o mecanismo 

991) a combinac;ao desses 

dessas (manta ) 

unidade de pre-filtrac;ao (manta M1 ). 

como: 

no da 

massa 

se adapta 

A composic;ao e propriedades das mantas sinteticas nao tecidas, utilizadas na 

presente pesquisa, sao apresentadas na tabela 4.3. 

4.3 Sistema de Filtrac;ao 

Cada constitufdo por 30 em de espessura de camada de areia grossa 

construc;ao passada pela peneira numero 18 da americana mm) com 

mantas nao tecidas (M2 e M3) instaladas no topo desta. Nessas condic;oes, a areia 

apresentou caracterfsticas granulometricas bastante pr6ximas aquelas geralmente 

utilizadas na filtrac;ao lenta (ver 4.7).0s filtros foram diferenciados entre si pela 

espessura da camada suporte e pela presenc;a ou nao de manta nao tecida nesta 

camada suporte. As caracterfsticas da camada suporte para cada uma das unidades de 

sao na tabela 1 . 



Tabela 1: Caracterlsticas da camada suporte das unidades de filtra<_;ao. 

camadas 

a 

caracterfsticas granulometricas 

a 

1 

em 

em 

areia 

pedregulho e manta sintetica nao tecida 

o meio filtrante das 

com as 

a 

) instalada no topo da 

camada. As caracterfsticas do meio granular do pre-filtro sao apresentadas na tabela 

4.2. 

Tabela 4.2: Caracterfsticas do meio granular da unidade de Pre-Filtra<;ao. 

Camadas Manta 
pedregulho (mm) Camada (em) 

1 

2 2,00 a 6,25 30 

3 2,00 15 



Tabela Propriedades e Composigao das mantas sinteticas nao tecidas. 

2 3 5 

Os pedregulhos juntamente com a areia foram levados ate o reservat6rio, local 

da instalagao, sendo colocados dentro das unidades correspondentes (ver tabelas 1 e 

4.2) como auxilio de baldes. 

A colocagao da areia nas unidades de fiitragao lenta tambem 

auxllio de baldes ate que fosse completada a altura de 30 em. 

realizada com 

lnstalagao das Mantas 

Na figura 12 e mostrado o esquema da fixagao das mantas no topo da 

camada de areia dos filtros lentos; as mantas foram recortadas em forma circular com 

diametros ligeiramente maiores que o diametro dos filtros. fixagao foi efetuada de 

forma a garantir a nao ou seja, o afluente nao 

a e as mantas. mantas fixadas 

arcos com me nor 0 



Estes arcos as a 

a 

assim uma 
'""""'''"'""' na 

manta 

Parede interior do filtro 

SECAOAA 

fixa<;ao manta. 

2 circulos de tubos de 
polietileno (cjl 19mm) 

Parede do filtro 

PLANT A 

fi 

4.1 Esquema ilustrativo da fixagao das mantas nas unidades de filtragao. 



Opera9ao das Unidades 

Filtros quando empregado 

a 

2 3 sem 

3 1a 6 

4 6 

5 3a 6 20 

6 1a 3 9 

7 2a 3 9 

8 3a 3 9 

9 1a 9 30 

10 2a 9 30 

11 3a 9 30 

Para cada taxa filtra9ao foram efetuados tres ensaios com o objetivo de 

garantir maior confiabilidade aos resultados. Os dados foram submetidos a tratamento 

estatlstico com auxilio do programa SANEST. 

Nos filtros lentos a carreira de filtra9ao era iniciada com a introdu9ao de agua 

no sentido ascendente, atraves da tubula9ao de safda (sistema de drenagem). Essa 

era realizada lentamente, para evitar a estratifica9ao do meio filtrante, ate que 

o d'agua cobrisse as mantas. Ap6s esse procedimento, calibrava-se a vazao 

0 



a perda de carga 

1 e 2 e 

era 

era ao 

cada ensaio. 

avaliagao de feita 

monitoramento de parametres flsicos, qulmicos e bacteriol6gicos no afluente e nos 

efluentes das unidades, com suas respectivas frequencias apresentadas na tabela 4.5. 

Alem desses parametres foi monitorada tambem, diariamente, a taxa de filtragao 

atraves do metodo volumetrico. 

0 acompanhamento da evoluc;ao da perda de carga devido a retenc;ao de 

impurezas pelos filtros foi realizado atraves da medic;ao da altura do nlvel de agua no 

interior dos mesmos. Para isso, coiocado na parede externa de cada filtre, uma 

escala feita em papel milimetrado. De acordo com esta escala, a carga hidraulica 

disponlvel nos filtros e 600mm nos filtres denominados e e de 680mm no 

Na tabela 6 sao listados os metodos e equipamentos empregados para a 

medida de cada parametre. Todos os parametres foram determinados no Laborat6rio 

de Saneamento da Faculdade de Engenharia Agricola- UNICAMP. 

As amostras eram coletadas em recipientes plasticos e transportadas logo em 

seguida para o laborat6rio. Apenas as amostras para a analise de coliformes totais e 

coletadas em especiais e aprepriados. 



Tabela Parametres ffsico-qufmicos e bacteriol6gicos controle e 

Oxigenio diaria 

Total 



e utilizados. 

de 

Oxigenio Utiliza<;ao do aparelho YSI 58- sonda YSI 

0-

So lidos Suspensos T otais Filtra<;ao em Membrana de fibra de vidro GF 52-C, 

4> 47mm 

Coliformes Totais e Fecais Metoda do substrata definido, utilizando-se reagente 

COULERT 

4.7 Analise estatistica dos dados 

estatfstica utilizada para na compara<;ao desempenho das tres 

unidades de filtra<;ao lenta. Para a analise dos dados experimentais utilizado o 

programa estatfstico SANEST. 

0 delineamento estatlstico utilizado foi o de blocos ao acaso no esquema 

fatorial, com 9 combina<;oes (3 filtros e 3 taxas filtra98o) e 3 repeti<;oes (blocos), 

totalizando 27 parcelas experimentais. 



5 

as varia<;oes 

total, manganes, 

ao 

a 

, nas nas 

para metros cor aparente, 

s61idos suspensos totais e oxigenio dissolvido) e 

Os resultados referentes a varia<;ao dos cor 

ferro e manganes, coliformes totais e fecais e perdas de carga sao apresentados 

tambem graficamente, nas figuras 6.1 a 6. 72, ap6s a discussao de cada bioco de 

ensaios, agrupados pela taxa de filtrayao (ver tabela 4.4). 

Os parametros pH, temperatura, e s61idos suspensos totais nao sao 

apresentados graficamente devido a pequena varia<;ao verificada ao Iongo dos ensaios, 

inclusive entre os filtros. discussao desses parametros, juntamente com a do 

parametro oxigenio dissolvido e apresentada de forma geral. 



6 

e 

e 

nas tres unidades 

respectivamente. 

0 

uma 

uma 

-sem 

as 

ensaios 1 e 

OS 

devido a reduyao da espessura camada suporte nesta unidade, a ""'""'"~""~""' 

9 

carga maxima juntamente com as outras duas de menor altura disponfvel (600mm). Ja 

no ensaio 2, apesar da agua bruta ter apresentado qualidade muito semelhante a 
registrada durante e ensaio 1, principal mente com relac;ao a cor e turbidez, o 

comportou-se de forma diferente dos outros dois filtros, atingindo primeiramente a perda 

de carga limite, 8 dias de operayao, enquanto os filtros lentos 2 e 3 operaram por 10 

dias. 

turbidez da agua bruta apresentou pouca variayao durante os ensaios 

realizados (ver figuras 6.3 e 6.4). A media registrada durante o ensaio 1 foi de 11,4 

e no ensaio 2 de 11,8 UNT. 

0 desempenho dos lentos na remoc;ao da turbidez tambem 

semelhante nos do is ensaios. A media da turbidez nos efluentes durante o 1° ensaio foi 

de 6,2 UNT e, as eficiencias medias de remoc;ao obtidas pelos filtros foram de, 

aproximadamente, 45%. 

No ensaio 2, os lentos 2 e 3 apresentaram pequena diminuiyao na 

de aproximadamente, 44% e 42%, respectivamente. Ja o 



maiores remo96es, 

Anexo 

5 e 

e 

as varia96es da cor aparente na agua 

OS 

no 

apresentadas pelos 

na com 

concentra9ao de totais para 1 

obteve-se concentra9ao media de coliformes fecais de 25,1 NMP/1 OOmL. 

e 

as 

tabela 

a 

porem 

De forma geral, pode-se dizer que a eficiemcia de remo98o desses 

microrganismos aumentou com o tempo de funcionamento dos filtros. Como pode ser 

vista na tabela A4 (Anexo A) a remo9ao de coliformes totais nos dois primeiros dias de 

opera9ao dos filtros, em ambos os ensaios, foi baixa, entretanto aumentou conforme o 

andamento dos mesmos. lsso pode ser explicado pelo amadurecimento do meio 

filtrante (desenvolvimento da peHcula biol6gica), que aconteceu apesar da curta 

dura98o das carreiras de filtra98o, fato este que proporciona um ambiente favoravel a 
prolifera9ao de organismos atuam na melhoria da qualidade da agua. 

0 melhor desempenho dos filtros lentos na remo9ao de coliformes totais 

registrado no ensaio 2, onde se obteve media de remo98o de 90,8% no FL2, o qual 

apresentou efluente com concentra9ao de coliformes totals igual a 121,8 NMP/100ml. 

Porem, vale ressaltar que em cada um dos ensaios realizadas, os efluentes dos filtros 

lentos apresentaram qualidade muito semelhante entre si. 

rela9ao a concentra9ao de coliformes fecais, registrada apenas no ensaio 

0 desempenho menos 



fecais a 8,0 

menores valores 

encontrado na agua 

e 

no 

nos 2e3 

OS 

1. Para urn 

a 

no 

.,.......,,t..-.rmo apresentado no 1, apesar das vantagens oferecidas 

filtra9ao lenta, existem algumas limita9oes que podem afetar o born desempenho do 

sistema, prejudicando a qualidade da agua tratada. Uma dessas limita9oes diz respeito 

a cor da agua afluente. POVINELU & BOLLMANN (1987) consideram que a cor 

aparente do afluente deve ser inferior a 50 uC. 

Os dois ensaios iniciais possibilitaram urn melhor conhecimento das 

caracteristicas da agua bruta a qual apresentou valores de cor aparente superiores ao 

limite recomendado e indlcios de presen9a de algas, fatores estes que podem ter 

levado a curta dura98o das carreiras de filtra98o e tambem afetado o desempenho dos 

filtros, que apresentaram eficiemcias de remo9ao menores que as esperadas. 

Essas caracterfsticas indicaram, portanto, a necessidade da instala98o da 

unidade de pre-filtra9ao, cujas caracterfsticas foram apresentadas no Capitulo 3, a fim 

de melhorar a qualidade da agua afluente aos filtros lentos e, consequentemente, 

possibilitar urn melhor desempenho dos mesmos. 

Com rela9ao a presen98 das algas, optou-se pelo revestimento e cobertura dos 

com lona escura de forma a evitar a penetra9ao luz portanto, evitar o 

mesmas no 
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1: Evolu<;ao da Carga ao Iongo do 
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4e5 

OS 

mais longas que nos ensaios seguintes 

no 

OS 

-com 

nos 

, 12 dias no 

dias. Observa-se no a 

OS 

e 13 

0 

perda carga no ao sistema de distribui<;ao do a 

esse filtro, ocasionando, portanto, diminui<;ao da taxa de filtra<;ao e consequentemente, 

baixando a altura do nfvel de agua no interior do mesmo. Esse fato pode ter sido 

responsavel pelo rapido desenvolvimento da perda de carga nesta unidade, fazendo 

com que o atingisse a perda carga limite juntamente com o FL2, de menor 

altura disponfvel para filtra<;ao. 

Na figura 6.1 que apresenta as varia<;6es das perdas de carga observadas 

durante o ensaio 5 destaca-se, novamente, a rapida evolu<;ao da perda de carga no 

FL3 que atingiu a perda de carga maxima juntamente com os outros dois filtros. Este 

fato pode ter sido ocasionado por sujeiras presentes no meio filtrante ou, ate mesmo, 

nas mantas presentes no topo da camada de areia, remanescentes do ultimo ensaio, ja 

que a perda de carga inicial do meio filtrante apresentou-se maior no infcio deste 

ensaio. Esta ocorrencia indica a necessidade da realiza<;ao de uma boa limpeza no final 

de cada ensaio, a fim de se obter boa eficiencia no filtro Iento. 

perda de carga um importante para se a 

limpeza do satisfat6ria. 

OS 

na 

nas 

e 

5 a 



o ensaio OS de e cor 

menores 

aos 

si esse ensaio comparados aos e 

apresentaram tambem a melhor qualidade, ou seja, os valores e cor aparente 

menores. nos 

nos 1, 2 

e 3 no 3 de 52 55 e respectivamente, nos 

ensaios 4 e 5 as medias registradas foram de 

72 uC (filtros lentos 1, 2 e 3), respectivamente. 

uC ), uC (filtros lentos 2 e 3} e 

A melhor qualidade apresentada pela agua bruta durante a realiza9ao do ensaio 

3 pode ter sido a grande responsavel pelo maior tempo de funcionamento dos filtros 

lentos durante o esse ensaio (ver figura 6.12). 

0 aumento da taxa de filtra9ao para 6 m3/m2dia pareceu influenciar na 

eficiencia dos filtros lentos, porem, de forma sutil. Percebe-se pela compara98o dos 

ensaios 1, 2, 3, 4 e 5 que apesar da pre-filtra9ao da agua, realizada nos ensaios 3, 4 e 

permitir que o afluente aos filtros lentos apresentasse qualidade melhor, 

principalmente com rela9ao a cor e turbidez, a qualidade dos efluentes durante a 

realiza98o desses ensaios foi inferior a observada durante os ensaios 1 e 2. 

De forma geral, a pre-filtra9ao da agua pareceu ter influencia tambem na 

concentra98o coliformes totais da agua bruta, pois, mesmo nao tendo sido 

realizadas analises antes e ap6s a passagem da agua pelo pre-filtro para esse 

parametro, observa-se o afluente apresentou menores concentra96es coliformes 

ao ensaios. 1, e 6.23, as 



na e 

OS 

as menores co1ncE~mra<;m~s 

aproximadamente, 83%, 93% e 94%, respectivamente. 

no 1 

, 2 e 

Destaca-se, o da desses 

microrganismos com 0 tempo de funcionamento dos filtros ( devido a forma~ao da 

peHcula bio16gica), onde se observa que as maiores remo~oes foram atingidas durante 

os ultimos dias dos ensaios. Conclusao semelhante pode ser considerada para o pre­

filtro, pois a analise das figuras 6.21, 6.22 e 6.23, mostra que a concentra~ao de 

coliformes totais no afluente durante os ensaios tambem 

processou a pre-filtra~ao. 

diminuindo conforme se 

ensaio 5 nao sera considerado na discussao pois, foram encontrados, em 

alguns dias, valores maiores de coliformes totais no efluente do que no afluente aos 

filtros, deste parametro de controle, fato que ocasionou valores negatives na 

porcentagem de remo<;ao tabela Anexo A). fato pode ser atribuldo 

a erros na analise, principalmente nas amostras do afluente, uma vez que nos casos 

em que se detectou essa ocorrencia os valores obtidos foram muito menores que nos 

outros dias. 

concentra<;6es coliformes fecais observadas no afluente foram baixas, 

crescentes ao Iongo dos ensaios. As menores concentra<;6es foram observadas 

no de 0,63 as maiores COI1CEmtrac~os~s 

ao 1 



Assim, a efluentes seguiu a apresentada pelo 

e 

as 

a esses 

analise. Esta ocorrencia tambem observada em analises 

realizadas o ensaio 5 (ver figura 6.26). 

e as 

aos 

varia<;ao, a 1 sendo os menores valores registrados 

durante o ensaio 3, o qual apresentou concentra<;ao media de ferro de 0,56 mg/L. 

Durante esse ensaio os efluentes dos filtros lentos tambem apresentaram os menores 

teores de ferro, com concentragoes medias em torno de 0,4 mg/l. Ja a qualidade dos 

efiuentes observada durante os ensaios 4 e 5 foi muito semeihante, registrando medias 

de concentragao de, aproximadamente, 0,6 mg/L de ferro. 

Devido a problemas tecnicos, a analise de manganes s6 pode ser incorporada a 
rotina de analises ap6s o 3° dia do ensaio As figuras 6.30 e 6.31 trazem as variagoes 

da concentra<;ao de manganes observadas ao Iongo dos ensaios 4 e 5. Nota-se que o 

afluente apresentou baixas concentragoes de manganes, media de 0,5 mg/L no ensaio 

4 e 0,11 mg/L no ensaio 5. 

Os filtros lentos apresentaram desempenho muito semelhante na remogao de 

manganes, portanto, foram observadas concentragoes muito pr6ximas entre os 

efluentes dos filtros 0,06 em media, aproximadamente, no ensaio 4 e 0,07 

mg/L no ensaio 5. 
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Ferro Total- Ensaio 05 
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Figura 6.29: Concentra<;ao da Ferro Total ao Iongo do Ensaio 05. 
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Figura 6.30: Varia9ao da concentra9ao da Manganes ao Iongo do Ensaio 04. 
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Figura 6.31: Varia9ao da concentra9ao da Manganes ao Iongo do Ensaio 05. 

80 



81 

6.3 Ensaios 6, 7 e 8 (Taxa de filtra~ao: 3m3/m2dia- com pre-filtro) 

As figuras 6.32, 6.33 e 6.34, mostram a evolugao das perdas de carga 

registradas nos filtros lentos durante a realizagao dos ensaios 6, 7 e 8, 

respectivamente. Pode-se notar que o FL3 apresentou maior tempo de funcionamento, 

15 dias, nos ensaios 7 e 8 e 14 dias no ensaio 6, enquanto que nos outros dais filtros a 

carga hidraulica foi vencida com 13 ou 14 dias de operagao. 

E importante ressaltar o beneffcio trazido com o pre-tratamento da agua bruta, 

melhorando sua qualidade e assim, prolongando o tempo de funcionamento dos filtros 

lentos, que antes da instalagao do pre-filtro (ensaios 1 e 2), operaram cerca de 10 dias, 

sob a mesma taxa de filtragao. 

As figuras 6.35, 6.36 e 6.37, mostram a variagao da turbidez na agua bruta, 

afluente e efluentes dos filtros lentos. Pode-se notar que a turbidez da agua bruta 

sofreu poucas variagoes durante os 3 ensaios realizados, registrando-se medias em 

torno de 10 e 11 UNT. 

0 desempenho do pre-filtro tambem foi bern semelhante nos 3 ensaios, 

observando-se uma tendemcia geral do aumento na eficiemcia de remogao ao Iongo do 

tempo de funcionamento. As eficiemcias medias de remogao de turbidez obtidas pelo 

pre-filtro foram aproximadamente iguais a 28% no ensaio 6, 24% no ensaio 7 e 32% no 

ensaio 8, possibilitando assim, media de turbidez no afluente aos filtros lentos em torno 

de 7 UNT. 

A tendencia do aumento na eficiencia de remogao ao Iongo do tempo de 

funcionamento foi observada tambem, de forma mais pronunciada, nos filtros lentos (ver 

tabela A23). No ensaio 6 a eficiencia de remogao media de turbidez registrada nos 

filtros lentos foi de aproximadamente 47%, obtendo-se assim efluentes com turbidez 

media de, aproximadamente 4,25 UNT nos FL 1 e FL2 e, 4,29 UNT no FL3. 

Comportamento semelhante foi observado no ensaio 8 com 42%, aproximadamente, de 

remogao media registrada nos filtros lentos 1 e 3 porem, o FL2 apresentou melhor 

desempenho, registrando uma eficiencia media de remogao de 47% apresentando 

assim, o efluente de menor turbidez, 3,83 UNT. 
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0 melhor desempenho dos filtros lentos foi obtido no ensaio 7, onde os filtros 1, 

2 e 3 apresentaram remogoes medias de turbidez de 63%, 64% e 63%, apresentando 

efluentes com turbidez media de 3,01 UNT, 2,97 UNT e 3,06 UNT, respectivamente. 

Com relagao a cor aparente (figuras 6.8, 6.39 e 6.40)a agua bruta apresentou 

valores mais elevados durante os ensaios 7 e 8, aproximadamente 141 uC em media. 

Durante o ensaio 6, a media registrada foi de 118uC. 

A passagem da agua pelo pre-filtro reduziu a cor da agua bruta em, 

aproximadamente, 27% nos ensaios 6 e 8 e 22% no ensaio 7 assim, .a media da cor 

aparente registrada no afluente aos filtros lentos foi de 85 uC no ensaio 6, 110 uC no 

ensaio 7 e 1 02 uC no ensaio 8. 

A comparagao da qualidade dos efluentes obtidos ao Iongo dos ensaios 6, 7 e 8 

mostra pouca diferenga entre os valores medios registrados para a cor, inclusive entre 

os filtros, porem, as maiores eficiencias de remogao foram obtidas no ensaio 7, quando 

o afluente aos filtros lentos apresentou valor medio de cor aparente maior, 110 uC. As 

menores eficiencias foram obtidas no ensaio 8, onde o afluente apresentou media de 

cor de 102 uC, e as remogoes alcangadas pelos filtros foram de 35% no FL 1, 45% no 

FL2 e 39% no FL3. 

A eficiencia na remogao de coliformes totais, de forma geral, aumentou como 

tempo de funcionamento dos filtros, confirmando novamente essa tendencia geral 

apresentada pelos filtros lentos devido ao crescente amadurecimento do meio filtrante 

(desenvolvimento da peHcula biol6gica) ao Iongo dos dias, conforme se processa a 

filtragao (ver figuras 6.41, 6.42 e 6.43). 

Os valores medios da concentragao de coliformes totais obtidos nos ensaios 6, 

7, e 8 foram 761,7NMP/100ml, 1431,1NMP/100ml e 1367,2 NMP/100ml, 

respectivamente. 

0 desempenho dos filtros lentos na remogao de coliformes totais foi muito 

semelhante nos ensaios 7 e 8, registrando-se remogao media de, aproximadamente, 

93% no FL 1 e 91% no FL3. Ja o FL2 apresentou uma pequena diferenga no seu 

desempenho, apresentando remogao media de aproximadamente 88% no ensaio 7 a 

qual diminuiu para 82% no ensaio 8. 
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Durante o ensaio 6 registrou-se a menor concentra<;ao media de coliformes 

totais no afluente, fato que proporcionou born desempenho dos filtros lentos na 

remo<;ao desse parametro. As concentra<;6es medias de coliformes totais observadas 

nos efluentes dos filtros 1, 2 e 3 foram, respect iva mente, 80,8 NMP/1 OOmL, 104,3 

NMP/1 OOmL e 92,5 NMP/1 OOmL. 

Com rela<;ao a coliformes fecais, as maiores concentra<;6es registradas na agua 

bruta ocorreram durante o ensaio 7, media de 10,2 NMP/1 OOmL. 

As figuras 6.44, 6.45 e 6.46 apresentam as varia<;6es de coliformes fecais 

registradas no afluente e efluentes dos filtros lentos. 

De forma geral, o desempenho dos tres filtros lentos na remo<;ao de coliformes 

fecais foi semelhante entre os ensaios, porem, podendo ser considerado insatisfat6rio 

ja que as concentra<;6es observadas no afluente foram pequenas. No ensaio 6, a 

eficiencia media de remo<;ao geral foi de, aproximadamente, 34% e, no ensaio 7 

registrou-se remo<;6es medias de 16% no FL3 e 27% no FL2. 

0 melhor desempenho de remo<;ao global foi observado no ensaio 8, 80% de 

remo<;ao media registrado no FL 1. Nos filtros lentos 2 e 3 a remo<;ao media obtida foi 

de, aproximadamente, 18% e 27%, respectivamente. Porem a media da eficiencia de 

remo<;ao nesses dos filtros foi afetada pela presen<;a dos valores negativos nos dois 

primeiros dias da analise, os quais desapareceram ap6s o 3° dia, onde dal em diante o 

desempenho dos filtros foi mais efetivo, observando-se altas remo<;6es. 

As varia<;6es da concentra<;ao de ferro observadas no afluente e nos efluentes 

dos filtros lentos sao apresentadas nas figuras 6.47 a 6.49. Nota-se que a agua bruta 

apresentou uma tendencia geral de aumento na concentra<;ao de ferro, registrando-se 

no ultimo ensaio media de 1 ,3 mg/L. 

Durante a realiza<;ao desses ensaios, os filtros lentos nao apresentaram 

grandes contribui<;6es na redu<;ao do teor de ferro, porem comportaram-se de forma 

semelhante entre os ensaios. No ensaio 6, a concentra<;ao media de ferro registrada 

nos efluentes foi de, aproximadamente, 0,7mg/L. Ja no ensaio 7 observou-se urn 

comportamento mais efetivo dos filtros na remo<;ao, apresentando efluentes com 

concentra<;ao media de aproximadamente 0,5mg/L de ferro. Com o aumento da 

concentra<;ao de ferro observado na agua bruta durante o ensaio 8 a eficiencia de 
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remoc;ao nos filtros lentos diminuiu, obtendo-se medias de, aproximadamente, 1,0 mg/L 

de ferro nos efluentes. 

Com relac;ao ao manganes, as concentrac;6es encontradas no afluente e 

efluentes dos filtros lentos foram bastante baixas (ver figuras 6.50, 6.51 e 6.52). A 

concentrac;ao media de manganes no afluente aos filtros lentos variou entre 0,23 e 0,09 

mg/L (valores obtidos nos ensaios 6 e 7, respectivamente ). 0 mesmo comportamento 

dos filtros lentos observado com relac;ao a remoc;ao de ferro repetiu-se para o 

manganes, pouca contribuic;ao na reduc;ao do teor de manganes apresentado pelo 

afluente. 

As menores concentrac;6es de manganes foram observadas no ensaio 8, com 

medias de 0,04 mg/L e 0,05 mg/L apresentadas pelos filtros lentos 2 e 3, 

respectivamente. Para os outros dois ensaios realizados, a media apresentada pelos 

efluentes variou de 0,1 a 0,07 mg/L de manganes. 

Durante o ensaio 8, optou-se por fazer as analises de coliformes totais e fecais, 

ferro e manganes em dias alternados. 
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6.4 Ensaios 9, 10 e 11 (Taxa de filtra~ao: 9m3/m2dia -com pre-filtro) 

As figuras 6.53, 6.54 e 6.55 trazem a evolu<;ao das perdas de carga devido a 
reten<;ao de impurezas pelo leito filtrante observadas nos ensaios 9, 10 e 11. Como se 

pode notar, o aumento da taxa de filtra<;ao para 9m3/m2dia diminuiu o tempo de 

funcionamento dos filtros lentos, 6 dias durante os ensaios 9 e 10 e 8 dias no ensaio 11. 

Destaca-se tambem a rapida evolu<;ao da perda de carga no FL3 fazendo com que ele 

atingisse a perda de carga limite juntamente com os outros dois filtros de menor altura 

disponivel para filtra<;ao, fato que quase nao foi observado nos ensaios anteriores, com 

taxas de filtra<;ao mais baixas. 

0 aumento da taxa de filtra<;ao para 9m3/m2dia pareceu nao afetar o 

desempenho dos filtros lentos na remo<;ao de impurezas. A analise das figuras 6.56 a 

6.61 mostra que os efluentes apresentaram qualidade similar a dos ensaios 5, 6 e 7 

(taxa de filtra<;ao de 3 m3/m2dia} e superior aos ensaios 3, 4 e 5 (taxa de filtra<;ao de 6 

m3/m2dia}, com rela<;ao a turbidez e cor. 

A agua bruta apresentou eleva<;ao nos valores de turbidez e cor aparente ao 

Iongo desses ensaios, no entanto, a pre-filtra<;ao da agua permitiu que o afluente aos 

filtros lentos apresentasse qualidade praticamente constants em cada ensaio. Apesar 

do aumento gradativo dos valores de turbidez e cor aparente na agua bruta, o 

desempenho do pre-filtro na remo<;ao dos mesmos foi bern semelhante nos 3 ensaios. 

Durante o ensaio 9, a agua bruta apresentou os menores valores de turbidez e 

cor aparente, com medias de 8,62 UNT e 108 uC, respectivamente. A pre-filtra<;ao da 

agua promoveu a redu<;ao desses valores para 5,76 UNT e 80 uC, indicando uma 

remo<;ao de, aproximadamente, 33% da turbidez e 26% da cor, proporcionando born 

desempenho dos filtros lentos na remo<;ao dos mesmos, os quais apresentaram 

turbidez efluente entre 4,15 e 1,98 UNT e cor variando de 62 a 31 uC, sendo os 

menores valores obtidos nos ultimos dias de funcionamento dos filtros. 

No ensaio 1 0 os valores medias de turbidez e cor registrados na agua bruta 

foram de 10,9 UNT e 130 uC, respectivamente. Com a pre-filtra<;ao esses valores foram 

reduzidos para 7,11 UNT e 98 uC em media, indicando uma redu<;§o de cerca de 32% 
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da turbidez e 23% da cor. Neste ensaio a maier eficiencia de remoc;ao foi obtida no FL 1 , 

o qual apresentou medias de turbidez e cor de 4,12 UNT e 60 uC, respectivamente. 

Os valores mais elevados de turbidez e cor aparente foram observados ao 

Iongo do ensaio 11, tanto na agua bruta como no afluente e efluente dos filtros lentos. 

Os valores medics de turbidez e cor registrados na agua bruta foram de 13,4 UNT e 

158 uC, respectivamente. Com a pre-filtrac;ao esses valores foram reduzidos para 8,31 

UNT e 113 uC em media, indicando uma reduc;ao de, aproximadamente, 37% da 

turbidez e 28% da cor. 

Os efluentes dos filtros lentos 1 e 3 apresentaram qualidade bern semelhante, 

com turbidez media de, aproximadamente 5, 7 UNT e media de cor aparente em torno 

de 80 uC. 0 FL2 por sua vez apresentou efluente com melhor qualidade, registrando 

5,3 UNT e 7 4 uC, em media, respectivamente, para turbidez e cor. 

Nos ensaios 10 e 11 nota-se que a passagem da agua bruta pelo pre-filtro 

promoveu certa melhoria da qualidade da agua afluente aos filtros lentos porem, 

observou-se que mesmo assim, este apresentou valores mais elevados de cor e 

turbidez, muito pr6ximos aos registrados para a agua bruta durante o ensaio 9. 

As concentrac;oes de coliformes totais registradas na agua bruta durante os 

ensaios 9, 10 e 11 foram bern elevadas, variando de 866,4 NMP/1 OOmL a 2419,0 

NMP/100ml. 

As remoc;oes obtidas pelos filtros lentos apesar de altas (97,4% registrada no 

ensaio 1 0) nao significaram baixas concentrac;oes de coliformes totais nos efluentes 

devido a quantidade desses organismos apresentada pela agua bruta. 

Durante o ensaio 1 0, foram observadas as menores concentrac;oes de 

coliformes totais nos efluentes dos filtros lentos, medias de 143,8 NMP/1 OOmL (FL 1 ), 

48,2 NMP/1 OOmL (FL2) e 120,6 NMP/1 OOmL (FL3). Ja no ensaio 9, registrou-se o 

menor desempenho dos filtros lentos na remoc;ao desses microrganismos obtendo-se 

assim efluentes com as maiores concentrac;oes de coliformes totais, medias de 766,0 

NMP/1 OOmL, 851,1 NMP/1 OOmL e 777,4 NMP/1 OOmL nos filtros lentos 1, 2 e 3, 

respectivamente. esses resultados podem ser melhor visualizados nas figuras 6.62, 

6.63 e 6.64 e nas tabela A36 (Anexo A). 
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A concentragao de coliformes fecais na agua bruta apresentou elevagao 

gradativa ao Iongo dos ensaios. No ensaio 9, a concentragao media de coliformes 

fecais registrada foi de 2,05 NMP/100ml chegando a 30,0 NMP/100ml no ensaio 11. 

As figuras 6.65 a 6.67 apresentam as variagoes das concentragoes de 

coliformes fecais registradas no afluente e efluentes dos filtros lentos e na tabela A37 

(Anexo A) trazem as porcentagens de remogao obtidas ao Iongo dos ensaios. 

Os efluentes dos filtros lentos apresentaram qualidade bern semelhante entre si 

com relayao a coliformes fecais ao Iongo de cada ensaio. 

No ensaio 9, onde observou-se menores concentragoes de fecais no afluente, 

tambem foram registrados efluentes com concentragoes, medias de 1 ,5 NMP/1 OOmL, 

2,6 NMP/1 OOmL e 2,4 NMP/1 OOmL, respectivamente, nos filtros lentos 1, 2 e 3. 

Pode-se notar, atraves da analise das figuras 6.65, 6.66 e 6.67 que os efluentes 

dos filtros lentos apresentaram, pas dois primeiros dias de analise, concentragoes de 

coliformes fecais maiores que as registradas no afluente. Neste caso, ha grande 

probabilidade da ocorrencia de possiveis sujeiras presentes no meio no meio filtrante, 

remanescentes dos ensaios anteriores, ja que o fato foi verificado somente no primeiro 

dia da analise. Possiveis erros na analise tambem podem ter contribuido para a 

obtengao desses valores. 

Nos ensaios 10 e 11, observou-se um aumento gradativo nas concentragoes de 

coliformes fecais dos efluentes ( comportamento observado tambem no afluente ). No 

ensaio 10, os filtros 2 e 3 apresentaram desempenho de remogao semelhante ao 

observado no ensaio 9 (apesar do afluente ter apresentado concentragoes de 

coliformes fecais muito maiores durante esse ensaio ), apresentando efluentes com 

concentragoes medias de coliformes fecais iguais a 1,0 NMP/100ml e 2,6 NMP/100ml. 

Ja o filtro 1, apresentou-se menos efetivo na remoyao desse microrganismo, 

registrando concentragao media de coliformes fecais de 4, 7 NMP/1 OOmL. 

As maiores concentragoes foram registradas no ensaio 11, medias de 6,3 NMP/1 OOmL, 

5,0 NMP/1 OOmL e 5,8 NMP/1 OOmL, respectivamente, nos filtros lentos 1, 2 e 3. 

As figuras 6.68 e 6.69 apresentam as concentragoes de ferro observadas no 

afluente e efluentes ao Iongo dos ensaios 9 e 10, respectivamente. 
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Durante o ensaio 9, foram observadas concentrac;oes menores de ferro no 

afluente, media de 0, 73 mg/L, assim, os efluentes durante esse ensaio tambem 

apresentaram menores teores de ferro, aproximadamente, 0,5 mg/L enquanto que no 

ensaio 10, a concentrac;ao media registrada nos efluentes foi de cerca de 0,8 mg/L para 

teores de ferro variando de 1,21 mg/L a 0,90 mg/L no afluente aos filtros lentos, 

mostrando assim o desempenho menos eficiente dos filtros lentos na remoc;ao de ferro 

durante esse ensaio. 

Devido a problemas tecnicos ocorridos no ensaio 11, a analise de ferro s6 pode 

ser realizada nos dois primeiros dias de funcionamento dos filtros, apesar disso, nota-se 

que o afluente aos filtros lentos continuou apresentando concentrac;oes de ferro mais 

elevadas seguindo a tendencia observada no ensaio anterior, pouca contribuic;ao dos 

filtros lentos na reduc;ao da concentrac;ao de ferro. 

Com relac;§o ao manganes, o afluente aos filtros lentos apresentou pequena 

variac;ao de valores ao Iongo dos ensaios, obtendo-se concentrac;oes medias de 0,09 

mg/L, 0,07 mg/L e 0,08 mg/L de manganes nos ensaios 9, 10 e 11, respectivamente. 

0 desempenho dos filtros lentos na remoc;ao de manganes tambem foi bern 

semelhante, e a concentrac;§o media observada nos efluentes foi de cerca de 0,04 mg/L 

de manganes. 
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6.5 Oxigenio Dissolvido 

De acordo com as tabelas A7, A 18, A29 e A40 (Anexo A), nota-se que os 

val ores de oxigenio dissolvido do afluente variaram de 9, 7 mg/L a 4,8mg/L, sendo os 

maiores valores registrados durante os ensaios 1, 2 (filtros operando sob taxa de 

filtragao de 3m3/m2dia sem pre-filtro), 3 e 4 (filtros operando sob taxa de 6m3/m2dia com 

pre-filtro), mostrando assim que a pre-filtra<;ao nao interferiu de maneira significativa na 

concentragao de oxigenio dissolvido, ela diminuiu de forma natural no afluente ao Iongo 

do tempo. Porem, pode-se observar a diminui<;ao dessa concentra<;ao ap6s a filtragao 

lenta, provavelmente devido ao aumento do consumo de oxigenio pela popula<;ao 

bacteriana no leito filtrante. Tal comportamento confirma uma tendencia geral nos 

experimentos, na qual o consumo de 0 2 nos processes quimicos e biol6gicos, ocorridos 

nos leitos filtrantes, e ligeiramente maior que a produgao de oxigenio dissolvido pelos 

organismos fotossintetizantes, causando, portanto, deple<;ao. A concentragao de 

oxigenio dissolvido nos efluentes durante os ensaios realizados variou, em media, de 

5,1 mg/L a 2, 7 mg/L. 

0 aumento da taxa de filtragao para 6m3/m2dia e, posteriormente, para 9 

m3/m2dia pareceu nao influenciar na concentra<;ao de oxigenio dissolvido do afluente, 

conforme ja citado anteriormente, ela apresentou diminui<;ao gradual no decorrer dos 

ensaios, porem observou-se aumento nos valores efluentes durante os ensaios 

empregando-se taxa de filtra<;ao de 6m3/m2dia. Durante esses ensaios (3, 4 e 5), os 

valores de oxigenio dissolvido dos efluentes variaram, em media, de 9,2 mg/L a 7,0 

mg/L ficando muito pr6ximos aos observados no afluente. 

6.6 pH 

Pode-se observar uma varia<;ao de pH entre 6,8 e 8,0 no afluente durante a 

realizagao do experimento (tabelas A9, A20, A31e A42, Anexo A). 
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Observou-se uma tendencia de acidificayao no efluente dos filtros lentos, 

ocasionada, talvez, pela influencia das bacterias presentes no Ieite filtrante, que ao 

degradarem materia organica, consomem o oxigenio dissolvido e liberam o gas 

carbonico como produto de sua respira9ao. 

6. 7 Temperatura 

Durante o andamento dos ensaios foram realizadas leituras diarias de 

temperatura no afluente enos efluentes dos filtros lentos. As tabelas A10, A21, A32 e 

A43 (Anexo A) mostram as temperaturas obtidas nessas determina9oes. Pode-se notar 

que os valores medics de temperatura foram mais elevados nos ensaios 1, 2, 9, 10 e 

11 , devido a epoca do ano (fevereiro, mar9o e outubro ). Nesses ensaios, a varia9ao da 

temperatura registrada no afluente aos filtros lentos foi de 28,3 a 24,4 oc. Ja nos 

demais ensaios, realizados nos meses mais fries, a variayao de temperatura observada 

no afluente foi de 16,3 a 24,8 oc. Foi observada uma tendencia de diminui9ao da 

temperatura do afluente para os efluentes, provavelmente ocasionada pela exposi9ao 

da unidade de pre-filtra9ao ao sol, durante todo o dia. 

De maneira geral, a temperatura pareceu nao influenciar no desempenho dos 

filtros lentos, as diferen9as observadas na qualidade dos efluentes ao Iongo dos 

ensaios foram decorrentes das varia96es apresentadas pela agua bruta. 

6.8 561idos Suspensos Totais 

De acordo com as tabelas A8, A 19, A30 e A41 (Anexo A), nota-se que a 

concentrac;ao de s6lidos suspensos totais no afluente variou de 2,0 mg/L a 0,5 mg/L 

sendo que os maiores valores foram registrados nos ensaios 1 e 2, os quais foram 
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realizados antes da instala<;ao do pre-filtro, mostrando assim que, de maneira geral, a 

pre-filtra<;ao contribuiu na redu<;ao da concentra<;ao de s6lidos suspensos totais. 

A concentra<;ao de s6lidos nos efluentes dos tres filtros lentos durante os 

ensaios 1 e 2 tambem foi maior, variando entre 1 ,3 mg/L e 1,1 mg/L ja nos demais 

ensaios, a varia<;ao foi de 1,0 mg/L a 0,5 mg/L. 

De forma geral, o aumento da taxa de filtra<;ao nao influenciou dir.etamente no 

desempenho dos filtros lentos na remo<;ao de s61idos, as maiores ou menores 

remo<;oes obtidas foram resultado das varia<;oes na concentra<;ao de s61idos 

registradas no afluente ao Iongo dos ensaios. 

6.9 Lavagem das Mantas 

Ap6s o termino de cada ensaio realizava-se a limpeza dos filtros, a qual 

consistia na retirada das mantas instaladas no topo do leito filtrante das unidades de 

filtra<;ao lenta e lavagem das mesmas com agua, com auxflio de mangueira de alta 

pressao (ver figuras 6.73, 6.74, 6.75 e 6.76). Terminada essa opera<;ao, as mantas 

eram recolocadas nos respectivos filtros. PATERNIANI (1991) recomenda que as 

mantas sejam lavadas ainda umidas, uma vez que ap6s secarem, a camada biol6gica 

(Schmutzdecke) torna-se mais dificil de ser removida, nao permitindo uma limpeza 

eficaz das mesmas. 
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Figura 6. 73: Mantas ap6s o encerramento da carreira de filtra~o. 

Figura 6.74: Lavagem da Manta M2. 
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Figura 6. 75: Lavagem da Manta M3. 

Figura 6. 76: Mantas limpas. 
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6.1 0 Discussao dos Resultados Estatisticos 

Os quadros das analises de variancia referentes a cada parametro avaliado 

encontram-se nas tabelas 6.1 a 6.1 0, as quais apresentam o coeficiente de variayao e a 

media geral obtidos para os mesmos. 

Nas tabelas 6.11 a 6.14, sao dispostos as valores medias comparados, de 

acordo com os dais tratamentos adotados, avaliando-se nos dais casas a remogao dos 

parametres: turbidez, cor aparente, coliformes totais, coliformes fecais, ferro, 

manganes, oxigenio dissolvido, s61idos suspensos totais. Foi avaliado tambem o tempo 

de funcionamento dos filtros com relagao aos tratamentos adotados. 

As tabelas 6.11 e 6.12 trazem os resultados obtidos da comparagao das tres 

unidades de filtragao lenta utilizadas e a influencia das mesmas na eficiencia de 

remogao dos parametres avaliados. 

A analise das tabelas, mostra que nao houve diferenga significativa, aos nlveis 

de 5% e 1%, entre as tres filtros para os diferentes parametres avaliados. 

Esses resultados indicam, portanto, que as diferentes espessuras e 

composigoes de camada suporte adotadas nos filtros nao tiveram influencia com 

relagao a remogao des parametres de qualidade de agua analisados. 

Os elevados valores do coeficiente de variagao obtidos para parametres ferro e 

0.0., apresentados nas tabelas 6.6 e 6.8, respectivamente, podem ser explicados pelo 

numero de repetigoes, que em dais ensaios foi igual a duas, devido a ocorrencia de 

problemas tecnicos. Porem, o mesmo problema descrito acima ocorreu na analise do 

parametro manganes (duas repetigoes apenas em urn des ensaios realizados), s6 que 

de forma inversa, o coeficiente de variagao obtido para esse parametro foi 

relativamente baixo (ver tabela 6.7). 

As analises estatrsticas envolvendo filtrayao lenta sao poucas e, par isso, 

apresenta-se essa tecnologia como passlvel de ser monitorada com valores elevados 

para o coeficiente de variagao. A variagao desse coeficiente e diferenciada para cada 

problema espedfico, a ser avaliado em processes estatfsticos, estabelece-se entao, a 
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necessidade de que, outros resultados experimentais com filtra<;ao lenta sejam 

avaliados, para que seja posslvel detectar o comportamento da variabilidade desse 

sistema. 

A analise das tabela 6.11 e 6.12 mostra, ainda, que OS valores medias dos 

parametros de qualidade de agua foram maiores exatamente no FL3, no qual a camada 

suporte foi constitulda por manta, porem estatisticamente essa diferen<;a nao e 

significativa em rela<;ao aos outros dois filtros, os quais apresentaram menores valores 

do parametro analisado (maior eficiencia de remo<;ao). 

As tabelas 6.13 e 6.14 trazem os resultados obtidos da compara<;ao das tres 

taxas de filtra<;ao utilizadas e a influencia das mesmas na eficiencia de remo<;ao dos 

parametros ja referenciados. Percebe-se, que houve diferenya significativa, aos nlveis 

de significancia de 5% e 1%, entre as tres taxas de filtra<;ao avaliadas para o parametro 

tempo de funcionamento, indicando que a taxa de filtra<;ao influencia na durayao da 

carreira de filtra<;ao (tempo de funcionamento dos filtros lentos). Vale ressaltar a 

confiabilidade mostrada por essa analise indicando um coeficiente de varia<;ao abaixo 

de 10% ,conforme apresentado na tabela 6.1. 

Com rela<;ao aos parametros turbidez, manganes e temperatura, tambem houve 

uma diferen<;a significativa, porem nesses casas essa diferenya foi observada em 

relayao a apenas uma das taxas avaliadas. Por exemplo, no caso do parametro 

manganes, a remoyao do mesmo com taxa de 3m3/m2dia diferiu significativamente das 

remo<;oes obtidas com as taxas de filtra<;ao de 6m3/m2dia e 9m3/m2dia, e essas, por sua 

vez, nao diferiram significativamente entre si. Os demais parametros avaliados nao 

apresentaram diferen<;a significativa, aos nlveis de significancia de 5% e 1 %, para as 

diferentes taxas de filtra<;ao empregadas, indicando, de certa forma, que esse fator nao 

influenciou na remo<;ao dos mesmos. Entretanto, vale ressaltar que com o emprego da 

taxa de 3 m3/m2dia a remo<;ao de praticamente todos os parametros avaliados (exceto 

ferro) foi mais efetiva, com destaque para a remo<;ao bacteriol6gica de grande 

importancia para qualquer que seja a finalidade do uso da agua, potavel ou nao potavel. 

lsso pode ser explicado pelo maior tempo de funcionamento dos filtros sob essa taxa de 

filtra<;ao, promovendo maior tempo de deten<;ao do afluente no filtro e possibilitando, 
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assim, atuac;ao dos microrganismos presentes na "Schmutzdecke" promovendo a 

melhoria da qualidade da agua efluente. 

A analise estatistica dos dados permite concluir que a substituic;ao do 

pedregulho da camada suporte par manta sintetica nao tecida alem de ser viavel, 

contribui para o prolongamento da durac;ao da carreira de filtrac;ao. Contribui tambem, 

na reduc;ao dos custos de implantac;ao dessa tecnologia de tratamento de aguas, 

tornando-a acesslvel as comunidades rurais. 
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Tabela 6.1: Quadro da Analise da Variancia para a variavel Tempo de funcionamento. 

Causas da G.L.1 Q.M.2 Valor de F3 

Variac;ao 
Bloco 
Filtro 
Taxa 
Filtro (Taxa) 
Filtro (Taxa) 1 
Filtro (Taxa) 2 
Filtro (Taxa) 3 
Residua 
Total 
Media Geral 
cVS 
1 Graus de Liberdade 
2 Quadrado Media 
3 Significancia do teste 
4 nao significative 
··significative 
5 Coeficiente de Variagao 

2 
2 
2 
6 

10 
26 

2 
2 
2 

13,370370 
9,053% 

3,3703704 
1,8148148 

124,9259259 
0,7407407 

1,3333333 
0,7777778 
0,1111111 

0,8814815 

3,8235 
2,0588 ns4 

141 ,7227** 
0,8403 ns 

0,1261 ns 
0,8403 ns 
0,2311 ns 

Tabela 6.2: Quadro da Analise da Variancia para a variavel Turbidez. 

Causas da G.L.1 Q.M.Z Valor de F3 

Variagao 
Bloco 
Filtro 
Taxa 
Filtro (Taxa) 
Filtro (Taxa) 1 
Filtro (Taxa) 2 
Filtro (Taxa) 3 
Residua 
Total 
Media Geral 
cVS 
1 Graus de Liberdade 
2 Quadrado Media 
3 Significancia do teste 
4 nao significative 
** significative 
5 Coeficiente de Variac;ao 

2 
2 
2 
6 

10 
26 

2 
2 
2 

4,907037 
23,730% 

4,4940257 
0,0931815 

21,0746930 
0,0597963 

0,0183444 
0,1180112 
0,0430333 

1,3558769 

3,3145 
0,0687 ns 
15,5432** 
0,0441 ns 

0,0135 ns 
0,0870 ns 
0,0317 ns 



Tabela 6.3: Quadro da Analise da Variancia para a variavel Cor Aparente. 

Causas da G.L.1 Q.M.2 Valor de F3 

Variayao 
Bloco 
Filtro 
Taxa 
Filtro (Taxa) 
Filtro (Taxa) 1 
Filtro (Taxa) 2 
Filtro (Taxa) 3 
Resfduo 
Total 
Media Geral 
cVS 
1 Graus de Liberdade 
2 Quadrado Media 
3 Significancia do teste 
4 nao significative 
5 Coeficiente de Variagao 

2 
2 
2 
6 

10 
26 

2 
2 
2 

59,037037 
28,860% 

284,7037037 
11,3703704 

840,0370370 
8,7037037 

9,0000000 
4,7777778 
12,3333333 

290,3037037 

0,9807 
0,0392 ns 
2,8936 ns 
0,0300 ns 

0,0310 ns 
0,0165 ns 
0,0425 ns 

Tabela 6.4: Quadro da Analise da Variancia para a variavel Coliformes Totais. 

Causas da G.L.1 Q.M.2 Valor de F3 

Variayao 
Bloco 
Filtro 
Taxa 
Fittro (Taxa) 
Filtro (Taxa) 1 
Filtro (Taxa) 2 
Filtro (Taxa) 3 
Residua 
Total 
Media Geral 
cVS 
1 Graus de Liberdade 
2 Quadrado Media 
3 Significancia do teste 
4 nao significative 

2 
2 
2 
6 

10 
26 

2 
2 
2 

214,554738 
24,753% 

5 Coeficiente de Variagao 

1,0458520 
0,0097316 
1,5460841 
0,1919504 

0,4379295 
0,0469469 
0,0909721 

1,7958439 

0,5824 
0,0054 ns 
0,8609 ns 
0,1069 ns 

0,2439 ns 
0,0261 ns 
0,0507 ns 
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Tabela 6.5: Quadro da Analise da Variancia para a variavel Coliformes Fecais. 

Causas da G. L. 1 Q. M. 2 Valor de F3 

Variac;ao 
Bloco 
Filtro 
Taxa 
Filtro (Taxa) 
Filtro (Taxa) 1 
Filtro (Taxa) 2 
Filtro (Taxa) 3 
Residua 
Total 
Media Geral 
cVS 
1 Graus de Liberdade 
2 Quadrado Media 
3 Significancia do teste 
4 nao significative 
5 Coeficiente de Variac;ao 

2 
2 
2 
6 

10 
26 

2 
2 
2 

2,642240 
8,476% 

0,1456691 
0,0016245 
0,0320960 
0,0043160 

0,0033911 
0,0029453 
0,0066116 

0,0462347 

3,1506 
0,0351 ns 
0,6942 ns 
0,0633 ns 

0,0733 ns 
0,0637 ns 
0,1430 ns 

Tabela 6.6: Quadro da Analise da Variancia para a variavel Ferro Total. 

Causas da G.L.1 Q.M.Z Valor de F3 

Variac;ao 
Bloco 
Filtro 
Taxa 
Filtro (Taxa) 
Filtro (Taxa) 1 
Filtro (Taxa) 2 
Filtro (Taxa) 3 
Residua 
Total 
Media Geral 
cVS 
1 Graus de Liberdade 
2 Quadrado Media 
3 Significancia do teste 
4 nao significative 
5 Coeficiente de Variac;ao 

2 
2 
2 
6 

10 
26 

2 
2 
2 

0,658889 
44,382% 

0,0103444 
0,0009333 
0,1507444 
0,0013963 

0,0015444 
0,0019000 
0,0007444 

0,0855133 

0,1210 
0,0109 ns 
1,7628 ns 
0,0163 ns 

0,0181 ns 
0,0222 ns 
0,0087 ns 
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Tabela 6.7: Quadro da Analise da Variancia para a variavel Manganes. 

Causas da G.L. 1 Q.M.2 Valor de F3 

Variagao 
Bloco 
Filtro 
Taxa 
Filtro (Taxa) 
Filtro (Taxa) 1 
Filtro (Taxa) 2 
Filtro (Taxa) 3 
Residua 
Total 
Media Geral 
cVS 
1 Graus de Liberdade 
2 Quadrado Media 
3 Significancia do teste 
4 nao significative 
··significative 
5 Coeficiente de Variagao 

2 
2 
2 
6 

10 
26 

2 
2 
2 

0,054185 
24,471% 

0,0026918 
0,0003851 
0,0024896 
0,0001763 

0,0004333 
0,0000621 
0,0000333 

0,0001758 

15,3105 
2,1906 ns 
14, 1603** 
1,0025 ns 

2,4647 ns 
0,3533 ns 
0,1896 ns 

Tabela 6.8: Quadro da Analise da Variancia para a variavel Oxigenio Dissolvido. 

Causas da G.L.1 Q.M.Z Valor de F3 

Variagao 
Bloco 
Filtro 
Taxa 
Filtro (Taxa) 
Filtro (Taxa) 1 
Filtro (Taxa) 2 
Filtro (Taxa) 3 
Residua 
Total 
Media Geral 
cVS 
1 Graus de Liberdade 
2 Quadrado Media 
3 Significancia do teste 
4 nao significative 
5 Coeficiente de Variagao 

2 
2 
2 
6 

10 
26 

2 
2 
2 

4,292593 
75,932% 

20,1892580 
0,0292592 
10,6359261 
0,0188889 

0,0011111 
0,0211111 
0,0344444 

10,6241485 

1,9003 
0,0028 ns 
1,0011 ns 
0,0018 ns 

0,0001 ns 
0,0020 ns 
0,0032 ns 
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Tabela 6.9: Quadro da Analise da Variancia para a variavel S61idos Suspensos Totais. 

Causas da G.L. 1 Q.M.Z Valor de F3 

Variac:;ao 
Bloco 
Filtro 
Taxa 
Filtro (Taxa) 
Filtro (Taxa) 1 
Filtro (Taxa) 2 
Filtro (Taxa) 3 
Resfduo 
Total 
Media Geral 
c'\.f 
1 Graus de Liberdade 
2 Quadrado Media 
3 Significancia do teste 
4 nao significative 
5 Coeficiente de Variac:;ao 

2 
2 
2 
6 

10 
26 

2 
2 
2 

0,733333 
19,177% 

0,1077778 
0,0144444 
0,0633333 
0,0066667 

0,0144444 
0,0044444 
0,0011111 

0,0197778 

5,4494 
0,7303 ns 
3,2022 ns 
0,3371 ns 

0,7303 ns 
0,2247 ns 
0,0562 ns 

Tabela 6.10: Quadro da Analise da Variancia para a variavel Temperatura. 

Causas da G.L.1 Q.M.Z Valor de F3 

VariayBo 
Bloco 
Filtro 
Taxa 
Filtro (Taxa) 
Filtro (Taxa) 1 
Filtro (Taxa) 2 
Filtro (Taxa) 3 
Residua 
Total 
Media Geral 
c'\.f 
1 Graus de Liberdade 
2 Quadrado Media 
3 Significancia do teste 
4 nao significative 
•• significative 
5 Coeficiente de Variac:;ao 

2 
2 
2 
6 

10 
26 

2 
2 
2 

4,907037 
23,730% 

0,6714814 
7,4692611 

125,3559419 
5,5462985 

16,4033400 
0,1344443 
0,1011111 

8,7905919 

0,0764 
0,8497 ns 
14,2602** 
0,6309 ns 

1,8660 ns 
0,0153 ns 
0,0115 ns 
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Tabela 6.11: Avalia<;ao da influencia das diferentes composi<;oes de camada 

suporte empregadas nos filtros (FL 1, FL2 e FL3) para a remo<;ao de Turbidez, Cor, 

Coliformes Totais e Coliformes Fecais. 

Parametro Avaliado 
Tratamento Tempo de Turbidez Cor Coliformes Coliformes 

funcionamento (UNT) (uC) Totais Fecais 
(dias) (NMP/100ml) (NMP/100ml) 

FL 1 9,88 a1 A2 4,81 a A 58,44 a A 209,38 a A 2,56 a A 
FL2 10,44 a A 4,90 a A 58,33 a A 223,09 a A 2,53 a A 
FL3 10,77 aA 5,01 a A 60,33aA 211,19aA 2,84aA 

1 Medias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna, nao diferem entre si ao nlvet de significa1 
de 5%. 
2 Medias seguidas de mesma tetra maiuscuta, na cotuna, nao diferem entre si ao nivet de 
significancia de 1 %. 

Tabela 6.12: Avalia<;ao da influencia das diferentes composi<;oes de camada 

suporte empregadas nos filtros (FL 1, FL2 e FL3) para a remo<;ao de Ferro, Manganes, 

Oxigenio Dissolvido, S61idos Suspensos Totais. 

Parametro Avaliado 
Tratamento Ferro Manganes O.D. S.S.T Temperatura 

(mg/L) (mg/1) (mg/L) (mg/L) (°C) 
FL 1 0,66 a1 A2 0,06a A 4,24 a A 0,74 a A 21,95 a A 
FL2 0,65 a A 0,05 a A 4,27 a A 0,76 a A 21,93 a A 
FL3 0,67 a A 0,05a A 4,35 a A 0,68 a A 23,52 a A 

1 Medias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna, nao diferem entre si ao nivet de 
significancia de 5%. 
2 Medias seguidas de mesma tetra maiuscuta, na coluna, nao diferem entre si ao nivet de 
significancia de 1 %. 
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Tabela 6.13: Avalia<;ao da influencia das diferentes taxas de filtra<;ao empregadas nos 

filtros (FL 1, FL2 e FL3) para a remo<;ao Turbidez, Cor, Coliformes Totais e Coliformes 

Fecais. 

Parametro Avaliado 
Tratamento Tempo de Turbidez Cor Coliformes Coliformes 

funcionamento (UNT) (uC) Totais Fecais 
(dias) (NMP/100ml) (NMP/100ml) 

3m3/m2dia 14,00 a1 A2 3,81 b 8 48,33 a A 131,54 a A 1,90 a A 
6m3/m2dia 10,55 b 8 6,66 a A 67,11 a A 243,03 a A 2,66 a A 
9m3/m2dia 6,56 c C 4,25 b 8 61,66 a A 305,82 a A 3,41 a A 

1 Medias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna, nao diferem entre si ao nivel de significar 
deS%. 
2 Medias seguidas de mesma letra maiuscula, na coluna, nao diferem entre si ao nivel de 
significancia de 1 %. 

Tabela 6.14: Avalia<;ao da influencia das diferentes taxas de filtra<;ao empregadas nos 

filtros (FL 1, FL2 e FL3) para a remo<;ao de Ferro, Manganes, Oxigenio Dissolvido, 

S61idos Suspensos Totais. 

Parametro Avaliado 
Tratamento Ferro Manganes 0.0. S.S.T Temperatura 

(mg/L) (mg/1) (mg/L) (mg/L) (°C) 
3m3/m2dia 0,74 a1 A2 0,07a A 3,42 a A 0,64 a A 23,80 a A 
6m3/m2dia 0,51 a A 0,05 b 8 5,51 a A 0,74 a A 18,25 b 8 
9m3/m2dia 0,72 a A 0,04 b B 3,49 a A 0,81 a A 25,35 a A 

1 Medias seguidas de mesma letra minuscula, na coluna, nao diferem entre si ao nivel de significal 
deS%. 
2 Medias seguidas de mesma letra maiuscula, na coluna, nao diferem entre si ao nivel de 
significancia de 1%. 
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7 COMENTARIO FINAL 

A analise dos dados mostra que houve uma redugao significativa dos 

parametres de qualidade de agua pelas unidades de filtragao lenta, porem OS filtros nao 

atingiram a efici€mcia esperada. A qualidade da agua bruta, que apresentou grandes 

variagoes durante a realizagao do experimento, e tambem a baixa altura dos filtros, que 

talvez tenha sido responsavel pela curta duragao das carreiras de filtragao, foram 

fatores que, possivelmente, limitaram o desempenho dos filtros lentos na remogao de 

impurezas. 

A utilizagao da manta sintetica nao tecida como camada suporte para a areia 

apresentou-se muito eficiente, uma vez que nao foi verificado transpasse de graos de 

areia para o efluente, concluindo assim, que a manta pode ser urn suporte para o meio 

filtrante tao born ou melhor que o pedregulho, ja que possui menor espessura 

(cumprindo a mesma fungao), possibilita uma maior altura disponivel para filtragao e 

menor custo. 

Os resultados obtidos permitem chegar a conclusao que os tres filtros (FL 1, FL2 

e FL3) apresentaram desempenho muito semelhante quanta a eficiencia de remogao de 

impurezas, conclusao obtida tambem atraves da analise estatistica dos dados, 

indicando que a redugao da espessura camada suporte e sua substituigao por manta 

sintetica nao tecida alem de ser viavel, possibilita o prolongamento da duragao da 

carreira de filtragao, conforme observado na maioria dos ensaios para o FL3. 

Considerando tambem a viabilidade do uso de areia grossa de construgao civil 

(passada pela peneira de 1 mm), pode-se obter uma significativa redugao dos custos de 

implantagao de urn sistema de filtragao lenta, uma vez que a areia comum de 

construgao custa cerca de US$1 O,OO/m3 
( prego obtido em lojas de materiais de 

construgao) e a areia preparada de acordo com recomendagoes da literatura (01 

BERNARDO, 1993) chega a custar US$124,00/m3 (PETRANOVA 

http://petranova. com. br). 

Uma simulagao simples de custo, considerando apenas o custo do material 

filtrante e camada suporte, para duas instalagoes de filtragao lenta, uma com urn filtro 
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Iento convencional de acordo com recomendac;6es da literatura e outro considerando 

todas as inovac;6es tecnol6gica obtidas no presente trabalho, para atender uma 

comunidade de 500 habitantes (100.000 Lidia) e apresentada na tabela 7.1. Nota-se 

que e possfvel obter uma economia de cerca de 85% no custo final da instalac;ao de 

filtrac;ao lenta uma vez que o custo de outros materiais e acess6rios seriam iguais para 

ambas as condic;6es. 

Caracteristicas do projeto: 

Taxa de filtrayao: 3 m3/m2.dia 

Area do filtro: 33m2 

Altura da camada de areia: 30 em 

Altura da camada suporte de pedregulho (filtro convencional): 30 em 

Custos unitario de materiais filtrantes: 

Areia preparada: US$124,00/m3 

Areia grossa de construc;ao: US$1 O,OO/m3 

Manta nao tecida: US$2,00/m2 (AMOCO -www.bp.com) 

Tabela 7.1: Gusto comparativo entre duas unidades de filtrac;ao lenta, convencional e 

modificada. 

Material Filtro Iento Custo Filtro Iento modificado Custo 

filtrante convencional (US$) (US$) 

Cam ada 10m3 de 1240,00 35 m2 de manta nao 70,00 

suporte pedregulho tecida 

preparado 

Areia 1 0 m3 de areia 1240,00 15 m3 de areia grossa 150,00 

preparada de construc;ao 

Mantas nao 1 00 m2 de manta (3 200,00 1 00 m2 de manta (3 200,00 

tecidas camadas) camadas) 

Total 2680,00 420,00 
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Pode-se concluir a partir dos resultados obtidos que a inova9ao tecnol6gica 

proposta, a qual constitui principalmente na redu9ao da espessura da camada suporte 

substituindo-a por mantas nao tecidas e o uso de areia grossa de constru98o civil 

passada pel a peneira de 1 mm, contribui significativamente para a solu9ao da barreira 

economica para a implanta9ao de sistemas de tratamento de aguas de regioes menos 

desenvolvidas. 
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8 CONCLUSQES E RECOMENDA<;OES 

Os resultados obtidos no trabalho experimental conduziram as seguintes 

conclusoes: 

a) a efici€mcia de remoc;ao de impurezas nao foi influenciada pela substituic;ao 

do pedregulho da camada suporte pela manta sintetica nao tecida M1, uma vez que as 

tres filtros nao apresentaram diferenc;as significativas, avaliadas estatisticamente; 

b) a taxa de filtrac;ao de 3 m2/m3dia proporcionou maier eficiencia de remoc;ao 

de impurezas pelos filtros do que a taxa de 6 m2/m3dia e de 9 m2/m3dia embora, 

estatisticamente, nao houve diferenc;a significativa; 

c) a taxa de filtragao de 3 m2/m3dia proporcionou maier durac;ao da carreira de 

filtrac;ao do que a taxa de 6 m2/m3dia e esta maier durac;ao que a taxa de 9 m2/m3dia; 

d) durante toda a pesquisa as carreiras de filtrac;ao tiveram duragao 

relativamente curtas, devido a pequena altura do filtro, mesmo para a menor taxa de 

filtrac;ao empregada (3 m2/m3dia); 

e) a manta M1 apresentou-se bastante eficiente como camada suporte de filtros 

lentos, evitando a passagem da areia e proporcionando baixa perda de carga ao 

sistema; 

f) a areia grossa de construc;ao civil, passada pel a peneira de 1 mm, demonstrou 

ser viavel para ser empregada na filtrac;ao lenta proporcionando, assim, reduc;ao 

significativa do custo de implantac;ao do sistema; 

g) a substituic;ao da camada suporte de pedregulho pela manta M1, indicou uma 

redugao significativa no custo de implantac;ao do sistema, sem prejulzo na qualidade do 

efluente filtrado; 

h) as mantas empregadas no tapa da camada de areia (M2 e M3) 

demonstraram ser facilmente limpas, ap6s o termino da carreira de filtragao, com jatos 

de agua; 
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i) a unidade de pre-filtra<;ao demonstrou ser eficiente na redu<;ao de turbidez e 

cor aparente da agua bruta, beneficiando a dura<;ao das carreiras de filtra<;ao dos filtros 

lentos para a taxa de filtra<;ao de 3 m3/m2dia. 

RECOMENDA<;OES 

a) Outros tipos de mantas nao tecidas devem ser pesquisadas a fim de se obter 

aquele que reuna as melhores caracteristicas para ser utilizada na filtra<;ao lenta; 

b) Recomenda-se que a altura (carga hidraulica disponfvel) do filtro seja maior 

do que a empregada no presente trabalho, afim de se obter maior dura<;ao na carreira 

de filtra<;ao; 

c) 0 uso da FiME (Filtra<;ao em Multiplas Etapas) poderia resultar num aumento 

na dura<;ao da carreira de filtra<;ao dos filtros lentos e, consequentemente, na produ<;ao 

de agua de melhor qualidade. 
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Tabela A1: Dados de Perda de Carga (mm) 
Taxa de Filtra~ao: 3m3/m2dia 

Ensaio 1 

Data Efluentes 
2000 FL1 FL2 FL3 

23/Fev 108 89 88 
24/Fev 185 146 147 
25/Fev 225 179 176 
26/Fev 167 140 143 
28/Fev 325 310 300 
29/Fev 342 354 337 
01/Mar 400 423 435 
02/Mar 494 473 578 
03/Mar 578 555 680 

Ensaio 2 

Data Efluentes 
2000 FL1 FL2 FL3 

21/Mar 119 110 107 
22/Mar 174 133 148 
23/Mar 233 178 208 
24/Mar 315 223 263 
25/Mar 357 262 327 
27/Mar 495 328 426 
28/Mar 545 370 462 
29/Mar 600 448 549 
30/Mar CE 545 651 
31/Mar CE 600 650 

CE: Carreira Encerrada FL1: Rltro Lento 1 
FL2: Rltro Lento 2 
FL3: Filtro Lento 3 
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Tabela A2: Dados de Turbidez (UNT) 
Taxa de Filtra<;ao: 3m3/m2dia 

Ensaio 1 

Data 
AB 

Efluentes 
2000 Fll %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

23/Fev 10,90 3,66 66,42 4,04 62,94 3,84 64,77 
24/Fev 9,72 6,04 37,86 6,18 36,42 6,63 31,79 
25/Fev 11,10 6,57 40,81 6,55 40,99 6,89 37,93 
28/Fev 11,80 6,89 41,61 7,11 39,75 7,05 40,25 
29/Fev 13,10 6,14 53,13 6,10 53,44 6,12 53,28 
01/Mar 11,40 7,42 34,91 7,26 36,32 7,54 33,86 
02/Mar 11,40 6,94 39,12 6,87 39,74 6,58 42,28 
03/Mar 11,90 6,15 48,32 5,77 51,51 5,87 50,67 
Media 11,42 6,23 45,27 6,24 45,14 6,32 44,35 

Ensaio 2 

Data AB 
Efluentes 

2000 Fll %Rem. FL2 %Rem. Fl3 %Rem. 
22/Mar 13,70 7,29 46,79 7,49 45,33 7,37 46,20 
23/Mar 12,40 6,17 50,24 6,15 50,40 5,88 52,58 
24/Mar 10,50 6,34 39,62 6,42 38,86 5,78 44,95 
25/Mar 9,81 4,85 50,56 4,58 53,31 4,67 52,40 
27/Mar 10,10 6,11 39,50 6,67 33,96 7,05 30,20 
28/Mar 12,00 6,37 46,92 7,38 38,50 8,44 29,67 
29/Mar 11,60 6,59 43,19 7,44 35,86 8,84 23,79 
30/Mar 12,30 CE CE 6,80 44,72 7,37 40,08 
31/Mar 13,60 CE CE 6,02 55,74 6,07 55,37 
Media 11,78 6,25 45,26 6,55 44,07 6,83 41,69 

AB: Agua Bruta FL1: Rltro Lento 1 
CE: carreira Encerrada FL2: Rltro Lento 2 

FL3: Rltro Lento 3 
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Tabela A3: Dados de Cor Aparente (uC) 
Taxa de Filtrac;ao: 3m3jm2dia 

Ensaio 1 

Data 
AB Efluentes 

2000 Fll %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
23/Fev 114 50 56 51 55 46 60 
24/Fev 117 89 24 92 21 99 15 
25/Fev 123 88 28 85 31 86 30 
28/Fev 131 96 27 93 29 101 23 
29/Fev 150 87 42 84 44 91 39 
01/Mar 142 98 31 100 30 102 28 
02/Mar 138 91 34 86 38 84 39 
03/Mar 147 82 44 77 48 75 49 
Media 133 85 36 84 37 85,5 35 

Ensaio 2 

Data 
AB Efluentes 

2000 Fl1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
22/Mar 154 85 45 82 47 89 42 
23/Mar 140 73 48 78 44 70 50 
24/Mar 123 77 37 78 37 73 41 
25/Mar 115 66 43 61 47 59 49 
27/Mar 125 80 36 85 32 88 30 
28/Mar 146 85 42 93 36 102 30 
29/Mar 138 86 38 93 33 101 27 
30/Mar 141 CE CE 87 38 93 34 
31/Mar 155 CE CE 65 58 68 56 
Media 137 79 41 80 41 83 40 

AB: Agua Bruta FLl: Rltro Lento 1 
CE: Carreira Encerrada FL2: Rltro Lento 2 

FL3: Rltro Lento 3 
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Tabela A4: Dados de Coliformes Totais (NMP/100mL) 
Taxa de Filtra~ao: 3m3/m2dia 

Ensaio 1 

Data AB 
Efluentes 

2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
23/Fev NR NR NR NR NR NR NR 
24/Fev 1789,0 2755,0 -54,0 2033,0 -13,6 1793,0 -0,2 
25/Fev 1553,0 697,0 55,1 1483,0 4,5 857,0 44,8 
28/Fev 15531,0 5794,0 62,7 3654,0 76,5 4884,0 68,6 
29/Fev 4352,0 471,0 NR 583,0 NR 650,0 NR 
01/Mar 5172,0 246,0 95,2 218,0 95,8 97,0 98,1 
02/Mar 4884,0 187,0 96,2 213,0 95,6 199,0 95,9 
03/Mar 573,0 20,0 96,5 74,0 87,1 74,0 87,1 
Media 4836,3 1452,9 58,6 1179,7 57,6 1222,0 65,7 

Ensaio 2 

Data AB 
Efluentes 

2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
22/Mar 1333,0 722,0 45,8 529,0 60,3 657,0 50,7 
23/Mar 1565,0 158,0 89,9 161,0 89,7 171,0 89,1 
24/Mar 581,0 31,0 94,7 41,0 92,9 41,0 92,9 
25/Mar NR NR NR NR NR NR NR 
27/Mar 1413,6 40,4 97,1 32,3 97,7 67,7 95,2 
28/Mar 1986,3 34,1 98,3 26,2 98,7 39,9 98,0 
29/Mar 1553,1 58,3 96,2 32,7 97,9 46,4 97,0 
30/Mar 1553,1 CE CE 30,5 98,0 23,5 98,5 
31/Mar NR NR NR NR NR NR NR 
Media 1426,4 174,0 87,0 121,8 90,8 149,5 88,8 

AB: Agua Bruta Fll: Rltro Lento 1 
NR: Nao Realizado FL2: Rltro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Rltro Lento 3 



147 

Tabela AS: Dados de Coliformes Fecais (NMP/100mL) 
Taxa de Filtra~ao: 3m3/m2dia 

Ensaio 1 

Data AB 
Efluentes 

2000 FLl %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
23/Fev 0,0 0,0 0,0 0,0 
24/Fev 0,0 0,0 0,0 0,0 
25/Fev 0,0 0,0 0,0 0,0 
28/Fev 0,0 0,0 0,0 0,0 
29/Fev 0,0 0,0 0,0 0,0 
01/Mar 0,0 0,0 0,0 0,0 
02/Mar 0,0 0,0 0,0 0,0 
03/Mar 0,0 0,0 0,0 0,0 
Media o,o 0,0 0,0 0,0 

Ensaio 2 

Data AB 
Efluentes 

2000 FL1 o/o Rem. FL2 %Rem. FL3 o/o Rem. 
22/Mar 20,0 10,0 50,0 10,0 50,0 0,0 100,0 
23/Mar 10,0 41,0 -310,0 0,0 100,0 0,0 100,0 
24/Mar 10,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 
25/Mar NR NR NR NR NR NR NR 
27/Mar 3,0 1,0 66,7 0,0 100,0 0,0 100,0 
28/Mar 122,3 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 
29/Mar 7,4 4,1 44,6 1,0 86,5 0,0 100,0 
30/Mar 3,1 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 
31/Mar NR NR NR NR NR NR NR 
Media 25,1 8,0 21,6 1,6 90,9 0,0 100,0 

AB: Agua Bruta FL1: Filtro Lento 1 
NR: Nao Realizado FL2: Rltro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Rltro Lento 3 
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Tabela A6: Dados de Ferro Total (mg/L) 
Taxa de Filtra<;ao: 3m3/m2dia 

Ensaio 1 

Data 
AB 

Efluentes 
2000 FL1 FL2 FL3 

23/Fev 0,50 0,24 0,27 0,25 
24/Fev 0,45 0,37 0,38 0,29 
25/Fev 0,58 0,31 0,31 0,33 
28/Fev 0,55 0,26 0,26 0,31 
29/Fev 0,64 0,21 0,26 0,27 
01/Mar 0,60 0,33 0,33 0,35 
02/Mar 0,54 0,22 0,23 0,30 
03/Mar 0,58 0,30 0,36 0,30 
Media 0,56 0,28 0,30 0,30 

Ensaio 2 

Data 
AB 

Efluentes 
2000 FL1 FL2 FL3 

22/Mar 1,22 0,56 0,58 0,61 
23/Mar 0,96 0,39 0,42 0,38 
24/Mar 0,78 0,39 0,4 0,39 
25/Mar 0,71 0,38 0,38 0,37 
27/Mar 0,75 0,40 0,49 0,56 
28/Mar 0,82 0,35 0,49 0,51 
29/Mar 0,83 0,36 0,54 0,52 
30/Mar 0,88 CE 0,55 0,43 
31/Mar 1,18 CE 0,49 0,48 
Media 0,90 0,40 0,48 0,47 

AB: Agua Bruta FL1: Filtro Lento 1 
CE: Carreira Encerrada FL2: Filtro Lento 2 

FL3: Filtro Lento 3 
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Tabela A7: Dados de Oxigenio Dissolvido (mg/L) 
Taxa de Filtrac;ao: 3m3/m2dia 

Ensaio 1 

Data AB 
Efluentes 

2000 FL1 FL2 FL3 
23/Fev 9,5 7,9 6,9 6,5 
24/Fev 9,4 7,8 7,6 7,7 
25/Fev 8,7 6,8 6,8 6,8 
28/Fev 9,1 4,1 4,3 4,1 
29/Fev 9,1 3,2 3,0 3,1 
01/Mar 8,4 2,5 2,4 3,1 
02/Mar 7,9 2,0 2,4 2,7 
03/Mar 8,3 2,2 2,2 2,5 
Media 8,8 4,5 4,4 4,6 

Ensaio 2 

Data AB 
Efluentes 

2000 FL1 FL2 FL3 
22/Mar 7,7 6,5 6,3 6,4 
23/Mar 8,8 6,4 6,2 6,3 
24/Mar 8,6 6,1 6,1 6,5 
25/Mar 9,6 5,4 5,2 5,4 
27/Mar NR NR NR NR 
28/Mar 8,3 3,0 2,7 2,8 
29/Mar 8,1 3,2 3,1 3,3 
30/Mar 8,3 CE 3,0 3,1 
31/Mar 9,2 CE 3,9 4,3 
Media 8,6 5,1 4,6 4,8 

AB: Agua Bruta FL1: Rltro Lento 1 
NR: Nao Realizado FL2: Rltro Lento 2 
CE: carreira Encerrada FL3: Rltro Lento 3 



Tabela AS: Dados de S61idos Suspensos Totais (mg/L) 
Taxa de Filtra<;ao: 3m3/m2dia 

Ensaio 1 

Data 
AB 

Efluentes 
2000 FLl %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

23/Fev 2,0 1,0 50,0 0,5 75,0 0,5 75,0 
24/Fev 1,5 1,0 33,3 1,0 33,3 1,0 33,3 
25/Fev 2,0 1,5 25,0 1,5 25,0 1,5 25,0 
28/Fev 2,0 1,5 25,0 1,5 25,0 1,5 25,0 
29/Fev 2,0 1,5 25,0 1,0 50,0 1,5 25,0 
01/Mar 2,0 1,5 25,0 1,0 50,0 1,5 25,0 
02/Mar 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
03/Mar 2,0 1,0 50,0 1,0 50,0 1,0 50,0 
Media 1,8 1,3 29,2 1,1 38,5 1,2 32,3 

Ensaio 2 

Data 
AB 

Efluentes 
2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

22/Mar 2,0 1,0 50,0 1,0 50,0 1,0 50,0 
23/Mar 1,5 0,5 66,7 1,0 33,3 1,0 33,3 
24/Mar 2,0 1,0 50,0 1,0 50,0 1,5 25,0 
25/Mar 2,0 1,0 50,0 0,5 75,0 1,0 50,0 
27/Mar 2,0 1,5 25,0 1,5 25,0 1,5 25,0 
28/Mar 2,0 1,0 50,0 1,5 25,0 2,0 0,0 
29/Mar 2,0 2,0 0,0 1,5 25,0 2,0 0,0 
30/Mar 2,0 CE CE 1,5 25,0 1,0 50,0 
31/Mar 1,5 CE CE 1,0 33,3 1,0 33,3 
Media 1,9 1,1 41,7 1,2 38,0 1,3 29,6 

AB: Agua Bruta FLl: Filtro Lento 1 
CE: Carreira Encerrada FL2: Filtro Lento 2 

FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A9: Dados de pH 
Taxa de Filtrar;ao: 3m3/m2dia 

Ensaio 1 

Data 
AB 

Efluentes 
2000 Fll FL2 FL3 

23/Fev 9,3 7,3 7,0 7,0 
24/Fev 9,2 7,6 7,3 7,8 
25/Fev 9,0 8,1 7,9 8,4 
28/Fev 9,0 8,0 7,6 8,0 
29/Fev 9,1 7,6 7,4 7,4 
01/Mar 9,0 7,4 7,2 7,3 
02/Mar 9,0 7,3 7,1 7,2 
03/Mar 89 71 7 1 72 

Ensaio 2 

Data 
AB 

Efluentes 
2000 FL1 FL2 FL3 

22/Mar 7,40 7,00 7,00 7,00 
23/Mar 7,50 7,00 6,90 7,00 
24/Mar 8,40 6,90 6,90 6,90 
25/Mar 8,90 6,90 6,90 6,90 
27/Mar 8,80 6,90 6,80 6,80 
28/Mar 7,90 6,80 6,80 6,80 
29/Mar 7,50 6,80 6,70 6,80 
30/Mar 7,40 CE 6,60 6,60 
31/Mar 7,60 CE 6 50 6 50 

AB:Agua Bruta FLl: Filtro Lento 1 
CE: Carreira Encerrada FL2: Filtro Lento 2 

FL3: Filtro Lento 3 



Tabela AlO: Dados de Temperatura {"C) 
Taxa de Filtra<;ao: 3m3/m2dia 

Ensaio 1 

Data 
AB 

Efluentes 
2000 FLl FL2 FL3 

23/Fev 29,7 29,6 29,7 29,8 
24/Fev 26,3 26,8 26,7 26,5 
25/Fev 27,9 27,6 26,9 27,8 
28/Fev NR NR NR NR 
29/Fev 29,3 29,4 29,0 29,2 
01/Mar 28,8 29,3 28,8 29,0 
02/Mar 27,6 27,8 26,9 27,0 
03/Mar 28,3 28,6 28,0 28,9 
Media 28 3 284 280 28 3 

Ensaio 2 

Data 
AB 

Efluentes 
2000 FLl FL2 FL3 

22/Mar 26,2 25,9 25,8 25,8 
23/Mar 27,3 26,8 26,6 26,5 
24/Mar 28,6 27,0 26,8 26,5 
25/Mar 28,6 27,8 27,7 27,7 
27/Mar NR NR NR NR 
28/Mar 24,1 23,6 23,3 23,3 

29/Mar 23,8 23,5 22,7 22,7 
30/Mar 24,4 CE 24,4 23,8 

31/Mar 26,1 CE 27,0 27,0 
Media 26,1 25,8 25,5 25,4 

AB: Agua Bruta FLl: Filtro Lento 1 
NR: Nao Realizado FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela All: Dados de Perda de Carga (mm) 
Taxa de Filtrac.;ao: 6m3/m2dia 

Ensaio 3 

Data Efluentes 
2000 Fll FL2 FL3 

15/Mai 125 99 94 
16/Mai 190 160 176 
17/Mai 192 161 172 
18/Mai 205 172 175 
19/Mai 225 182 185 
20/Mai 259 208 207 
22/Mai 370 300 290 
23/Mai 416 335 310 
24/Mai 440 350 315 
25/Mai 562 450 397 
26/Mai 600 550 452 
27/Mai CE 600 560 
29/Mai CE CE 675 

Ensaio 4 

Data Efluentes 
2000 Fll FL2 FL3 

05/Jun 116 96 94 
06/Jun 195 170 180 
07/Jun 223 190 215 
08/Jun 255 208 237 
09/Jun 287 227 256 
10/Jun 325 255 * 
12/Jun 413 302 316 
13/Jun 485 395 423 
14/Jun 600 500 520 
15/Jun CE 600 680 

Ensaio 5 

Data Efluentes 
2000 Fll FL2 FL3 
19/Jul 115 97 197 

20/Jul 200 172 310 
21/Jul 237 205 370 

22/Jul 268 230 400 

23/Jul 310 262 414 

24/Jul 327 290 425 

25/Jul 375 345 473 

26/Jul 430 400 528 

27/Jul 500 480 560 
28/Jul 595 570 680 

CE: Carreira Encerrada Fll: Filtro Lento 1 
* Leitura nao realizada FL2: Filtro Lento 2 

FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A12: Dados de Turbidez (UNT) 
Taxa de Filtra<,;ao: 6m3/m2dia 

Ensaio 3 

Data 
AB AFL %Rem. 

Efluentes 
2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

16/Mai 6,72 6,00 10,71 4,65 22,50 4,77 20,50 5,01 16,50 
17/Mai 7,05 5,75 18,44 4,19 27,13 4,34 24,52 4,50 21,74 
18/Mai 12,40 9,77 21,21 6,23 36,23 6,36 34,90 6,33 35,21 
19/Mai 14,30 9,64 32,59 6,02 37,55 6,13 36,41 6,23 35,37 
20/Mai 11,60 9,53 17,84 5,66 40,61 5,98 37,25 6,06 36,41 
22/Mai 10,70 9,35 12,62 5,52 40,96 5,70 39,04 6,16 34,12 
23/Mai 10,20 8,67 15,00 5,08 41,41 5,37 38,06 5,70 34,26 
24/Mai 9,74 7,68 21,15 4,20 45,31 4,58 40,36 4,98 35,16 
25/Mai 9,37 8,22 12,27 4,66 43,31 4,95 39,78 5,41 34,18 
26/Mai 9,24 8,06 12,77 4,43 45,04 5,17 35,86 5,46 32,26 
29/Mai 14,40 7,40 48,61 CE CE CE CE 3,35 54,73 
Media 10,52 8,19 20,29 5106 38,01 5134 34,67 5,38 33,63 

Ensaio 4 

Data 
AB AFL %Rem. 

Efluentes 
2000 FLl %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

06/Jun 10,00 8,63 13,70 5,75 33,37 6,24 27,69 6,20 28,16 
07/Jun 12,90 11,80 8,53 8,22 30,34 8,81 25,34 8,93 24,32 
08/Jun 15,60 13,20 15,38 9,19 30,38 9,53 27,80 9,77 25,98 
09/Jun 16,20 13,50 16,67 8,61 36,22 9,07 32,81 9,19 31,93 
10/Jun 15,50 13,10 15,48 8,01 38,85 8,79 32,90 5,09 61,15 
12/Jun 15,40 12,60 18,18 6,71 46J5 7,26 42,38 7,41 41,19 
13/Jun 16,60 13,70 17,47 4,88 64,38 7,67 44,01 8,08 41,02 
14/Jun 15,70 13,00 17,20 6,36 51,08 7,14 45,08 7,38 43,23 
15/Jun 21,40 12,60 41,12 CE CE 5,96 52,70 6,30 50,00 
Media 15,48 12,46 18,19 7,22 41,42 7!83 36,75 7,59 38!55 

Ensaio 5 

Data AB AFL %Rem. 
Efluentes 

2000 FLl %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
19/Jul 10,70 7,06 34,02 4,68 33,71 5,42 23,23 5,54 21,53 
20/Jul 10,60 10,40 1,89 7,35 29,33 7,52 27,69 7,47 28,17 
21/Jul 10,60 10,30 2,83 7,46 27,57 7,58 26,41 7,80 24,27 
22/Jul 12,20 11,30 7,38 8,22 27,26 8,46 25,13 8,38 25,84 
23/Jul 11,60 10,50 9,48 7,58 27,81 7,66 27,05 7,89 24,86 
24/Jul 11,50 10,70 6,96 7,91 26,07 7,92 25,98 7,98 25,42 
25/Jul 11,40 10,80 5,26 7,34 32,04 7,43 31,20 7,78 27,96 
26/Jul 11,70 10,70 8,55 6,88 35,70 6,95 35,05 7,16 33,08 

27/Jul 12,10 11,00 9,09 5,81 47,18 5,96 45,82 6,10 44,55 
28/Jul 24,30 12,10 50,21 6,70 44,63 6,69 44,71 7,14 40,99 
Media 12,67 10,49 13,57 6,99 33,13 7!16 31!23 7,32 29!67 

AB: Agua Bruta FLl: Rltro Lento 1 
AFL: Afluente do Filtro Lento FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A13: Dados de Cor Aparente (uC) 
Taxa de Filtra\;ao: 6m3/m2dia 

Ensaio 3 

Data AB AFL %Rem. Eftuentes 
2000 Fll %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

16/t•1ai 82 70 15 55 21 63 10 64 9 
17/Mai 88 74 16 57 23 55 26 61 18 
18/Mai 131 102 22 68 33 71 30 70 31 
19/Mai 128 90 30 57 37 56 38 54 40 
20/Mai 123 98 20 52 47 58 41 65 34 
22/Mai 111 96 14 53 45 60 38 59 39 
23/Mai 107 89 17 48 46 48 46 50 44 
24/Mai 98 76 22 38 50 48 37 52 32 
25/Mai 97 85 12 44 48 42 51 45 47 
26/Mai 95 79 17 44 44 46 42 50 37 
29/Set 138 70 49 CE CE CE CE 28 60 
Media 106 84 21 52 39 55 36 54 35 

Ensaio 4 

Data AB AFL %Rem. Eftuentes 
2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

06/Jun 109 105 4 66 37 68 35 71 32 
07/Jun 132 129 2 92 29 94 27 95 26 
08/Jun 144 125 13 89 29 91 27 95 24 
09/Jun 148 133 10 88 34 89 33 90 32 
10/Jun 149 123 17 73 41 84 32 52 58 
12/Jun 150 122 19 65 47 73 40 71 42 
13/Jun 158 136 14 48 65 74 46 82 40 
14/Jun 157 128 18 66 48 72 44 72 44 
15/Jun 204 127 38 CE CE 52 59 61 52 
Media 150 125 15 73 41 77 38 77 39 

Ensaio 5 

Data AB AFL %Rem. 
Eftuentes 

2000 Fll %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
19/Jul 107 70 35 46 34 56 20 53 ..,. , .... 
20/Jul 110 108 2 82 24 73 32 76 30 
21/Jul 107 105 2 79 25 74 30 82 22 
22/Jul 122 116 5 85 27 88 24 82 29 
23iJul 115 109 5 77 29 81 26 79 28 
24/Jul 119 112 6 83 26 77 31 82 27 
25/Ju! 116 108 7 74 31 75 31 73 32 
26/Jul 124 114 8 71 38 70 39 76 33 
27/Jul 121 109 10 58 47 59 46 53 51 
28/Jul 204 118 42 63 47 62 47 65 45 
Media 125 107 12 72 33 72 33 72 32 

AB: Agua Bruta Fll: Filtro Lento 1 
AFL: Afluente do Filtro Lento FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A14: Dados de Coliformes Totais (NMP/100mL) 
Taxa de Filtrac;;ao: 6m3/m2dia 

Ensaio 3 

2000 
AFL 

Fll %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
16/Mai 248,1 137,6 44,5 1,0 99,6 21,8 91,2 
17/Mai 307,6 72,3 76,5 67,7 78,0 35,0 88,6 
18/Mai 547,5 93,3 83,0 95,9 82,5 66,3 87,9 
19/Mai 517,2 45,7 91,2 49,5 90,4 30,5 94,1 
20/Mai NR NR NR NR NR NR NR 
22/Mai 547,5 27,2 95,0 16,1 97,1 19,9 96,4 
23/Mai 325,5 14,8 95,5 9,8 97,0 5,2 98,4 
24/Mai 193,5 38,4 80,2 4,1 97,9 6,3 96,7 
25/Mai 344,8 12,0 96,5 7,4 97,9 7,3 97,9 
29/Set NR NR NR NR NR NR NR 
Media 379,0 55,2 82,8 31,4 92,5 24,0 93,9 

Ensaio 4 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 Fll %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

06/Jun 2419,2 1986,3 17,9 1553,1 35,8 2419,2 0,0 
07/Jun 2419,2 1119,9 53,7 1203,3 50,3 1046,2 56,8 
08/Jun 2419,2 360,9 85,1 547,5 77,4 613,1 74,7 
09/Jun 829,7 313,0 62,3 285,1 65,6 248,9 70,0 
10/Jun NR NR NR NR NR NR NR 
12/Jun 1732,9 68,3 96,1 73,8 95,7 90,5 94,8 
13/]un 1732,9 28,8 98,3 155,3 91,0 201,4 88,4 
14/Jun 1986,3 63,8 96,8 93,3 95,3 122,3 93,8 
15/Jun 1299,7 CE CE 38,4 97,0 68,9 94,7 
Media 1854,9 563,0 72,9 493,7 76,0 601,3 71,6 

Ensaio 5 

Data AFL 
Efluentes 

2000 Fll %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
19/Jul 1732,9 1419,2 18,1 816,4 52,9 1986,3 -14,6 

20/Jul 1413,6 920,8 34,9 920,8 34,9 579,4 59,0 
21/Jul 119,9 980,4 -717,7 686J -472,7 920,8 -668,0 

22/Jul 1203,3 770,1 36,0 727,0 39,6 816,4 32,2 
23/Jul 1553,1 648,8 58,2 579,4 62,7 547,5 64,7 

24/Jul 1046,2 365,4 65,1 613,1 41,4 648,8 38,0 

25/Jul 119,9 461,1 -284,6 365,4 -204,8 387,3 -223,0 

26/Jul 119,9 204,6 -70,6 275,5 -129,8 198,9 -65,9 

27/Jul 1553,1 83,6 94,6 88,8 94,3 53,9 96,5 

28/Jul NR NR NR NR NR NR NR 
Media 984,7 650,4 -85,1 563,7 -53,5 682,1 -75,7 

AFL: Afluente do Filtro Lento FL1: Filtro Lento 1 
NR: Nao Realizado FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A15: Dados de Coliformes Fecais_(NMP/100mL) 
Taxa de Filtrac;ao: 6m3/m2dia 

Ensaio 3 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 Fll %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

16/Mai 0,0 0,0 0,0 0,0 
17/Mai 2,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 
18/Mai 1,0 0,0 100,0 1,0 0,0 0,0 100,0 
19/Mai 1,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 
20/Mai NR NR NR NR NR NR NR 
22/Mai 0,0 0,0 0,0 0,0 
23/Mai 0,0 0,0 0,0 0,0 
24/Mai 0,0 0,0 0,0 0,0 
25/Mai 1,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 
29/Set NR NR NR NR NR NR NR 
Media 0,6 0,0 100,0 0,1 75,0 o,o 100,0 

Ensaio 4 

Data AFL 
Efluentes 

2000 Fll %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
06/Jun 1,0 0,0 100,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
07/Jun 3,1 2,0 35,5 1,0 67,7 4,1 -32,3 
08/Jun 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 4,1 -310,0 
09/Jun 2,0 1,0 50,0 2,0 0,0 1,0 50,0 
10/Jun NR NR NR NR NR NR NR 
12/Jun 0,0 0,0 1,0 0,0 
13/Jun 0,0 0,0 0,0 2,0 
14/Jun 1,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 

15/Jun 1,0 CE CE 3,1 -210,0 4,1 -310,0 
Media 1,1 0,6 57,1 1,1 -1,0 2,0 -83,7 

Ensaio 5 

Data AFL 
Efluentes 

2000 Fll %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

19/Jul 9,7 4,1 57,7 6,3 35,1 0,0 100,0 

20/Jul 13,5 10,9 19,3 18,1 -34,1 18,7 -38,5 

21/Jul 7,4 9,8 -32,4 4,1 44,6 5,2 29,7 

22/Jul 18,7 21,8 -16,6 34,5 -84,5 17,5 6,4 

23/Jul 24,9 7,3 70,7 12,2 51,0 14,8 40,6 

24/Jul 5,2 6,3 -21,2 7,4 -42,3 3,1 40,4 

25/Jul 6,1 3,0 50,8 2,0 67,2 0,0 100,0 

26/Jul 6,3 2,0 68,3 2,0 68,3 3,1 50,8 

27/Jul 6,3 1,0 84,1 0,0 100,0 1,0 84,1 

28/Jul NR NR NR NR NR NR NR 
Media 10,9 7,4 31,2 9,6 22,8 1,0 45,9 

AFL: Afluente do Filtro Lento Fll: Filtro Lento 1 
NR: Nao Realizado FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A16: Dados de Ferro Total (mg/L) 
Taxa de Filtra~ao: 6m3/m2dia 

Ensaio 3 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 Fll FL2 FL3 

16/Mai 0,37 0,28 0,31 0,32 
17/Mai 0,34 0,23 0,25 0,27 
18/Mai 0,73 0,44 0,47 0,48 
19/Mai 0,70 0,40 0,43 0,43 
20/Mai 0,67 0,39 0,40 0,44 
22/Mai 0,65 0,37 0,40 0,43 
23/Mai 0,59 0,34 0,37 0,41 
24/Mai 0,51 0,29 0,34 0,37 
25/Mai 0,52 0,30 0,32 0,37 
26/Mai NR NR NR NR 
29/Set NR NR NR NR 
Media 0 56 0 34 0 37 0 39 

Ensaio 4 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FLl FL2 FL3 

06/Jun NR NR NR NR 
07/Jun 0,74 0,56 0,57 0,62 
08/Jun 0,95 0,66 0,71 0,73 
09/Jun 1,00 0,68 0,72 0,74 
10/Jun 0,96 0,62 0,67 0,67 

12/Jun 0,88 0,52 0,54 0,57 
13/Jun 0,97 0,35 0,58 0,61 
14/Jun 0,88 0,44 0,48 0,51 

15/Jun 0,88 CE 0,46 0,50 
Media 0,91 0,55 0,59 0,62 

Ensaio 5 

Data AFL 
Efluentes 

2000 Fll FL2 FL3 

19/Jul 0,51 0,37 0,42 0,49 

20/Jul 0,73 0,58 0,60 0,59 

21/Jul 0,73. 0,57 0,57 0,58 

22/Jul 0,88 0,68 0,71 0,70 

23/Jul 0,85 0,62 0,65 0,64 

24/Jul 0,84 0,60 0,62 0,64 

25/Jul 0,80 0,54 0,53 0,55 

26/Jul 0,83 0,54 0,56 0,58 

27/Jul 0,87 0,49 0,53 0,50 

28/Jul 1,01 0,60 0,61 0,63 
Media 0,81 0,56 0,58 0,59 

AFL: Afluente do Filtro Lento FL1: Rltro Lento 1 
CE: Carreira Encerrada FL2: Filtro Lento 2 
NR: Nao Realizado FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A17: Dados de Manganes (mg/L) 
Taxa de Filtra<;ao: 6m3/m

2
dia 

Ensaio 3 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 Fll FL2 FL3 

16/Mai NR NR NR NR 
17/Mai NR NR NR NR 
18/Mai NR NR NR NR 
19/Mai NR NR NR NR 
20/Mai NR NR NR NR 
22/Mai NR NR NR NR 
23/Mai NR NR NR NR 
24/Mai NR NR NR NR 
25/Mai NR NR NR NR 
26/Mai NR NR NR NR 
29/Set NR NR NR NR 
Media NR NR NR NR 

Ensaio 4 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 Fll FL2 FL3 

06/Jun NR NR NR NR 
07/Jun NR NR NR NR 
08/Jun NR NR NR NR 
09/Jun 0,14 0,07 0,06 0,07 
10/Jun 0,14 0,07 0,06 0,07 
12/Jun 0,15 0,07 0,06 0,06 
13/Jun 0,16 0,07 0,06 0,07 
14/Jun 0,15 0,05 0,04 0,05 
15/Jun 0,15 CE 0,05 0,06 
Media 015 007 005 006 

Ensaio 5 

Data 
AFL 

Efluentes 

2000 Fll FL2 FL3 

19/Jul 0,08 0,07 0,07 0,09 

20/Jul 0,09 0,07 0,06 0,06 

21/Jul 0,13. 0,09 0,07 0,09 

22/Jul 0,10 0,06 0,06 0,06 

23/Jul 0,11 0,07 0,07 0,08 

24/Jul 0,11 0,07 0,06 0,06 

25/Jul 0,13 0,07 0,07 0,07 

26/Jul 0,11 0,06 0,06 0,06 

27/Jul 0,12 0,06 0,06 0,06 

28/Jul 0,12 0,07 0,06 0,08 
Media 0,11 0,07 0,06 0,07 

AFL: Afluente do Filtro Lento Fll: Filtro Lento 1 

NR: Nao Realizado FL2: Filtro Lento 2 

CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A18: Dados de Oxigenio Dissolvido (mg/L) 
Taxa de Filtra\;ao: 6m3/m2dia 

Ensaio 3 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FL1 FL2 FL3 

16/Mai NR NR NR NR 
17/Mai NR NR NR NR 
18/Mai NR NR NR NR 
19/Mai NR NR NR NR 
20/Mai NR NR NR NR 
22/Mai NR NR NR NR 
23/Mai NR NR NR NR 
24/Mai NR NR NR NR 
25/Mai NR NR NR NR 
26/Mai NR NR NR NR 
29/Set NR NR NR NR 
Media NR NR NR NR 

Ensaio 4 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 Fll FL2 FL3 

06/Jun 9,4 8,1 8,5 8,0 
07/Jun 8,8 8,4 8,3 8,4 
08/Jun 8,8 8,6 8,6 8,7 
09/Jun 8,6 8,1 8,5 8,6 
10/Jun NR NR NR NR 
12/Jun 8,1 5,6 6,2 6,9 
13/Jun 7,4 4,7 6,2 6,4 
14/Jun 7,8 5,7 6,5 6,9 
15/Jun 7,3 CE 6,0 6,2 
Media 83 10 73 75 

Ensaio 5 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FL1 FL2 FL3 
19/Jul 9,7 9,8 9,8 9,5 
20/Jul 9,8 9,9 10,1 9,9 
21/Jul 9,1. 9,0 9,3 9,4 
22/Jul 9,4 9,5 9,1 9,3 
23/Jul 8,9 8,9 9,1 9,5 
24/Jul 9,4 9,3 9,2 9,2 
25/Jul 9,6 9,5 9,5 9,5 

26/Jul 9,1 9,1 9,0 9,1 
27/Jul 8,9 8,8 8,3 8,5 

28/Jul 8,5 8,4 7,9 8,1 
Media 9,2 9,2 9,1 9,2 

AFL: Afluente do Filtro Lento Fll: Filtro Lento 1 
NR: Nao Realizado FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A19: Dados de Solidos Suspensos Totais (mg/L) 
Taxa de Filtra!;ao: 6m3/m2dia 

Ensaio 3 

Data AFL Efluentes 
2000 FLl %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

16/Mai 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 1,0 -100,0 
17/Mai 1,0 0,5 50,0 0,5 50,0 0,5 50,0 
18/Mai 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
19/Mai 1,5 1,0 33,3 0,5 66,7 1,0 33,3 
20/Mai 1,0 0,5 50,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
22/Mai 1,0 0,5 50,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
23/Mai 1,0 1,0 0,0 0,5 50,0 1,0 0,0 
24/Mai 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 
25/Mai 1,0 0,5 50,0 0,5 50,0 0,5 50,0 
26/Mai 1,5 0,5 66,7 1,0 33,3 0,5 66,7 
29/Set NR NR NR NR NR NR NR 
Media 1,0 0,7 30,0 0,7 25,0 0,8 10,0 

Ensaio 4 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FLl %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
06/Jun 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 0,5 50,0 
07/Jun 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
08/Jun 1,0 1,5 -50,0 0,5 50,0 0,5 50,0 
09/Jun 1,5 1,0 33,3 0,5 66,7 1,0 33,3 
10/Jun 1,0 0,5 50,0 1,0 0,0 0,5 50,0 
12/Jun 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 0,5 50,0 
13/Jun 1,5 0,5 66,7 1,0 33,3 0,5 66,7 
14/Jun 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
15/Jun 1,0 CE CE 1,0 0,0 1,0 0,0 
Media 1,1 0,9 12,5 0,9 16,7 0,72 33,3 

Ensaio 5 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FLl %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
19/Jul 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 
20/Jul 1,5 0,5 66,7 0,5 66,7 0,5 66,7 
21/Jul 1,0 0,5 50,0 1,0 0,0 0,5 50,0 
22/Jul 1,5 1,0 33,3 1,0 33,3 0,5 66,7 

23/Jul 1,0 0,5 50,0 0,5 50,0 0,5 50,0 

24/Jul 1,0 1,0 0,0 0,5 50,0 1,0 0,0 

25/Jul 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 

26/Jul 1,0 0,5 50,0 0,5 50,0 0,5 50,0 

27/Jul 1,0 0,5 50,0 0,5 50,0 0,5 50,0 

28/Jul 1,0 0,5 50,0 0,5 50,0 0,5 50,0 
Media 1,1 0,7 35,0 0,7 35,0 0,6 38,3 

AFL: Afluente do Filtro Lento FLl: Filtro Lento 1 
NR: Nao Realizado FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A20: Dados de pH 
Taxa de Filtra<;ao: 6m3/m2dia 

Ensaio 3 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 Fll FL2 FL3 

16/Mai 8,0 7,0 7,1 7,1 
17/Mai 8,1 7,1 7,1 7,2 
18/Mai 7,2 6,9 6,9 7,0 
19/Mai 7,2 6,8 6,8 6,9 
20/Mai 7,2 6,8 6,9 6,8 
22/Mai 7,4 6,8 6,8 6,9 
23/Mai 7,3 6,7 6,7 6,8 
24/Mai 7,5 6,6 6,7 6,7 
25/Mai 7,4 6,7 6,8 6,8 
29/Set 75 68 68 68 

Ensaio 4 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FL1 FL2 FL3 
06/Jun 7,7 7,0 7,0 7,2 
07/Jun 7,2 7,0 7,0 7,1 
08/Jun 7,1 7,0 6,9 7,1 
09/Jun 6,9 6,9 6,8 6,9 
10/Jun 7,0 6,7 6,8 6,6 
12/Jun 7,0 6,8 6,8 6,8 
13/Jun 6,9 6,6 6,8 6,8 
14/Jun 7,0 6,8 6,8 6,9 
15/Jun 7 1 CE 67 68 

Ensaio 5 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FL1 FL2 FL3 
19/Jul 6,9 6,6 6,5 6,7 
20/Jul 6,8 6,9 6,9 6,9 
21/Jul 7,2 7,2 7,1 7,2 
22/Jul 7,1 7,0 7,0 7,0 
23/Jul 7,0 7,0 6,9 7,2 
24/Jul 7,0 7,0 7,0 7,0 
25/Jul 7,2 7,2 7,1 7,1 
26/Jul 7,1 6,9 6,8 6,8 
27/Jul 7,0 6,8 6,8 6,8 
28/Jul 69 69 69 69 

AFL: Afluente do Rltro Lento FLl: Filtro Lento 1 
NR: Nao Realizado FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A21: Dados de Temperatura ("C) 
Taxa de Filtra\;ao: 6m3/m2dia 

Ensaio 3 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FL1 FL2 FL3 

16/Mai 22,5 21,5 21,5 22,0 
17/Mai 22,5 21,5 21,5 22,0 
18/Mai 21,0 19,5 19,0 19,5 
19/Mai 19,5 18,0 18,0 18,0 
20/Mai 21,0 20,0 20,0 20,0 
22/Mai 20,0 18,0 18,0 18,5 
23/Mai 20,5 19,0 19,0 19,0 
24/Mai 23,0 23,5 24,0 24,0 
25/Mai 21,0 20,0 19,0 19,5 
26/Mai 21,0 20,0 20,5 21,0 
27/Mai NR NR NR NR 
28/Mai NR NR NR NR 
Media 21,2 20,1 20,1 20,4 

Ensaio 4 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 Fll FL2 FL3 

06/Jun 20,0 18,5 18,0 19,0 
07/Jun 20,5 19,0 19,0 19,5 
08/Jun 20,0 18,0 18,0 18,5 
09/Jun 17,0 16,5 16,5 16,0 
10/Jun 21,0 20,5 20,0 20,5 
12/Jun 20,0 19,5 19,5 20,0 
13/Jun 20,5 19,0 19,0 20,0 
14/Jun 21,0 20,5 20,0 20,5 
15/Jun 21,5 CE 20,0 21,0 
Media 20,2 18,9 18,9 19,4 

Ensaio 5 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FL1 FL2 FL3 
19/Jul 16,0 15,0 15,5 15,5 
20/Jul 14,5 13,0 13,0 13,0 
21/Jul 16,0 15,0 15,5 15,5 
22/Jul 16,0 15,5 15,5 15,5 
23/Jul 15,0 14,5 14,5 14,5 
24/Jul 19,0 18,5 18,0 18,5 
25/Jul 15,5 14,0 14,0 15,0 
26/Jul 15,0 14,5 14,5 14,5 
27/Jul 17,5 16,5 16,0 17,0 
28/Jul 18,0 17,0 17,0 17,5 
Media 16 3 154 154 15 7 

AFL: Afluente do Filtro Lento Fll: Filtro Lento 1 
NR: Nao Realizado FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A22: Dados de Perda de Carga (mm) 
Taxa de Filtra~ao: 3m3/m2dia 

Ensaio 6 

Data Efluentes 
2000 FL1 FL2 FL3 

14/Ago 120 120 110 
15/Ago 180 155 173 
16/Ago 195 160 188 
17/Ago 210 167 216 
18/Ago 220 185 242 
19/Ago 235 210 263 
21/Ago 297 271 325 
22/Ago 327 300 355 
23/Ago 365 348 392 
24/Ago 410 380 412 
25/Ago 457 437 455 
26/Ago 505 495 498 
28/Ago 600 600 640 
29/Ago CE CE 680 

Ensaio 7 

Data Efluentes 
2000 Fll FL2 FL3 

04/Set 117 90 89 
05/Set 145 130 115 
06/Set 158 150 125 
07/Set 225 187 176 
09/Set 257 220 210 
10/Set 272 265 254 
11/Set 310 294 285 
12/Set 342 350 367 
13/Set 380 394 400 
14/Set 415 412 422 
15/Set 462 473 467 
16/Set 497 535 495 
17/Set 560 578 530 
18/Set 600 600 610 
19/Set CE CE 675 

Ensaio 8 

Data Efluentes 
2000 Fll FL2 FL3 

01/Nov 95 90 95 
02/Nov 245 135 130 
03/Nov 255 150 137 
04/Nov 270 170 150 
06/Nov 295 185 180 
07/Nov 305 215 200 
08/NOV 355 235 224 
09/Nov 397 280 250 
10/Nov 442 305 270 
12/Nov 477 365 375 
13/Nov 505 410 408 
14/Nov 545 460 500 
15/NOV 600 515 555 
16/Nov CE 560 610 
17/NOV CE 600 680 

CE: Carreira Encerrada Fll: Filtro Lento 1 
FL2: Filtro Lento 2 
FL2: Filtro Lento 3 



Tabela A23: Dados de Turbidez (UNT) 
Taxa de Filtra<;ao: 3m3/m2dia 

Ensaio 6 

Data 
AB AFL %Rem. 

Efluentes 
2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

15/Ago 11,70 9,42 19,49 5,49 41,72 5,46 42,04 5,82 38,22 
16/Ago 11,60 9,05 21,98 4,81 46,85 5,33 41,10 5,86 35,25 
17/Ago 12,70 8,57 32,52 4,36 49,12 4,45 48,07 4,52 47,26 
18/Ago 12,20 9,24 24,26 5,08 45,02 4,68 49,35 4,77 48,38 
19/Ago 12,40 9,10 26,61 5,10 43,96 4,88 46,37 4,85 46,70 
21/Ago 10,60 7,72 27,17 4,12 46,63 4,10 46,89 4,27 44,69 
22/Ago 9,69 7,26 25,08 3,90 46,28 3,76 48,21 4,01 44,77 
23/Ago 9,83 7,27 26,04 3,66 49,66 3,57 50,89 3,71 48,97 
24/Ago 10,40 7,05 32,21 3,69 47,66 3,59 49,08 3,75 46,81 
25/Ago 10,80 6,34 41,30 4,09 35,49 3,83 39,59 4,08 35,65 
26/Ago 9,34 7,06 24,41 3,28 53,54 3,24 54,11 3,12 55,81 
28/Ago 10,60 7,83 26,13 3,39 56,70 4,07 48,02 3,29 57,98 
29/Ago 11,20 7,75 30,80 CE CE ·CE CE 3,67 52,65 
Media u,oo 7,97 27,54 4,25 46,89 4,25 46,98 4,29 46,39 

Ensaio 7 

Data 
AB AFL %Rem. 

Efluentes 
2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

05/Set 12,50 10,30 17,60 5,87 43,01 6,09 40,87 6,24 39,42 
06/Set 13,30 11,00 17,29 5,17 53,00 5,98 45,64 6,19 43,73 
07/Set 12,20 11,00 9,84 5,36 51,27 5,56 49,45 5,95 45,91 
09/Set 9,18 8,02 12,64 4,34 45,89 4,14 48,38 3,91 51,25 
10/Set 9,31 8,06 13,43 3,67 54,47 4,01 50,25 3,80 52,85 
11/Set 8,59 7,58 11,76 3,20 57,78 3,33 56,07 3,29 56,60 
12/Set 8,36 7,48 10,53 2,82 62,30 2,67 64,30 2,62 64,97 
13/Set 9,52 7,83 17,75 2,44 68,84 2,19 72,03 2,02 74,20 
14/Set 9,22 6,69 27,44 2,51 62,48 1,42 78,77 1,73 74,14 
15/Set 8,02 5,82 27,43 1,82 68,73 1,60 72,51 1,83 68,56 
16/Set 11,50 7,84 31,83 1,66 78,83 1,28 83,67 1,66 78,83 
17/Set 11,90 6,83 42,61 1,34 80,38 1,36 80,09 1,47 78,48 
18/Set 10,20 5,82 42,94 1,04 82,13 1,03 82,30 1,18 79,73 
19/Set 6,22 3,30 46,95 0,95 71,21 0,85 74,21 0,95 71,15 
Media 10,00 7168 . 23,57 3101 62,88 2,97 64,18 3,06 62,84 

Ensaio 8 

Data AB AFL %Rem. 
Efluentes 

2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
02/Nov 12,40 8,98 27,58 5,78 35,63 6,47 27,95 6,58 26,73 
03/Nov 10,10 8,05 20,30 5,07 37,02 5,74 28,70 5,65 29,81 
04/Nov 13,20 8,55 35,23 4,96 41,99 5,42 36,61 5,43 36,49 
06/Nov 11,40 7,48 34,39 4,62 38,24 4,57 38,90 4,86 35,03 
07/Nov 10,70 6,85 35,98 4,55 33,58 4,17 39,12 4,46 34,89 
08/Nov 11,30 6,91 38,85 4,40 36,32 3,79 45,15 4,12 40,38 
09/Nov 10,30 6,68 35,15 4,49 32,78 3,50 47,60 4,22 36,83 
10/Nov 10,10 6,55 35,15 3,98 39,24 3,84 41,37 4,30 34,35 
12/Nov 13,00 6,19 52,38 4,13 33,28 3,56 42,49 3,29 46,85 
13/Nov 8,78 6,38 27,33 2,98 53,29 3,28 48,59 3,59 43,73 
14/Nov 10,60 7,09 33,11 3,38 52,33 2,82 60,23 3,21 54,72 
15/Nov 9,74 7,69 21,05 2,43 68,40 2,37 69,18 3,34 56,57 
16/Nov 9,52 7,28 23,53 CE CE 2,01 72,39 2,70 62,91 
17/Nov 10,90 7,20 33,94 CE CE 2,07 71,25 3,30 54,17 
Media 10,86 7,28 32,43 4,23 41,84 3,83 47,82 4,22 42,39 

AB: Agua Bruta Fll: Filtro Lento 1 
AFL: Afluente do Filtro Lento FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A24: Dados de Cor Aparente (uC) 
Taxa de Filtra~ao: 3m3/m2dia 

Ensaio 6 

Data AB AFL o/o Rem. Efluentes 
2000 FL1 o/o Rem. FL2 o/o Rem. FL3 o/o Rem. 

15/Ago 116 87 25 58 33 56 36 48 45 
16/Ago 118 94 20 49 48 59 37 56 40 
17/Ago 124 84 32 42 50 36 57 39 54 
18/Ago 121 93 23 46 51 44 53 46 51 
19/Ago 131 96 27 53 45 53 45 54 44 
21/Ago 106 82 23 42 49 36 56 43 48 
22/Ago 104 75 28 39 48 32 57 40 47 
23/Ago 108 78 28 34 56 36 54 35 55 
24/Ago 117 73 38 37 49 34 53 39 47 
25/Ago 117 73 38 42 42 47 36 50 32 
26/Ago 105 77 27 33 57 37 52 32 58 
28/Ago 127 98 23 36 63 44 55 34 65 
29/Ago 137 98 28 CE CE ·CE CE 37 62 
Media 118 85 28 43 49 43 49 43 50 

Ensaio 7 

Data AB AFL %Rem. Efluentes 
2000 FL1 o/o Rem. FL2 o/o Rem. FL3 o/o Rem. 

05/Set 164 146 11 79 46 84 42 83 43 
06/Set 165 154 7 73 53 82 47 87 44 
07/Set 168 154 8 78 49 76 51 83 46 
09/Set 137 122 11 70 43 62 49 60 51 
10/Set 134 120 10 51 58 55 54 47 61 
11/Set 124 113 9 43 62 43 62 44 61 
12/Set 124 108 13 35 68 35 68 34 69 
13/Set 124 105 15 23 78 22 79 21 80 
14/Set 130 93 28 35 62 15 84 24 74 
15/Set 114 82 28 27 67 17 79 22 73 
16/Set 156 103 34 15 85 13 87 17 83 
17/Set 165 98 41 17 83 17 83 19 81 
18/Set 153 85 44 17 80 16 81 20 76 
19/Set 116 57 51 19 67 10 82 18 68 
Media 141 110 22 42 64 39 68 41 65 

Ensaio 8 

Data AB AFL %Rem. Efluentes 
2000 FL1 o/o Rem. FL2 o/o Rem. FL3 o/o Rem. 

02/NOV 158 122 23 81 34 96 21 93 24 
03/NOV 139 116 17 68 41 84 28 82 29 
04/Nov 160 117 27 72 38 78 33 80 32 
06/Nov 155 113 27 74 35 67 41 73 35 
07/Nov 144 100 31 73 27 59 59 62 62 
08/Nov 140 98 30 69 26 49 40 61 37 
09/NOV 138 96 30 65 28 52 49 63 36 
10/Nov 137 98 28 63 34 59 47 62 36 
12/NOV 153 88 42 73 28 60 33 60 30 

13/Nov 119 90 24 43 19 49 33 58 33 
14/Nov 130 92 29 44 53 37 47 44 37 
15/Nov 130 98 25 32 55 34 62 49 55 
16/NOV 134 102 24 CE CE 35 67 49 52 
17/NOV 139 102 27 CE CE 33 66 54 52 
Media 141 102 27 63 35 57 45 64 39 

AB: Agua Bruta FLl: Rltro Lento 1 
AFL: Afluente do Filtro Lento FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A25: Dados de Coliformes Totais (NMP/100mL) 
Taxa de Filtra!jao: 3m"/mLdia 

Ensaio 6 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

15/Ago 387,3 105,4 72,8 78,9 79,6 81,6 78,9 
16/Ago 866,4 387,3 55,3 488,4 43,6 435,2 49,8 
17/Ago 866,4 98,7 88,6 178,5 79,4 143,9 83,4 
18/Ago 1046,2 62,4 94,0 60,1 94,3 93,3 91,1 
19/Ago NR NR NR NR NR NR NR 
21/Ago 435,2 20,1 95,4 22,8 94,8 80,9 81,4 
22/Ago 547,5 25,9 95,3 24,3 95,6 23,3 95,7 
23/Ago 579,4 22,8 96,1 27,8 95,2 14,6 97,5 
24/Ago 461,1 37,3 91,9 31,4 93,2 15,8 96,6 
25/Ago 686,7 25,7 96,3 69,1 89,9 17,1 97,5 
26/Ago NR NR NR NR NR NR NR 
28/Ago 1203,3 22,6 98,1 61,6 94,9 32,3 97,3 
29/Ago 1299,7 CE CE CE CE 79,8 93,9 
Media 761,7 80,8 88,4 104,3 86,0 92,5 87,6 

Ensaio 7 

Data AFL 
Efluentes 

2000 Fll %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
05/Set 1986,3 517,2 74,0 1553,1 21,8 770,1 61,2 
06/Set 2419,2 517,2 78,6 547,5 77,4 517,2 78,6 
07/Set 1046,2 166,4 84,1 206,3 80,3 365,4 65,1 
09/Set 816,4 56,3 93,1 70,3 91,4 48J 94,0 
10/Set 1119,9 57,3 94,9 63,7 94,3 47,1 95,8 
11/Set 686,7 37,3 94,6 44,1 93,6 34,5 95,0 
12/Set 1046,2 21,3 98,0 23,1 97,8 29,5 97,2 
13/Set 1299,7 44,3 96,6 31,7 97,6 15,8 98,8 
14/Set 770,1 9,7 98,7 9,8 98,7 9,7 98J 
15/Set 2419,2 8,5 99,6 184,2 92,4 21,3 99,1 
16/Set 2419,2 27,2 98,9 31,1 98,7 30,5 98,7 
17/Set 1986,3 26,3 98,7 36,4 98,2 43,5 97,8 
18/Set 1203,3 12,2 99,0 19,9 98,3 17,5 98,5 
19/Set 816,4 2,0 99,8 14,6 98,2 8,4 99,0 
Media 1431,1 107,4 93,5 202,6 88,5 139,9 91,3 

Ensaio 8 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

02/Nov 2419,2 275,5 88,6 2419,2 0,0 613,1 74,7 

03/Nov NR NR NR NR NR NR NR 
04/Nov 2419,2 155,3 93,6 613,1 74,7 365,4 84,9 
06/Nov NR NR NR NR NR NR NR 
07/Nov 365,4 49,6 86,4 24,9 93,2 41,9 88,5 
08/NOV NR NR NR NR NR NR NR 
09/Nov 517,2 49,6 90,4 12,2 97,6 21,3 95,9 
10/NOV NR NR NR NR NR NR NR 
12/Nov 770,1 5,2 99,3 3,1 99,6 13,5 98,2 
13/NOV 727,0 7,4 99,0 12,0 98,3 38,4 94,7 

14/Nov NR NR NR NR NR NR NR 
15/Nov 1986,3 44,3 97,8 12,0 99,4 33,1 98,3 
16/Nov NR NR NR NR NR NR NR 
17/NOV 1732,9 CE CE 11,0 99,4 18,7 98,9 
Media 1367,2 83,8 93,6 388,4 82,8 143,2 91,8 

AFL: Afluente do Filtro Lento Fll: Filtro Lento 1 
NR: Nao Realizado FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabeta A26: Dados de Cotiformes Fecais_(NMP/100mL) 
Taxa de Filtra!jao: 3mj/mLdia 

Ensaio 6 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FLl %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
15/Ago 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
16/Ago 2,0 2,0 0,0 2,0 0,0 2,0 0,0 
17/Ago 16,0 2,0 87,5 3,1 80,6 5,2 67,5 
18/Ago 6,3 2,0 68,3 2,0 68,3 1,0 84,1 
19/Ago NR NR NR NR NR NR NR 
21/Ago 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
22/Ago 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
23/Ago 7,4 1,0 86,5 1,0 86,5 1,0 86,5 
24/Ago 2,0 3,0 -50,0 1,0 50,0 1,0 50,0 
25/Ago 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
26/Ago NR NR NR NR NR NR NR 
28/Ago 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
29/Ago 1,0 CE CE CE CE 1,0 0,0 
Media 3,6 1,4 34,6 1,6 33,6 1,7 34,0 

Ensaio 7 

Data AFL 
Efluentes 

2000 Fll 0/o Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
05/Set 1,0 2,0 -100,0 1,0 0,0 2,0 -100,0 
06/Set 4,1 1,0 75,6 2,0 51,2 3,0 26,8 
07/Set 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 

08/Set NR NR NR NR NR NR NR 
09/Set 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 

10/Set 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 

11/Set 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 

12/Set 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 

13/Set 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 

14/Set 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 

15/Set 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 

16/Set 3,0 1,0 66,7 1,0 66,7 2,0 33,3 

17/Set 39,3 1,0 97,5 1,0 97,5 1,0 97,5 

18/Set 18,5 1,0 94,6 1,0 94,6 1,0 94,6 

19/Set 4,1 1,0 75,6 1,0 75,6 1,0 75,6 
Media 5,6 1,1 22,1 1,1 27,5 1,3 16,3 

Ensaio 8 

Data AFL 
Efluentes 

2000 Fll 0/o Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

02/Nov 7,4 2,0 73,0 15,8 -113,5 21,4 -189,2 

03/Nov NR NR NR NR NR NR NR 

04/Nov 1,0 0,0 100,0 4,1 -310,0 2,0 -100,0 

06/Nov NR NR NR NR NR NR NR 

07/Nov 24,9 5,2 79,1 1,0 96,0 3,0 88,0 

08/NOV NR NR NR NR NR NR NR 

09/NOV 6,2 2,0 67,7 0,0 100,0 1,0 83,9 

10/Nov NR NR NR NR NR NR NR 

12/NOV 8,4 0,0 100,0 1,0 88,1 3,1 63,1 

13/NOV 16,8 2,0 88,1 0,0 100,0 2,0 88,1 

14/NOV NR NR NR NR NR NR NR 

15/NOV 8,6 4,1 52,3 1,0 88,4 0,0 100,0 

16/NOV NR NR NR NR NR NR NR 

17/NOV 8,5 CE CE 0,0 100,0 1,0 88,2 
Media 10,2 2,2 80,0 2,9 18,6 4,2 27,8 

AFL: Afluente do Fittro Lento Fll: Fittro Lento 1 

NR: Nao Realizado FL2: Fittro Lento 2 

CE: Carreira Encerrada FL3: Fittro Lento 3 



Tabela A27: Dados de Ferro Total (mg/L) 
Taxa de Filtrasao: 3m3/mLdia 

Ensaio 6 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FLl FL2 FL3 

15/Ago 0,67 0,64 0,71 0,65 
16/Ago 0,88 0,65 0,94 0,87 
17/Ago 0,62 0,53 0,60 0,57 
18/Ago 0,78 0,77 0,78 0,67 
19/Ago 0,77 0,69 0,75 0,66 
21/Ago 0,69 0,58 0,62 0,65 
22/Ago 0,66 0,59 0,61 0,65 
23/Ago 0,63 0,58 0,62 0,63 
24/Ago 0,63 0,59 0,58 0,66 
25/Ago 0,73 0,55 0,60 0,70 
26/Ago 0,84 0,59 0,77 0,84 
28/Ago 0,60 1,06 0,95 0,97 
29/Ago 0,56 CE CE 0,62 
Media 0,70 0,65 0,71 0,70 

Ensaio 7 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FLl FL2 FL3 

05/Set 0,90 0,59 0,63 0,68 
06/Set 1,02 0,61 0,73 0,73 
07/Set 1,01 0,62 0,69 0,74 
09/Set 0,80 0,63 0,70 0,64 
10/Set 0,79 0,47 0,52 0,57 
11/Set 0,73 0,56 0,48 0,58 
12/Set 0,72 0,66 0,65 0,67 
13/Set 0,68 0,62 0,33 0,44 
14/Set 0,70 0,58 0,30 0,43 
15/Set NR NR NR NR 
16/Set NR NR NR NR 
17/Set 0,63 0,26 0,14 0,20 
18/Set 0,56 0,17 0,10 0,28 
19/Set 0,42 0,41 0,26 0,38 
Media 0,75 0,52 0,46 0,53 

Ensaio 8 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FL1 FL2 FL3 
02/Nov 1,59 1,09 1,40 1,33 
03/Nov NR NR NR NR 
04/Nov 1,61 1,13 1,12 1,13 
06/NOV NR NR NR NR 
07/Nov 1,39 1,20 0,82 0,63 
08/Nov NR NR NR NR 
09/NOV 1,14 1,15 0,69 0,90 
10/NOV NR NR NR NR 
12/Nov NR NR NR NR 

13/Nov 1,54 1,05 0,97 1,05 
14/NOV NR NR NR NR 

15/NOV 1,42 1,07 0,58 0,82 
16/Nov NR CE NR NR 
17/Nov 1,02 CE 0,42 0,98 
Media 1,39 1,14 1,01 0,98 

AFL: Afluente do Filtro Lento FLl: Filtro Lento 1 
NR: Nao Realizado FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A28: Dados de Manganes (mg/L) 
Taxa de Filtrasao: 3m"tm<dia 

Ensaio 6 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FL1 FL2 FL3 

15/Ago 0,12 0,09 0,05 0,07 
16/Ago 0,10 0,06 0,06 0,08 
17/Ago 0,09 0,05 0,04 0,07 
18/Ago 0,11 0,06 0,06 0,06 
19/Ago 0,11 0,06 0,05 0,06 
21/Ago 0,09 0,08 0,05 0,06 
22/Ago 0,09 0,08 0,05 0,06 
23/Ago 0,10 0,09 0,07 0,05 
24/Ago 0,10 0,10 0,08 0,06 
25/Ago 0,17 0,12 0,09 0,09 
26/Ago 0,19 0,11 0,12 0,11 
28/Ago 0,16 0,17 0,11 0,11 
29/Ago 0,17 CE CE 0,08 
Media 0,12 0,09 0,07 0,07 

Ensaio 7 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FLl FL2 FL3 

05/Set 0,23 0,14 0,14 0,14 
06/Set 0,23 0,12 0,13 0,13 
07/Set 0,24 0,12 0,12 0,13 
09/Set 0,18 0,11 0,11 0,13 
10/Set 0,17 0,09 0,08 0,10 
11/Set 0,17 0,11 0,07 0,10 
12/Set 0,16 0,14 0,10 0,10 
13/Set 0,16 0,09 0,05 0,06 
14/Set 0,14 0,07 0,04 0,05 
15/Set 0,13 0,07 0,05 0,10 
16/Set NR NR NR NR 
17/Set 0,18 0,06 0,04 0,04 
18/Set 0,15 0,04 0,03 0,04 
19/Set 0,13 0,10 0,07 0,08 
Media 0,17 0,10 0,08 0,09 

Ensaio 8 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FLl FL2 FL3 

02/Nov 0,12 0,05 0,05 0,06 
03/NOV NR NR NR NR 
04/Nov 0,09 0,09 0,05 0,05 
06/Nov NR NR NR NR 
07/Nov 0,09 0,09 0,04 0,05 
08/Nov NR NR NR NR 
09/NOV 0,07 0,05 0,03 0,04 
10/Nov NR NR NR NR 
12/Nov NR NR NR NR 
13/Nov 0,11 0,07 0,06 0,06 
14/Nov NR NR NR NR 
15/NOV 0,12 0,05 0,04 0,04 
16/Nov NR CE NR NR 
17/Nov 0,13 CE 0,04 0,05 
Media 009 007 004 005 

AFL: Afluente do Filtro Lento FLl: Filtro Lento 1 
NR: Nao Realizado FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A29: Dados de Oxigenio Dissolvido(mgi/L) 
Taxa de Rltra$ao: 3m;/mLdia 

Ensaio 6 

Data AFL 
Efluentes 

2000 Fll FL2 FL3 
15/Ago 6,0 4,2 4,9 4,1 
16/Ago 6,7 4,2 4,1 3,8 
17/Ago 6,7 4,6 4,2 4,6 
18/Ago 6,7 4,6 3,2 3,9 
19/Ago 5,7 3,8 2,8 3,3 
21/Ago 5,5 3,2 3,3 3,3 
22/Ago 5,5 3,0 2,9 3,8 
23/Ago 5,3 2,9 2,7 2,8 
24/Ago 5,0 2,8 2,9 3,1 
25/Ago 4,1 2,1 2,1 2,0 
26/Ago 5,4 2,8 2,7 2,9 
28/Ago 5,8 2,9 3,0 2,4 
29/Ago 5,8 CE CE 3,2 
Media 57 34 32 34 

Ensaio 7 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FL1 FL2 FL3 
05/Set 7,1 5,1 5,0 5,1 
06/Set 6,6 5,5 5,5 5,6 
07/Set 6,7 5,5 5,6 5,3 
08/Set NR NR NR NR 
09/Set 5,9 3,9 3,7 4,0 
10/Set 5,7 3,9 3,6 3,9 
11/Set 5,6 4,0 3,9 3,9 
12/Set 6,4 4,1 3,9 4,0 
13/Set 6,3 3,9 3,9 3,7 
14/Set 5,5 3,3 3,2 3,3 
15/Set 6,0 3,0 2,7 3,2 
16/Set 5,5 3,8 3,4 3,2 
17/Set 5,4 3,8 3,6 3,5 
18/Set 5,1 2,8 2,7 2,9 
19/Set 5,2 2,8 2,6 3,0 
Media 61. 41 40 41 

Ensaio 8 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FL1 FL2 FL3 
02/Nov 4,6 3,3 3,5 3,5 
03/Nov 4,6 2,3 3,4 3,1 
04/NOv 4,4 2,4 3,1 2,9 
06/Nov 4,5 2,3 2,4 2,4 
07/NOV 4,3 2,0 2,9 3,0 

08/Nov 2,7 3,9 2,6 2,9 
09/Nov 5,2 2,8 2,9 2,7 

10/Nov 5,0 2,1 1,9 2,0 

12/Nov NR NR NR NR 

13/Nov 5,4 2,4 2,5 2,2 

14/Nov 5,2 2,5 2,4 2,3 
15/Nov 5,1 2,6 2,7 2,9 

16/Nov 5,5 CE 2,3 2,6 

17/NOV 5,1 CE 2,2 2,2 
Media 47 27 29 27 

AFL: Afluente do Filtro Lento FL1: Filtro Lento 1 
NR: Nao Realizado FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A30: Dados de Solidos Suspensos Totais (mg/L) 
Taxa de Filtras;ao: 3m3/mLdia 

Ensaio 6 

Data AFL Efluentes 
2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

15/Ago 2,0 2,0 0,0 2,0 0,0 1,0 50,0 
16/Ago 1,5 1,5 0,0 1,5 0,0 1,0 33,3 
17/Ago 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
18/Ago 1,5 1,0 33,3 1,0 33,3 0,5 66,7 
19/Ago 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
21/Ago 1,5 0,5 66,7 1,0 33,3 0,5 66,7 
22/Ago 1,0 0,5 66,7 1,0 33,3 0,5 66,7 
23/Ago 1,0 0,5 50,0 0,5 0,0 0,5 50,0 
24/Ago 1,0 1,0 50,0 0,5 50,0 1,0 50,0 
25/Ago 1,5 0,5 0,0 1,0 50,0 1,0 0,0 
26/Ago 1,0 0,5 66,7 0,5 33,3 0,5 33,3 
28/Ago 1,0 0,5 50,0 0,5 50,0 0,5 50,0 
29/Ago 1,0 CE CE CE CE 0,5 CE 
Media 1,3 0,9 31,9 1,0 23,6 0,7 38,9 

Ensaio 7 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
05/Set 1,5 1,0 33,3 1,0 33,3 0,5 66,7 
06/Set 1,5 1,0 33,3 0,5 66,7 0,5 66,7 
07/Set 2,5 0,5 80,0 1,0 60,0 0,5 80,0 
09/Set 1,0 0,5 50,0 0,5 50,0 0,5 50,0 
10/Set 1,0 1,0 0,0 0,5 50,0 0,5 50,0 
11/Set 1,0 1,0 0,0 0,5 50,0 0,5 50,0 
12/Set 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 
13/Set 1,0 0,5 50,0 1,0 0,0 0,5 50,0 
14/Set 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 
15/Set 1,0 0,5 NR 0,5 NR 0,5 NR 
16/Set 1,0 0,5 NR 0,5 NR 0,5 NR 
17/Set 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 
18/Set 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 
19/Set 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 
Media 1,0 0,6 20,6 0,6 25,8 0,5 34,4 

Ensaio 8 

Data AFL 
Efluentes 

2000 Fll %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
02/Nov 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 
03/Nov 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 
04/NOV 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 
05/Nov 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 
06/NOV 1,5 0,5 66,7 0,5 66,7 0,5 66,7 
07/Nov 1,0 0,5 50,0 0,5 50,0 0,5 50,0 
08/Nov 1,0 0,5 50,0 0,5 50,0 0,5 50,0 
09/Nov 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 
10/Nov 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 
12/Nov 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 
13/Nov 1,0 0,5 50,0 0,5 50,0 0,5 50,0 
14/Nov 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 
15/Nov 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 0,0 
16/Nov 0,5 CE CE 0,5 0,0 0,5 0,0 
17/Nov 0,5 CE CE 0,5 0,0 0,5 0,0 
Media 0,5 0,5 18,5 0,5 18,5 0,5 16,7 

AFL: Afluente do Rltro Lento FL1: Filtro Lento 1 
NR: Nao Realizado FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A31: Dados de pH 
Taxa de Filtrac;ao: 3m3/m2dia 

Ensaio 6 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FL1 FL2 FL3 

15/Ago 6,9 6,6 6,6 6,6 
16/Ago 6,8 6,5 6,4 6,5 
17/Ago 6,7 6,4 6,5 6,6 
18/Ago 6,6 6,4 6,5 6,6 
19/Ago 6,7 6,5 6,5 6,6 
21/Ago 6,7 6,4 6,5 6,5 
22/Ago 6,8 6,5 6,5 6,6 
23/Ago 6,7 6,3 6,3 6,3 
24/Ago 6,7 6,3 6,3 6,4 
25/Ago 6,7 6,2 6,3 6,3 
26/Ago 6,7 6,3 6,3 6,3 
28/Ago 6,6 6,3 6,3 6,4 
29/Ago 6,6 CE CE 6,3 

Ensaio 7 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FL1 FL2 FL3 

05/Set 6,7 6,5 6,5 6,6 
06/Set 6,7 6,5 6,5 6,5 
07/Set 6,7 6,4 6,5 6,5 
09/Set 6,9 6,6 6,4 6,5 
10/Set 6,8 6,5 6,5 6,5 
11/Set 6,8 6,4 6,4 6,4 
12/Set 6,8 6,4 6,3 6,3 
13/Set 6,7 6,3 6,3 6,3 
14/Set 6,7 6,4 6,4 6,5 
15/Set 6,7 6,3 6,3 6,3 
16/Set NR NR NR NR 
17/Set NR NR NR NR 
18/Set NR NR NR NR 
19/Set NR NR NR NR 

Ensaio 8 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FL1 FL2 FL3 
02/Nov 7,0 7,0 7,1 7,0 
03/Nov 7,1 6,9 7,0 6,9 
04/Nov 7,1 6,9 7,0 7,0 
06/Nov 7,1 6,9 6,8 6,9 
07/Nov 7,0 6,8 6,8 6,8 
08/Nov 7,0 6,9 6,9 6,9 
09/Nov 7,1 6,8 6,8 6,8 
10/Nov 7,1 6,8 6,8 6,8 
12/Nov 7,2 6,8 6,8 6,8 
13/Nov 7,1 6,8 6,8 6,8 
14/Nov 7,0 6,8 6,8 6,8 
15/Nov 7,1 6,8 6,8 6,8 
16/Nov 7,1 CE 6,8 6,8 
17/Nov 7 1 CE 68 67 

AFL: Afluente do Filtro Lento FLl: Filtro Lento 1 
NR: Nao Realizado FL2: Rltro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Rltro Lento 3 



Tabela A32: Dados de Temperatura (0C) 
Taxa de Filtrar;ao: 3m3/m2dia 

Ensaio 6 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 Fll FL2 FL3 

15/Ago 24,0 23,5 23,0 24,0 
16/Ago 21,5 20,5 20,0 20,0 
17/Ago 22,0 20,0 20,5 21,0 
18/Ago 21,0 23,0 23,0 22,5 
19/Ago 24,0 24,5 24,5 24,0 
21/Ago 23,5 22,0 22,5 23,0 
22/Ago 24,0 22,0 22,0 22,5 
23/Ago 23,0 21,0 21,5 22,0 
24/Ago 24,0 22,5 22,5 23,0 
25/Ago 24,0 23,0 23,0 23,0 
26/Ago 23,0 22,0 22,0 22,5 
28/Ago 19,0 18,0 18,5 18,5 
29/Ago 18,0 CE CE 16,0 
Media 22,4 21,8 21,9 21,7 

Ensaio 7 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FLl FL2 FL3 

05/Set 19,0 17,0 17,0 18,5 
06/Set 19,0 18,0 18,0 18,5 
07/Set 20,0 18,5 18,0 20,0 
09/Set 24,0 25,0 25,0 24,5 
10/Set 25,0 22,0 23,0 24,0 
11/Set 25,0 24,0 24,0 25,0 
12/Set 23,0 23,0 23,0 23,0 
13/Set 22,0 21,0 21,0 21,0 
14/Set 23,0 22,0 22,0 23,0 
15/Set 26,0 24,5 24,5 26,0 
16/Set 25,5 26,0 24,5 24,0 
17/Set 23,5 23,0 22,0 21,5 
18/Set 24,0 23,0 23,0 23,5 
19/Set 24,5 24,0 24,0 25,0 
Media 23,1 22,2 22,1 22,7 

Ensaio 8 

Data AFL 
Efluentes 

2000 Fll FL2 FL3 
02/Nov 26,0 23,0 23,0 25,0 
03/Nov 27,0 25,5 25,5 27,0 
04/Nov 26,0 24,0 24,0 26,0 
06/Nov 26,0 25,0 25,0 26,0 
07/Nov 23,0 22,0 22,0 22,0 
08/Nov 26,0 23,0 23,0 23,0 
09/Nov 25,0 23,0 23,0 24,5 
10/Nov 25,0 24,0 24,0 24,0 
12/Nov 26,5 26,5 26,5 26,5 
13/Nov 23,0 22,0 22,0 22,0 
14/Nov 22,0 22,0 22,0 22,0 
15/Nov 23,0 21,0 21,5 22,0 
16/Nov 23,0 CE 21,5 22,5 
17/Nov 25 CE 23 25 
Media 248 234 23 3 241 

AB: Agua Bruta FL1: Filtro Lento 1 
AFL: Afluente do Filtro Lento FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A33: Dados de Perda de Carga (mm) 
Taxa de Filtra~ao: 9m3/m2dia 

Ensaio 9 

Data Efluentes 
2000 FL1 FL2 FL3 

02/0ut 110 97 95 
03/0ut 230 190 220 
04/0ut 305 280 300 
05/0ut 355 355 400 
06/0ut 455 458 520 
07/0ut 590 595 665 

Ensaio 10 

Data Efluentes 
2000 FLl FL2 FL3 

16/0ut 110 95 95 
17/0ut 225 193 215 
18/0ut 275 295 265 
19/0ut 385 385 355 
20/0ut 535 490 535 
21/0ut 600 600 675 

Ensaio 11 

Data Efluentes 
2000 FL1 FL2 FL3 

23/0ut 100 95 98 
24/0ut 290 200 210 
25/0ut 340 245 285 
26/0ut 385 300 335 
27/0ut 430 350 390 
28/0ut 518 450 459 
29/0ut 600 565 555 
30/0ut CE 600 680 

CE: Carreira Encerrada FLl: Filtro Lento 1 
FL2: Filtro Lento 2 
FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A34: Dados de Turbidez (UNT) 
Taxa de Filtra\;ao: 9m3/m2dia 

Ensaio 9 

Data 
AB AFL %Rem. 

Efluentes 
2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

03/0ut 10,80 6,52 39,63 3,90 40,18 4,15 36,35 4,08 37,42 
04/0ut 8,81 5,58 36,66 3,20 42,65 3,29 41,04 3,24 41,94 
05/0ut 7,47 5,97 20,08 2,50 58,12 2,75 53,94 2,47 58,63 
06/0ut 8,04 5,67 29,48 2,30 59,44 2,49 56,08 2,29 59,61 
07/0ut 7,98 5,04 36,84 1,98 60,71 2,24 55,56 2,11 58,13 
Media 8,62 5,76 32,54 2,78 52,22 2,98 48,59 2184 51115 

Ensaio 10 

Data 
AB AFL %Rem. 

Efluentes 
2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

17/0ut 9,08 6,57 27,64 4,08 37,90 4,20 36,07 4,60 29,98 
18/0ut 8,46 5,96 29,55 3,38 43,29 3,53 40,77 3,76 36,91 
19/0ut 9,97 7,65 23,27 4,62 39,61 4,79 37,39 5,04 34,12 
20/0ut 10,20 7,94 22,16 4,42 44,33 4,59 42,19 4,83 39,17 
21/0ut 16,70 7,41 55,63 4,12 44,40 4,50 39,27 4,83 34,82 
Media 10,88 7,11 31,65 4,12 41,91 4!32 39,14 4,61 35!00 

Ensaio 11 

Data 
AB AFL %Rem. 

Efluentes 
2000 FLl %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

24/0ut 11,50 8,00 30,43 5,45 31,88 5,24 34,50 5,65 29,38 
25/0ut 11,50 7,41 35,57 4,97 32,93 4,91 33,74 5,16 30,36 
26/0ut 11,80 8,79 25,51 5,65 35,72 5,36 39,02 5,84 33,56 
27/0ut 13,80 8,88 35,65 6,22 29,95 5,81 34,57 6,15 30,74 

28/0ut 14,00 8,45 39,64 5,72 32,31 5,22 38,22 5,73 32,19 

29/0ut NR NR NR NR NR NR NR NR NR 

30/0ut 17,80 8,30 53,37 CE CE 5,30 36,14 5,81 30,00 
Media 13,40 8,31 36,70 5,60 32,56 5,31 36!03 5,72 31!04 

AB: Agua Bruta FLl: Filtro Lento 1 
AFL: Afluente do Filtro Lento FL2: Filtro Lento 2 
NR: Nao Realizado FL3: Filtro Lento 3 
CE: Carreira Encerrada 



Tabela A35: Dados de Cor Aparente (uC) 
Taxa de Filtra~ao: 9m3/m2dia 

Ensaio 9 

Data 
AB AFL %Rem. 

Efluentes 
2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

03/0ut 125 91 27 55 38 52 32 57 37 
04/0ut 109 81 26 48 41 51 37 49 40 
05/0ut 101 79 22 31 61 39 51 33 58 
06/0ut 104 79 24 38 52 40 49 39 51 
07/0ut 102 72 29 33 54 39 45 38 47 
Media 108 80 26 41 49 46 43 43 47 

Ensaio 10 

Data 
AB AFL %Rem. 

Efluentes 
2000 FLl %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

17/0ut 109 91 17 59 35 54 41 66 27 
18/0ut 103 79 23 48 39 49 38 54 32 

19/0ut 134 109 19 68 38 -70 36 75 31 
20/0ut 132 110 17 67 39 69 37 73 34 

21/0ut 173 102 41 58 43 66 35 72 29 
Media 130 98 23 60 39 62 37 68 31 

Ensaio 11 

Data AB AFL %Rem. 
Efluentes 

2000 FLl %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

24/0ut 137 104 24 79 24 74 29 78 25 

25/0ut 140 104 26 77 26 67 36 75 28 

26/0ut 146 118 19 80 32 78 34 83 30 

27/0ut 163 117 28 85 27 77 34 86 26 

28/0ut 173 119 31 78 34 74 38 83 30 

29/0ut NR NR NR NR NR NR NR NR NR 

30/0ut 188 113 40 CE CE 76 33 81 28 
Media 158 113 28 80 29 74 34 81 28 

AB: Agua Bruta FL1: Filtro Lento 1 
AFL: Afluente do Filtro Lento FL2: Filtro Lento 2 
CE: Carreira Encerrada FL3: Filtro Lento 3 
NR: Nao Realizado 



Tabela A36: Dados de Coliformes Totais (NMP/100mL) 
Taxa de Filtra<;ao: 9m3/m2dia 

Ensaio 9 

Data AFL 
Efluentes 

2000 Fl1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
03/0ut 2419,2 2419,2 0,0 2419,2 0,0 1986,3 17,9 
04/0ut 866,4 272,3 68,6 344,1 60,3 410,6 52,6 
05/0ut 980,4 206,3 79,0 365,4 62,7 387,3 60,5 
06/0ut 2419,2 165,8 93,1 275,5 88,6 325,5 86,5 
07/0ut NR NR NR NR NR NR NR 
Media 1671,3 765,9 60,2 851,1 52,9 777,4 54,4 

Ensaio 10 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

17/0ut 1986,3 387,3 80,5 79,4 96,0 261,3 86,8 
18/0ut 1732,9 81,6 95,3 33,2 98,1 77,6 95,5 

19/0ut 1732,9 67,7 96,1 42,2 97,6 101,7 94,1 

20/0ut 1732,9 38,4 97,8 37,9 97,8 41,9 97,6 
21/0ut NR NR NR NR NR NR NR 
Media 1796,3 143,8 92,4 48,2 97,4 120,6 93,5 

Ensaio 11 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 Fll %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

24/0ut 2419,2 648,8 73,2 686,4 71,6 648,8 73,2 

25/0ut 2419,2 275,5 88,6 365,4 84,9 235,4 90,3 

26/0ut 2419,2 344,8 85,7 290,9 88,0 461,1 80,9 

27/0ut 1986,3 290,9 85,4 224,7 88,7 325,5 83,6 

28/0ut NR NR NR NR NR NR NR 

29/0ut NR NR NR NR NR NR NR 

30/0ut 1986,3 CE CE 131,8 93,4 96,0 95,2 
Media 2246,0 390,0 83,2 339,8 85,3 353,4 84,6 

AFL: Afluente do Filtro Lento FL1: Filtro Lento 1 
CE: Carreira Encerrada FL2: Filtro Lento 2 
NR: M~o Realizado FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A37: Dados de Coliformes Fecais (NMP/100mL) 
Taxa de Filtrac;;ao: 9m3/m2dia 

Ensaio 9 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FLl %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

03/0ut 4,1 4,1 0,0 5,2 -26,8 7,4 -80,5 
04/0ut 3,1 1,0 67,7 4,1 -32,3 0,0 100,0 
05/0ut 1,0 0,0 100,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
06/0ut 0,0 1,0 0,0 1,0 
07/0ut NR NR NR NR NR NR NR 
Media 2,1 1,5 55,9 2,6 -19,7 2,4 6,5 

Ensaio 10 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FLl %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

17/0ut 5,2 8,3 -59,6 2,0 61,5 4,1 21,2 
18/0ut 14,6 7,4 49,3 1,0 93,2 4,1 71,9 
19/0ut 5,2 1,0 80,8 1,0 80,8 1,0 80,8 
20/0ut 16,0 2,0 87,5 0,0 100,0 1,0 93,8 
21/0ut NR NR NR NR NR NR NR 
Media 10,3 4,7 39,5 1,0 83,9 2,6 66,9 

Ensaio 11 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

24/0ut 5,1 6,2 -21,6 5,1 0,0 0,0 100,0 
25/0ut 21,1 6,3 70,1 2,0 90,5 5,1 75,8 
26/0ut 72,8 4,1 94,4 8,6 88,2 9,7 86,7 
27/0ut 40,2 8,4 79,1 7,4 81,6 10,9 72,9 
28/0ut NR NR NR NR NR NR NR 
29/0ut NR NR NR NR NR NR NR 
30/0ut 11,0 CE CE 2,0 81,8 3,1 71,8 
Media 30,0 6,3 55,5 5,0 68,4 5,8 81,4 

AFL: Afluente do Filtro Lento FL1: Filtro Lento 1 
CE: Carreira Encerrada FL2: Filtro Lento 2 
NR: Nao Realizado FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A38: Dados de Ferro Total (mg/L) 
Taxa de Filtra\;ao: 9m3/m2dia 

Ensaio 9 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FLl FL2 FL3 

03/0ut 0,90 0,61 0,67 0,65 
04/0ut 0,79 0,53 0,58 0,54 
05/0ut 0,71 0,39 0,43 0,37 
06/0ut 0,65 0,37 0,40 0,36 
07/0ut 0,59 0,33 0,36 0,32 
Media 073 045 049 045 

Ensaio 10 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FLl FL2 FL3 

17/0ut 0,94 0,72 0,74 0,79 
18/0ut 0,90 0,65 0,66 0,70 
19/0ut 1,21 0,88 0,92 0,95 
20/0ut 1,18 0,84 0,88 0,94 
21/0ut 1,09 0,76 OJ7 0,86 
Media 1,06 0,77 0,79 0,85 

Ensaio 11 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FLl FL2 FL3 
24/0ut 1,07 0,95 0,89 0,96 
25/0ut 0,99 0,90 0,81 0,87 
26/0ut NR NR NR NR 
27/0ut NR NR NR NR 
28/0ut NR NR NR NR 
29/0ut NR NR NR NR 
30/0ut NR NR NR NR 
Media 103 093 085 092 

AFL: Afluente do Rltro Lento FLl: Filtro Lento 1 
CE: Carreira Encerrada FL2: Filtro Lento 2 
NR: Nao Realizado FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A39: Dados de Manganes (mg/L) 
Taxa de Filtra!;ao: 9m3/m2dia 

Ensaio 9 

Data AFL 
Efluentes 

2000 Fll FL2 FL3 
03/0ut 0,11 0,05 0,05 0,04 
04/0ut 0,09 0,04 0,04 0,04 
05/0ut 0,08 0,04 0,04 0,03 
06/0ut 0,08 0,04 0,04 0,03 
07/0ut 0,08 0,03 0,03 0,04 
Media 0,09 0,04 0,04 0,04 

Ensaio 10 

Data AFL 
Efluentes 

2000 Fll FL2 FL3 
17/0ut 0,08 0,05 0,04 0,05 
18/0ut 0,07 0,04 0,04 0,04 
19/0ut 0,07 0,04 0,05 0,05 
20/0ut 0,07 0,05 0,05 0,05 
21/0ut 0,07 0,07 0,04 0,05 
Media 0,07 0,05 0,04 0,05 

Ensaio 11 

Data AFL 
Efluentes 

2000 Fll FL2 FL3 
24/0ut 0,08 0,05 0,04 0,05 
25/0ut 0,08 0,05 0,04 0,04 
26/0ut 0,08 0,05 0,04 0,04 
27/0ut 0,08 0,06 0,05 0,04 
28/0ut NR NR NR NR 
29/0ut NR NR NR NR 
30/0ut NR NR NR NR 
Media 0,08 0,05 0,04 0,04 

AFL: Afluente do Rltro Lento FL1: Rltro Lento 1 
CE: Carreira Encerrada FL2: Filtro Lento 2 
NR: Nao Realizado FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A40: Dados de Oxigenio Dissolvido (mg/L) 
Taxa de Filtrac,;ao: 9m3/m2dia 

Ensaio 9 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FLl FL2 FL3 

03/0ut 5,8 5,3 5,5 5,5 
04/0ut 6,2 5,1 5,0 5,2 
05/0ut 5,6 4,6 4,6 4,9 
06/0ut 6,0 4,6 4,7 4,7 
07/0ut 5,9 4,2 4,4 4,1 
Media 59 47 48 49 

Ensaio 10 

Data 
AFL 

Efluentes 
2000 FLl FL2 FL3 

17/0ut 6,2 4,6 4,5 5,0 
18/0ut 6,0 4,3 3,9 4,7 
19/0ut 6,1 3,9 4,0 4,4 
20/0ut 6,2 3,7 4,0 4,0 
21/0ut NR NR NR NR 
Media 61 41 41 45 

Ensaio 11 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FLl FL2 FL3 
24/0ut 5,5 4,2 3,4 3,4 
25/0ut 5,3 2,5 3,0 3,0 
26/0ut 5,1 2,6 2,8 3,1 
27/0ut 4,6 2,0 2,3 2,3 
28/0ut 4,9 2,4 2,0 2,1 
29/0ut NR NR NR NR 
30/0ut 5,4 CE 3,1 3,1 
Media 5,1 2,7 2,8 2,8 

AFL: Afluente do Filtro Lento FLl: Filtro Lento 1 
CE: Carreira Encerrada FL2: Filtro Lento 2 
NR: Nao Realizado FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A41: Dados de Solidos Suspensos Totais (mg/L) 
Taxa de Filtra~ao: 9m3/m2dia 

Ensaio 9 

Data AFL Efluentes 
2000 FLl %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 

03/0ut 2,0 1,0 50,0 1,5 25,0 1,0 50,0 
04/0ut 1,5 1,0 33,3 1,0 33,3 0,5 66,7 
05/0ut 1,5 1,0 33,3 1,5 0,0 1,0 33,3 
06/0ut 1,0 1,0 0,0 0,5 50,0 0,5 50,0 
07/0ut 1,0 0,5 50,0 0,5 50,0 0,5 50,0 
Media 1,4 0,9 33,3 1,0 31,7 0,7 50,0 

Ensaio 10 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FLl %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
17/0ut 1,5 1,0 33,3 1,0 33,3 1,5 0,0 
18/0ut 1,0 0,5 50,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
19/0ut 1,5 1,0 33,3 0,5 66,7 1,0 33,3 
20/0ut 1,5 1,0 33,3 0,5 66,7 0,5 66,7 
21/0ut 1,0 0,5 50,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
Media 1,3 0,8 40,0 0,8 33,3 1,0 20,0 

Ensaio 11 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FL1 %Rem. FL2 %Rem. FL3 %Rem. 
24/0ut 1,0 1,0 0,0 1,0 0,0 0,5 50,0 
25/0ut 1,0 0,5 50,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
26/0ut 1,0 0,5 50,0 0,5 50,0 0,5 NR 
27/0ut 1,0 0,5 50,0 0,5 50,0 1,0 NR 
28/0ut 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,5 NR 
29/0ut NR NR NR NR NR NR NR 
30/0ut 0,5 CE CE 0,5 NR 0,5 NR 
Media 0,8 0,6 30,0 0,7 20,0 0,7 25,0 

AFL: Afluente do Filtro Lento FL1: Filtro Lento 1 
CE: Carreira Encerrada FL2: Filtro Lento 2 
NR: Nao Realizado FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A42: Dados de pH 
Taxa de Filtra(;ao: 9m3/m2dia 

Ensaio9 

Data 
AFL Efluentes 

2000 FL1 FL2 FL3 
03/0ut 7,2 7,2 7,2 7,3 
04/0ut 7,2 7,1 7,2 7,2 
05/0ut 7,2 7,0 7,0 7,1 
06/0ut 7,1 7,0 7,0 7,0 
07/0ut 7 1 70 7 1 7 1 

Ensaio 10 

Data AFL Efluentes 
2000 FL1 FL2 FL3 

17/0ut 7,1 7,0 7,1 7,1 
18/0ut 7,1 7,0 7,0 7,0 
19/0ut 7,2 7,0 7,1 7,3 
20/0ut 7,0 6,8 6,9 6,9 
21/0ut 71 68 68 69 

Ensaio 11 

Data AFL 
Efluentes 

2000 FL1 FL2 FL3 
24/0ut 7,0 6,8 6,9 6,9 
25/0ut 7,1 6,8 6,9 6,9 
26/0ut 7,2 6,9 6,9 6,9 
27/0ut 7,0 6,8 6,8 6,8 
28/0ut 7,1 6,8 6,8 6,8 
29/0ut NR NR NR NR 
30/0ut 71 CE 69 69 

AFL: Afluente do Filtro Lento FL1: Filtro Lento 1 
CE: Carreira Encerrada FL2: Filtro Lento 2 
NR: Nao Realizado FL3: Filtro Lento 3 



Tabela A43: Dados de Temperatura eq 
Taxa de Filtrac;ao: 9m3/m2dia 

Ensaio 9 

Data AFL 
Eftuentes 

2000 Fll FL2 FL3 
03/0ut 26,0 26,0 26,0 27,0 
04/0ut 24,0 25,0 25,0 25,0 
05/0ut 24,0 25,0 25,0 25,0 
06/0ut 24,0 23,5 23,5 23,5 
07/0ut 24,0 23,0 22,5 23,0 
Media 24,4 24,5 24,4 24,7 

Ensaio 10 

Data AFL 
Eftuentes 

2000 FLl FL2 FL3 
17/0ut 26,0 26,0 25,5 26,0 
18/0ut 27,0 26,0 26,5 27,0 
19/0ut 27,0 26,0 26,0 27,0 
20/0ut 25,0 24,5 24,0 24,5 
21/0ut 27,5 26,0 26,5 27,0 
Media 26,5 25,7 25,7 26,3 

Ensaio 11 

Data AFL 
Eftuentes 

2000 Fll FL2 FL3 
24/0ut 27,0 26,0 26,0 26,0 
25/0ut 25,0 23,5 24,0 24,0 
26/0ut 27,0 26,0 26,5 27,0 
27/0ut 27,0 27,0 27,0 27,0 
28/0ut 27,0 27,0 27,0 27,0 
29/0ut NR NR NR NR 
30/0ut 24,0 CE 23,0 23,0 
Media 26,2 25,9 25,6 25,7 

AFL: Aftuente do Rltro Lento Fll: Rltro Lento 1 
CE: Carreira Encerrada FL2: Rltro Lento 2 
NR: Nao Realizado FL3: Rltro Lento 3 




