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RESUMO

As estagdes de tratamento de agua de ciclo completo incluem coagulacdo, floculagdo, decantagdo, filtragdo e
desinfecgdo, sendo a filtracdo essencial para remover particulas finas. O objetivo do estudo foi avaliar o
desempenho dos filtros descendentes da ETA Cubatdo quanto as condigdes do meio filtrante, transpasse de
impurezas e eficiéncia da lavagem. Observou-se desnivel superior a 5 cm no meio filtrante, podendo
comprometer a distribui¢do da dgua de lavagem, embora espessura e camadas estejam adequadas. Verificou-se
relacdo direta entre a turbidez da 4dgua decantada e filtrada, com maior transpasse no filtro 19. A lavagem
mostrou-se fundamental para restabelecer a qualidade da dgua. A expansdo do meio filtrante apresentou-se
acima do recomendado pela literatura e a inje¢@o de ar ndo apresentou homogeneizacao adequada nos filtros 19
e 24. Conclui-se que a expansdo excessiva do meio filtrante e a menor homogeneidade da inje¢do de ar podem
ter reduzido a eficiéncia da lavagem e contribuido para os maiores valores de turbidez da 4gua filtrada.
Recomenda-se a realizagdo de analises periddicas do meio filtrante e da lavagem dos filtros, além de estudos
mais longos para otimizagdo do processo.

PALAVRAS-CHAVE: Filtragdo rapida, Desempenho operacional, Tratamento de agua.

INTRODUGAO

A 4gua é um recurso natural essencial para a sobrevivéncia humana, porém para que possa ser
consumida, necessita ser tratada, para promogao de satde e prevencdo de doengas. O processo de tratamento de
4gua ¢ um conjunto de operagdes que a tornam potavel. Em uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) de ciclo
completo normalmente estdo presentes as operagdes de captacdo, coagulagdo, floculagdo, decantagdo, filtragdo
e desinfecgdo.

A filtragdo é uma etapa do tratamento de agua responsavel pela remogéo de particulas finas, por meio
de interagdes fisico-quimicas entre o meio filtrante ¢ os sélidos presentes na agua efluente. Essa fase ¢
fundamental para assegurar a qualidade da dgua destinada ao abastecimento publico, pois constitui a etapa final
de remogao de impurezas so6lidas do processo (Seckler, 2017).

A Portaria GM/MS n° 888/2021 define os padrdes de potabilidade da dgua destinada ao consumo
humano, estabelecendo que a turbidez da agua filtrada em filtros rapidos deve ser igual ou inferior a 0,5 NTU
em 95% das amostras analisadas, podendo atingir até 1,0 NTU no percentual restante.

Problemas operacionais em filtros descendentes podem resultar no aumento da turbidez da 4dgua tratada,
comprometendo a eficiéncia do sistema e podendo representar riscos a saude publica. Alguns dos fatores que
influenciam no bom funcionamento de um filtro sdo: carreira de filtragdo, agua efluente, meio filtrante,
velocidade de filtragdo, perda de carga e perturbagdes no fluxo de agua passando pelo filtro (Richter, 1991).

A avaliagdo do desempenho dos filtros torna-se essencial para identificar falhas operacionais, como
deficiéncia na lavagem, taxa de filtragdo inadequada e ocorréncia de picos de turbidez, contribuindo para a
otimizagdo do processo, melhoria da qualidade da agua tratada e suporte a tomada de decisdo na operacdo da
ETA.

Dessa forma, o objetivo do trabalho ¢ avaliar o desempenho dos filtros descendentes da ETA Cubatio
quanto as condi¢des do meio filtrante, transpasse de impurezas e eficiéncia da lavagem.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

O processo de tratamento de agua é um conjunto de operagdes unitarias, de modo a torna-la apta para
abastecimento publico, conforme padrdes de potabilidade da Portaria GM/MS n° 888 de 2021.

FILTRACAO

A filtragdo ¢ um processo de separagdo de fases que envolve fendmenos fisicos e quimicos, com o
objetivo de remover impurezas da agua por meio da sua passagem através de um meio poroso. Os filtros rapidos
sdo constituidos, geralmente, por uma camada de areia e, em alguns casos, por uma camada adicional de material
mais grosso e menos denso, como o antracito, disposta acima da areia, permitindo a operacdo com taxas de
filtragdo mais elevadas (Richter, 1991).

No processo de filtracdo, a remogao de impurezas se da pelos mecanismos de transporte e aderéncia.

O mecanismo de transporte € responsavel pela passagem da particula da fase liquida até a superficie do
meio filtrante, sendo preponderantemente fisico e regidos pelas condi¢des operacionais como, taxa de filtragdo
e caracteristicas do meio filtrante. Os graos de areia de filtros rapidos sdo em média 0,5 mm, dessa forma ficam
retidos nos filtros particulas de diametros iguais ou superiores a 77,5 um. Além disso, ocorrem processos de
sedimentagdo, intercepcdo e transporte por difusdo browniana para remog¢édo das particulas nos filtros (Seckler,
2017).

O mecanismo de aderéncia caracteriza-se pelas forgas superficiais envolvidas entre as particulas e os
grios do meio filtrante, sendo predominantemente de natureza quimica e dependente da eficiéncia da coagulagdo
realizada na etapa anterior. As particulas que compdem o meio filtrante apresentam carga elétrica negativa,
assim a aproximacao de coldides promove interagdes que podem ser repulsivas ou atrativas, conforme sua carga
superficial. Para que ocorra a remog¢ao das particulas, é necessaria sua desestabilizacdo durante o processo de
coagulagdo, favorecendo a interag@o atrativa entre os coloides e o meio filtrante e, consequentemente, sua
retengdo, resultando em 4gua filtrada com menor turbidez (Seckler, 2017).

Os filtros podem ser classificados quanto:

e Processo de tratamento: filtragdo convencional, filtragdo direta ou filtragdo em linha;

e Sentido do escoamento: descendente ou ascendente;

e Taxa de filtracdo: filtros lentos, filtros rapidos ou filtros rapidos de alta taxa;

e Meio filtrante: Camada tnica (areia, antracito ou carvao ativado), dupla camada (areia + antracito ou
carvao ativado) ou tripla camada (granada + areia + antracido ou carvao ativado).

VARIAVEIS QUE INTERFEREM NA FILTRACAO

Segundo Seckler (2017), caso as unidades de filtragdo néo estejam operando de forma satisfatoria, ha
tendéncia de deterioracdo da qualidade da agua filtrada, o que pode comprometer suas caracteristicas estéticas e
reduzir a eficiéncia do processo de desinfecgdo.

Conforme Richter (1991), algumas variaveis interferem no bom funcionamento do sistema de filtragao,
na Tabela 1 estdo descritos cada item e sua interferéncia no processo.

Tabela 1 - Variaveis que interferem no bom funcionamento dos filtros.

Itens Interferéncia

Carreira de filtragdo Preferencialmente acima de 24h.

Caracteristicas da dgua aplicada Quanto menor a turbidez da dgua aplicada maior a qualidade da
agua filtrada.

Caracteristicas do meio filtrante Fixadas em projetos ¢ de dificil mudangas operacionais.

Velocidade de filtracdo Pouco significativa, porém normalmente uma taxa baixa
produzira um efluente de melhor qualidade.

Perda de carga O aumento pode tornar pior a qualidade da dgua filtrada.

Perturbagdes no fluxo de agua Afetara em maior ou menor grau dependendo da sua intensidade.

Fonte: Elaboragdo propria (Adaptado de Richter,1991).
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LAVAGEM DOS FILTROS

Para garantir a eficacia da filtragcdo ¢ importante observar o comportamento hidraulico do meio filtrante,
pois com o tempo o material granular tende a ser preenchido com impurezas em seus espagos vazios, acarretando
perda de carga, sendo necessario lavagem do filtro. O tempo para diminui¢do da perda de carga dependera das
caracteristicas do meio filtrante, taxa de filtragdo, concentragdo de particulas coloidais no afluente ¢ seu padrdo
de deposic¢ao no meio filtrante (Richter, 1991).

Conforme Seckler (2017), durante a operagdo dos filtros ¢ importante verificar a turbidez e perda de
carga, pois no decorrer do seu funcionamento podera ocorrer elevacdo da perda de carga no sistema até a carga
hidraulica maxima e aumento de turbidez da 4gua filtrada até o limite maximo, caso qualquer uma das variaveis
for alcancada, ¢ necessario que seja interrompido o funcionamento do filtro para lavagem do meio filtrante. O
tempo de inicio da operagdo do filtro até a lavagem ¢ chamado de carreira de filtragao.

A carreira de filtragdo passa por trés etapas, etapa inicial quando a agua filtrada pode apresentar
qualidade insatisfatoria, etapa intermediaria com produgao de agua de qualidade desejavel e etapa do transpasse
quando ocorre o aumento continuo da turbidez da agua filtrada. O ideal ¢ finalizar a carreira de filtragdo sem o
transpasse, dessa forma ocorre a lavagem apos perda de carga, porém é comum ocorrer o transpasse quando a
taxa de filtragdo é constante. Assim, com o aumento progressivo da quantidade de particulas nos vazios do meio
e a taxa de filtracdo se mantendo constante, a velocidade intersticial e as forcas de cisalhamento aumentam,
acarretando particulas carreadas para o efluente (Di Bernardo et al., 2017).

Segundo Di Bernardo et al. (2011 apud. Sarmento, 2023), a “lavagem ¢ realizada geralmente pela
introdugdo de dgua no sentido ascensional, com velocidade elevada, a fim de gerar a fluidifica¢do parcial do
meio granular, liberando as impurezas”. A utilizacdo de ar e 4agua para lavagem dos filtros, isolado ou
simultaneamente, se mostra mais eficaz que apenas agua, pois o ar ajuda a desprender as impurezas aderidas aos
graos do meio filtrante.

O tempo de injecdo de ar ¢ variavel e depende de fatores como: tipo, composicao e espessura do meio
filtrante; qualidade da agua afluente aos filtros; composi¢do das impurezas retidas; etc. Normalmente, é
recomendavel a aplicagdo de 3 a 5 min de ar, em que deve estar distribuido uniformemente durante toda a
lavagem (Di Bernardo ef al., 2011).

A lavagem com a agua devera ser interrompida apenas quando o filtro estiver limpo, podendo ser
observado com a analise de turbidez da 4gua de lavagem abaixo de 1 NTU. A vazdo de agua para lavagem deve
ser igual entre cada filtro, podendo ter uma diferenca de até 10%. Além disso, a vazdo deve ser adequada para
expansdo do meio filtrante, sem perda de material, para que a limpeza seja realizada com eficacia (Richter,
1991).

METODOLOGIA

A ETA Cubatio, localizada no municipio de Joinville, sob concessdo da Companhia Aguas de Joinville,
teve seu inicio de operagdo em 1972, sendo o principal sistema de tratamento de dgua da cidade. Sua capacidade
de tratamento é de 1850 L/s. E uma estagdo de 4gua de ciclo completo, ou seja, possui captagdo, coagulagdo,
floculagdo, decantagdo, filtragdo e desinfecgao.

O sistema de filtragdo da ETA é composto por 16 filtros ascendentes e 14 filtros descendentes. Os filtros
ascendentes sdo do tipo filtragdo rapida, utilizando como meio filtrante camadas de seixos e areia com cinco
diferentes granulagdes. O sistema de lavagem desses filtros ¢ realizado inicialmente com agua tratada por
determinado periodo e, posteriormente, com agua decantada, até a clarificagdo da agua de lavagem. A carreira
de filtracao ¢ de aproximadamente 48 horas.

Os filtros descendentes sdo compostos por argila expandida com duas granulagdes distintas, no topo do
meio filtrante a granulagdo vai de 1,5 mm a 2,5 mm, enquanto no fundo fica a granulagdo menor de 0,8 mm a
1,6 mm. Sdo 14 filtros existentes, porém apenas 8 encontram-se em operacao. O sistema de lavagem desses
filtros ¢ realizado por meio de ar e dgua filtrada, sendo aplicada injecdo de ar por 3 minutos, seguida de lavagem
com agua até a clarificagdo, levando em média 10 min a 15 min. A carreira de filtragdo ¢ de aproximadamente
72 horas. A disposi¢do dos filtros descendentes e sua numeracdo esta apresentada na figura 1.
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Figura 1 - Disposicio dos filtros descendentes.
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Fonte: Elaboragao propria (2026).
Quanto a hidraulica dos filtros descendentes, a entrada de agua decantada ocorre proxima ao canal, por
meio de comportas, a agua filtrada é coletada pela parte inferior dos filtros e cada unidade possui duas descargas,

acopladas as calhas, destinadas a saida de agua durante a lavagem, conforme Figura 2.

Figura 2 - Hidraulica dos filtros descendentes.
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Fonte: Elaboragao propria (2026).
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O meio filtrante dos filtros descendentes foi substituido em 2024, porém ndo apresentou melhoria
significativa na remogdo de turbidez em comparagdo com o meio filtrante anterior, com analises da turbidez da
agua filtrada acima de 1 NTU em diversos momentos, levando-se a hipdtese de que fatores associados a lavagem
dos filtros e a distribuicdo do meio filtrante poderiam estar comprometendo o desempenho operacional do
sistema.

Para identificacdo da causa raiz do problema, realizou-se a avaliacdo dos filtros em relagdo as condi¢des
do meio filtrante, transpasse de impurezas e eficiéncia da lavagem, segundo metodologia explicada por Di
Bernardo et al. (2011).

Realizou-se a analise em 3 filtros descendentes, conforme recomendagao metodolégica de Di Bernardo
et al. (2011) para sistemas com oito unidades operantes.

MEIO FILTRANTE

Em relagdo ao meio filtrante analisou-se a espessura do meio, para isso drenou-se o filtro, com auxilio
de trado coletou-se amostras do topo ¢ do fundo do meio filtrante no local apresentado na Figura 3, mediu-se a
espessura da camada filtrante e verificou-se se ha presenga de bolas de lodo.

W 7R R R —

Fonte: Elabz)-ragié f)fépria (2026).

Realizou-se a batimetria do topo do meio filtrante, com a medi¢ao da profundidade do topo em relagéo
a calha de saida da agua de lavagem, com o auxilio de uma trena, em 12 pontos, conforme mostrado na Figura
4.
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ra 4 - Localizacido dos pontos de medicdo da batimetria.
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Fonte: Elaboragao propria (2026).

_

TRANSPASSE DE IMPUREZAS

Verificou-se o comportamento do filtro em relagdo a turbidez da 4gua filtrada ao longo da carreira de
filtragdo, as analises foram coletadas a partir do sistema MyLims, onde a operagdo faz o registro dos dados de
turbidez da agua filtrada a cada 2 horas. Avaliou-se a taxa de filtragao, determinada por meio de balango de
massa, considerando a existéncia de medidor de vazdo na entrada dos filtros ascendentes. Assim, conhecendo-
se a vazdo medida na calha Parshall (entrada da ETA) e a vazao destinada aos filtros ascendentes, obteve-se, por
diferenca, a vazdo correspondente aos filtros descendentes.

EFICIENCIA DA LAVAGEM

Avaliou-se a expansdo do meio filtrante, com o auxilio de um dispositivo de coleta confeccionado
especificamente para esta analise (Figura 5), conforme descrito por Di Bernardo et al. (2011). Posicionou-se o
dispositivo no fundo do filtro antes do inicio da operagdo de lavagem com agua e retirou-se ao final do processo,
assim verificou-se a porcentagem de expansdo do material filtrante durante a lavagem.

Figura 5 - Dispositivo para coleta da andlise de expansio do meio filtrante.

Fonte: Elaboragao propria (2026).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os filtros descendentes sdo numerados do 18 ao 30, sendo que estdo em operacgdo os filtros 19, 20, 22,
24, 25,26, 27 e 28. As analises foram realizadas em trés filtros, o 19, 24 ¢ 27.

MEIO FILTRANTE

A Tabela 2 apresenta os valores da batimetria e espessura do meio filtrante realizadas em cada filtro.

Tabela 2 - Resultados da batimetria e espessura do meio filtrante (em negrito estao destacados os pontos
de medicio menores e maiores utilizados para o cilculo da diferenca).

Espessura Batimetria (m)
Filtro do meio )
emy Pl P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 PO Pl PI2 D‘t?r;e)nga

19 73 1,57 1,58 1,58 1,58 1,63 1,62 1,6 1,6 1,63 1,62 1,62 1,62 0,06
24 ) 1,5 149 149 1,51 1,56 1,51 1,53 1,54 1,52 149 1,53 1,56 0,07

27 77 1,57 1,51 1,55 1,52 1,53 1,53 1,52 1,5 1,57 1,54 1,53 1,53 0,07
Fonte: Elaboragao propria (2026).

Observa-se que, nos filtros 24 e 27, foram identificadas diferenga de 7 cm entre a maior e a menor
medida registradas, enquanto no filtro 19 a diferenca foi de 5 cm. De acordo com Sarmento (2023), diferengas
superiores a 5 cm podem sinalizar perda de material granular, além de distribuico irregular da dgua de lavagem.
Assim, quanto maior essa diferenca, menor ¢ a uniformidade na distribui¢@o da agua de lavagem, o que pode
ocasionar a remoc¢do de material em determinadas regides e o acimulo em outros pontos do filtro.

Quanto a espessura do meio filtrante, foram medidos valores superiores a 70 cm em todos os filtros,
estando, portanto, dentro da faixa prevista em projeto, que varia entre 70 e 80 cm.

O meio filtrante € composto por dois tipos de granulagdes de argila expandida, sendo dispostas a de
menor granulagdo no fundo e a de maior granulagdo no topo. Apos a coleta do material com trado (Figura 6),
observou-se que ndo ha mistura dele em nenhum dos filtros estudados. Além de ndo ter formagdo de bolas de
lodo no seu interior.

Figura 6 - Material do meio filtrante: (a) fundo do filtro e (b) topo do filtro.

Fonte: Elaboragdo propria (2026).
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TRANSPASSE DE IMPUREZAS

A Tabela 3 mostra quantos dados tiveram turbidez acima de 0,5 NTU, a turbidez média, mediana e
desvio padrdo de cada filtro no periodo analisado.

Tabela 3 - Turbidez da agua filtrada.
Turbidez Filtro 19 Filtro 24 Filtro 27
Numero de dados 370 370 370
Acima de 0,5 NTU 16 5 10
Meédia (NTU) 0.24 0.14 0.06
Mediana (NTU) 0.19 0.10 0.01

Desvio Padrao 0.23 0.15 0.17
Fonte: Elaboragio propria (2026).

Todos os filtros obtiveram turbidez da agua filtrada igual ou inferior a 0,5 NTU em 95% das amostras
analisadas, seguindo o que a Portaria GM/MS n° 888/2021 define. A média e mediana da turbidez da agua
filtrada foram maiores no filtro 19 e menores no filtro 27.

A figura 7 mostra a varia¢do da turbidez da agua filtrada ao longo da carreira de filtragdo de cada filtro
analisado.

Figura 7 - Variacdo da turbidez da agua filtrada e carreira de filtracao.
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Fonte: Elaboragdo propria (2026).

Observam-se dois picos de turbidez da agua filtrada em todos os filtros no dia 11/3 e 13/3, estando
acima do habitual até o dia 15/3, o filtro 19 foi o que apresentou maior transpasse, chegando a turbidez de 2,4
NTU. Observa-se que o filtro 19 e 27 no final da carreira de filtragdo do dia 15/3 estd com turbidez elevada,
porém apoés a lavagem diminui consideravelmente, permanecendo assim no restante do més, sendo evidente a
importancia da lavagem dos filtros apds elevagdo da turbidez. Nos outros dias, ndo foi observado mudanga
significativa na turbidez da agua filtrada no decorrer da carreira de filtragdo, visto que as lavagens dos filtros
ocorrem por tempo determinado (72 h) e ndo por aumento da turbidez ou perda de carga.

A Figura 8 faz a comparacdo entre turbidez da agua filtrada e turbidez da 4gua decantada.

Figura 8 - Relacio entre turbidez da 4gua decantada e a turbidez da agua filtrada.
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Fonte: Elaboragao propria (2026).

Observa-se que quando a turbidez da 4gua decantada tem pequenos picos sem longa prolongagéo, ndo
ha aumento significativo na turbidez da agua filtrada. Entretanto, em periodos prolongados de elevagdo, como
o observado entre os dias 11/03 e 15/03, ha aumento da turbidez da agua filtrada, com dificuldade de redugéo
desses valores, os quais retornam a niveis mais baixos apenas apos a realizagdo da lavagem dos filtros. O periodo
analisado foi pequeno para identificar maiores correlagdes entre os dois parametros.

Na Figura 9 estd apresentado o comportamento da taxa de filtragdo dos filtros descendentes no periodo
analisado.
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Figura 9 - Comportamento da taxa de filtracdo (m3/m?/dia) durante o periodo analisado.

Taxa de filtragdo weeeenees Linear (Taxa de filtracdo

Fonte: Elaboragao propria (2026).

Foram calculados a média, mediana e desvio padrdo, obtendo-se respectivamente, 116, 119 e 22,8
m?3/m?/dia. Nota-se que, com o valor baixo do desvio padrdo e com a linearidade da linha de tendéncia do grafico,
a taxa de filtrag@o ndo apresentou oscilagdes significativas, sem tendéncia continua de aumento ou redugédo de
taxa, mantendo-se abaixo de 360 m*/m*dia como recomendado pela NBR 12216:1992 para filtros descendentes
rapidos de dupla camada.

EFICIENCIA DA LAVAGEM

A expansdo do meio filtrante foi de 75% em todos os filtros, quando o nivel de dgua, antes da injecdo
de ar, era < 20 cm. Acima desse nivel, observou-se expansao de 95% no filtro 19 e de 100% no filtro 27.
Conforme Richter (2018), ¢ necessario gerar uma expansao adequada do meio filtrante para que a limpeza seja
realizada com eficacia, expansdes entre 25% e 50% sdo satisfatorias, expansoes acima dessa faixa reduzem a
friccdo dos graos e facilitam a perda de material, enquanto expansdes menores levam ao acimulo de impurezas
nos vazios porosos, potencializando a ocorréncia de bolas de lodo no interior deles e prejudicando a turbidez da
agua filtrada.

Observou-se que, durante a injegdo de ar, o filtro 19 apresentou menor intensidade em relagdo aos
demais, enquanto o filtro 24 apresentou intensidade inferior a do filtro 27. Além disso, o filtro 27 demonstrou
otima homogeneizagdo, ao passo que os filtros 19 e 24 apresentaram menor distribui¢do de ar, especialmente
nas regides proximas a entrada de agua (Figura 10).
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Figura 10 - Injecéo de ar nos filtros, na sequéncia, filtro 19, 24 e 27.
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Fonte: Elaboragdo propria (2026).

A injecdo de ar ndo se mostrou constante no filtro 19, durante os 3 minutos de operagdo, houve
interrupg@o aproximadamente na metade do tempo, com posterior retomada. Esse comportamento pode estar
associado a insuficiéncia de pressdo do soprador, considerando que esse filtro ¢ o mais distante do equipamento
entre os analisados.

A tabela 4 mostra uma sintese dos resultados encontrados.

Tabela 4 - Resultados do estudo.

Aspecto Resultado
Nivelamento do meio Diferenga de até 7 cm
Espessura do meio Adequada
Bolas de lodo Nao observadas
Transpasse de impurezas Maior no filtro 19
Expansdo do meio 75-100%
Homogeneidade do ar Deficiente nos filtros 19 e 24

Fonte: Elaboragdo propria (2026).

Os principais problemas encontrados foram a expansdo do meio filtrante ¢ a homogeneidade do ar,
esses fatores podem ter levado ao desnivelamento do meio e ao transpasse de impurezas, maior no filtro 19,
possivelmente associada a menor eficiéncia da lavagem observada nessa unidade

CONCLUSAO

As analises do meio filtrante e do processo de lavagem dos filtros sdo, em geral, pouco realizadas em
estagdes de tratamento de dgua, no entanto, sdo essenciais para a identificagdo, resolugdo e prevencdo de
problemas. Além disso, as analises analiticas sdo igualmente fundamentais para a identificagdo de tendéncias e
de possiveis mudangas operacionais.

Conclui-se que os filtros descendentes da ETA Cubatdo apresentam diferengas no nivelamento do meio
filtrante, podendo comprometer a distribuicdo da agua de lavagem. A espessura e a estratificagdo do meio
filtrante estdo adequadas. Observou-se maior transpasse de impurezas no filtro 19, com relagdo direta entre a
turbidez da dgua decantada e da agua filtrada, sendo a lavagem dos filtros essencial apos pico de turbidez da
agua decantada. A expansdo do meio filtrante mostrou-se acima do recomendado pela literatura, indicando
diminuicao da friccdo dos graos durante a lavagem, além disso, a baixa homogeneidade da inje¢ao de ar também
interfere negativamente nesse processo.

Portanto, a expansdo excessiva do meio filtrante ¢ a menor homogeneidade da inje¢do de ar,
principalmente no filtro 19 e 24, podem ter reduzido a eficiéncia da lavagem e contribuido para os maiores
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valores de turbidez da agua filtrada.

Para estudos futuros, sugere-se a avaliagdo do tempo de injeg@o de ar, uma vez que 3 minutos podem
ndo ser suficientes para promover a completa homogeneizacdo do meio filtrante. Recomenda-se a realizagdo de
novos estudos utilizando a mesma metodologia, porém em periodos mais extensos, considerando que o trabalho
foi conduzido ao longo de apenas um més e em periodo de baixa pluviosidade, o que pode ndo representar as
condigdes operacionais mais criticas da estagdo.
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