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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de filtros de areia com diferentes granulometrias na
remocao de diferentes tamanhos de particulas da dgua de irrigacdo, bem como a perda de pressao em funcao
da taxa de filtrag@o e da granulometria de areia do leito filtrante. Os ensaios foram realizados com trés filtros
de um mesmo modelo comercial, testados com diferentes combinagdes de granulometrias de areia (areia fina,
0,55 mm; média, 0,77 mm; e grossa, 1,04 mm de didmetro) e taxas de filtragéo (20, 40, 60 ¢ 75 m* m? h'), e
repetidos em trés ciclos de filtragao de 4 horas (C1, C2 e C3, realizados em 3 dias consecutivos). O filtro de
areia avaliado € efetivo na remocao de particulas a partir do tamanho de areia fina (>60 pum). Nesta faixa de
remocao de particulas, a influéncia da taxa de filtragdo aumenta com a diminuicao do tamanho de particula na
agua. O aumento na taxa de filtracdo, associado a diminui¢do da granulometria de areia, aumenta a eficiéncia
de remocgdo, mas acentua a perda de pressdo com o tempo, o que diminui a remocgao das particulas menores ao
longo dos ciclos de filtracao.

Termos para indexagdo: eficiéncia de remogédo, entupimento de emissores, irrigagao localizada, taxa de filtracdo,
tratamento da agua.

Efficiency of pressurized sand filters in removing different particle
sizes from irrigation water

Abstract — The objective of this work was to evaluate the efficiency of sand filters of different granulometry
in removing different particles sizes from irrigation water, as well as the pressure loss due to the filtration rate
and sand particle size of the filter bed. The trials were conducted with three sand filters of the same commercial
model, tested with different combinations of sand particle sizes (fine, 0.55 mm; medium, 0.77 mm; and coarse
sand, 1.04 mm diameter) and filtration rates (20, 40, 60, and 75 m® m? h'), repeated in three 4-hour filtration
cycles (C1, C2, and C3, carried out in 3 consecutive days). The evaluated sand filter is effective in the removal
of particles starting at the fine sand size (>60 pum). In this particle removal range, the influence of the filtration
rate increases with decreasing particle size in the water. The increase in the filtration rate, associated with the
reduction in sand granulometry, increases removal efficiency, but accentuates pressure loss in time, which

decreases the removal of smaller particles during the filtration process.

Index terms: removal efficiency, emitter clogging, localized irrigation, filtration rate, water treatment.

Introducio

O entupimento de emissores ¢ um dos principais
problemas na utilizacdo de sistemas de irrigacao
localizada, uma vez que um pequeno numero de
emissores obstruidos pode afetar a uniformidade de
distribuicdo e reduzir a produtividade das culturas
(Borssoi et al., 2012).

Uma das solug¢des para o agricultor ¢ o emprego
de filtros de areia pressurizados, recomendados para
o tratamento fisico de aguas utilizadas na irrigagdo,
por apresentarem desempenho superior na retencao

de particulas organicas e de algas (Puig-Bargués et al.,
2005a, 2005b; Testezlaf, 2008; Duran-Ros et al., 2009).
Além disso, esses filtros apresentam maior faixa de
remocao que os filtros de tela e de disco, e sdo capazes
de reter particulas maiores que 12,5 um (parte do silte)
e de acumular maiores quantidades de contaminantes
ao longo da camada de areia, antes da realizagdo da
limpeza (Testezlaf, 2008).

O uso desse equipamento inicia-se com 0 processo
de filtragdo, em que determinado volume de impurezas
¢ removido pela passagem for¢cada da agua pela camada
filtrante. Esse processo aumenta a perda de pressao nos
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filtros com o tempo (Awady et al., 2008). O aumento
na perda de pressdo, associado a possibilidade de
diminui¢do da eficiéncia de remogdo de particulas
no processo, determina a necessidade da limpeza da
camada, pelo processo de retrolavagem (Salcedo et al.,
2011).

A avaliagdo do processo de filtragdo em filtros
de areia baseia-se na determina¢do da eficiéncia de
remocdo de determinado componente fisico, quimico
oubiolégico contido na agua (Haman & Zazueta, 1994).
A norma Asabe (1994) de avaliagdo de filtros de areia
recomenda utilizar a concentracdo de s6lidos suspensos
totais (SST) na agua como pardmetro de avaliagdo;
entretanto, esse tipo de avaliacdo ndo identifica a faixa
de diametro das particulas removidas, e altos indices
de eficiéncia estimados com dados de SST podem
estar relacionados a baixa eficiéncia de remocao de
determinada faixa de didmetro de particula, o que
pode causar o entupimento dos emissores do sistema
de irrigacdo localizada. Nesse sentido, a avaliagdo
da eficiéncia de remocgdo pela aplicagdo do conceito
da distribuicdo do tamanho das particulas contidas
na agua, conforme proposto por Puig-Bargués et al.
(2005a), pode contribuir para um melhor entendimento
do equipamento, bem como revelar processos nao
detectados pelo método convencional de avaliagdo,
como o desprendimento de particulas do leito filtrante
(Di Bernardo & Dantas, 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia
de filtros de areia com diferentes granulometrias na
remogao de diferentes tamanhos de particulas da agua
de irrigagdo, bem como a perda de pressdo em func¢do
da taxa de filtragdo e da granulometria de areia do leito
filtrante.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada em um modulo experimental
montado com trés filtros de areia, conectados em
paralelo (F1, F2 e F3), e um quarto equipamento
(FR) instalado para viabilizar a limpeza dos filtros.
Esses equipamentos foram alimentados por uma tnica
adutora, para garantir a entrada da mesma qualidade de
afluente em todos os ensaios.

A agua utilizada foi proveniente de um reservatorio
proximo a area experimental, pertencente a uma
microbacia com predominancia de Latossolo Vermelho
distroférrico. A coleta de agua no experimento foi
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realizada nas tubulagdes de entrada e saida de cada
filtro de areia avaliado (F1, F2 e F3), com auxilio de
registros de acionamento rapido.

O modulo experimental também era composto
por registros de agulha e de gaveta, que propiciavam
a operagdo dos ensaios; sensores de vazdo do tipo
eletromagnético, uma unidade por filtro, modelo
Signet 2551 (Georg Fischer Sistemas de Tubulagdes
Ltda., Sdo Paulo, SP) e tomadas de pressdo do tipo
integral (duas unidades por filtro — entrada e saida),
instalados de acordo com a norma da Asabe (1994) de
posicionamento em tubulagdes; transdutores de pressao
MPX 5500DP (Freescale Semicondutores Brasil
Ltda., Campinas, SP), duas unidades por cada filtro
avaliado; e sistema de aquisi¢do de dados composto
por uma placa de aquisicdo — moédulo USB-6341 da
série X (National Instruments Brazil, Sdo Paulo, SP),
conectada a um laptop — e gerenciado por uma interface
computacional desenvolvida no programa Labview
(National Instruments Brazil, Sdo Paulo, SP).

O material filtrante utilizado foi a areia de silica,
em trés granulometrias: G1, areia fina (D;,=0,55 mm,
isto é, 10% das particulas com didmetro <55 mm, e
coeficiente de uniformidade CU=1,34); G2, areia
média (D;=0,77 mm e CU=1,28); e G3, areia grossa
(Dy=1,04 mm e CU=1,36), para uma altura fixa de
0,35 m, de acordo com as recomendagoes do fabricante
dos filtros.

Os valores de taxa de filtracdo avaliados foram de
20,40, 60 ¢ 75 m®* m? h!, denominados de TF20, TF40,
TF60 e TF75, os quais abrangem as recomendacdes de
Testezlaf (2008).

Os ensaios de filtragdo foram realizados
concomitantemente nos trés filtros de areia (F1, F2 e
F3), e foram estabelecidos a partir da combinagdo das
granulometrias de areia do leito filtrante e das taxas de
filtragdo (TF20, TF40, TF60 ¢ TF75), em trés ciclos de
filtragdo de 240 min (C1, C2 e C3), realizados em dias
subsequentes. Apos cada ciclo de filtragdo, realizou-se
a limpeza da camada filtrante com retrolavagens que
atingiam 25% de expansdo, operacionalizadas com
auxilio dos visores instalados nos equipamentos.

A avaliagdo do processo de filtragdo baseou-se
na determinacdo da eficiéncia de remocdo (ERpp),
que utilizou resultados do percentual volumétrico
de diferentes faixas de didmetro de particulas
presentes nas amostras de agua (Vpp). A ERpp foi
determinada de acordo com a seguinte equagdo:
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ERpp = (1-Vppo/Vpp1)100, em que Vpp; € a faixa de
diametro de particulas presentes na agua antes da
passagem no filtro, € Vpp, é a faixa presente apos a
passagem. Dessa forma, a avaliacdo foi realizada
em dois momentos no decorrer da filtracdo: inicio,
0 min; e fim, 240 min. O percentual em volume de
diferentes tamanhos de particulas contidas na agua foi
determinado com auxilio do equipamento Mastersizer
2000 (Malvern Instruments Inc., Worcestershire, Reino
Unido), com faixa de leitura de 0,02 a 2.000 um, ¢ os
resultados foram agrupados em faixas de diametro de
particulas conhecidas: <2 pm, argila; 2—60 pm, silte;
60-200 pum, areia fina; 200-600 pm, areia média; e
600-2.000 pm, areia grossa, para posterior analise de
eficiéncia.

Para que se tivesse mais um parametro de controle
que indicasse o tratamento com maior remog¢ao de
particulas, a variacdo da perda de pressdo dos filtros
foi monitorada em fung¢do do tempo de filtragao, tendo-
se analisado as inclinagdes das curvas obtidas para
delimitar o tratamento mais eficaz.

Os valores de eficiéncia de remocgdo foram
analisados graficamente, ¢ os dados de perda de
pressdo em funcdo do tempo de filtracdo foram
ajustados ao modelo linear. Utilizou-se a analise de
variancia, a 5% de probabilidade, para determinar a
significancia dos tratamentos, e a analise de regressdo
foi realizada de acordo com a qualidade do ajuste.
O programa Sigmaplot, versdo 11.0 (Systat Software,
Inc., Chicago, IL, EUA), foi utilizado para auxiliar nas
analises estatisticas. Os filtros de areia foram utilizados
como repeti¢des experimentais.

Resultados e Discussao

A agua utilizada no experimento apresentou valor
médio de 5,20+3,09 mg L' de SST, que, de acordo
com a classificagdo de aguas de Bucks et al. (1979),
oferece baixo risco ao entupimento de gotejadores
(<50 mg L'). Esses solidos foram compostos, em
média, por 83,44% de silte, 7,79% de argila, 7,71%
de areia fina, 0,95% de areia média e 0,09% de areia
grossa.

Com relagdo a caracterizagao hidraulica dos ensaios,
os tratamentos que apresentaram diferenca significativa
na relagdo entre a perda de pressdo ¢ o tempo de
filtragdo (Tabela 1) foram ajustados ao modelo linear
(Figura 1), com excecao do tratamento G3TF20.

Em todas as condigdes avaliadas, a perda de
pressdo aumentou com o tempo, € as curvas tiveram
sua inclinagdo aumentada com a elevacdo da taxa
de filtragdo e com a diminui¢do na granulometria de
areia. Além disso, o uso da granulometria mais fina,
associado a maiores taxas de filtragdo, resultou nas
maiores perdas iniciais de pressdo (perda de pressdao
referente ao filtro de areia limpo), o que também foi
constatado por Mesquita et al. (2012). Esse resultado
pode estar relacionado a diferenga na eficiéncia de
remocao entre os tratamentos, em que 0s com menor
granulometria de areia operaram a maiores taxas
de filtragdo e proporcionaram maior remogdo de
particulas.

Os ensaios, que combinaram os tratamentos de taxa
de filtragdo, granulometrias de areia, ciclo de filtragdo
e tempo de coleta, evidenciaram diferengas nos valores
de eficiéncia de remocdo, para as diferentes faixas de
diametro de particulas analisadas, tendo-se observado
que a eficiéncia nas respectivas faixas de remogao
aumentou com o aumento no didmetro das particulas
contidas na agua (Figura 2).

Valores negativos de eficiéncia de remocdo foram
verificados na faixa de tamanho referente a argila e ao
silte, o que significa que a quantidade de particulas nessa
classe de diametro que saia do equipamento no instante
da amostragem foi maior que a quantidade que entrava
no filtro, provavelmente em razdo do desprendimento
de particulas aderidas ao meio filtrante antes do inicio
do processo de filtragdo (Di Bernardo & Dantas, 2005).
Nos casos em que foram obtidos valores positivos de
eficiéncia de remogdo dessas particulas, a magnitude
foi menor que a encontrada em faixas com diametro
de particulas maior (areia fina, média e grossa). Assim,

Tabela 1. Analise de regressdo da perda de pressdo (kPa)
em func¢do do tempo de filtracdo (min), para as diferentes
combinagdes avaliadas de taxas de filtragdo e granulometrias
de areia no filtro®.

Taxa de filtragdo Granulometria G1 Granulometria G2 Granulometria G3

(m’ m? h) QM R'%) QM R (%) QM R(%)
20 28,23* 99,76  3,68* 99,32 0,38™ 88,98
40 942,88*% 99,03 78,55* 98,38 17,20* 85,53
60 1.160,44* 99,81 357,33* 99,37 39,29* 99,57
75 2.001,55*% 99,40 602,89* 98,79 43,87* 99,88

(MG, areia fina, D;=0,55 mm, isto ¢, 10% das particulas com didmetro
<55 mm, e coeficiente de uniformidade CU=1,34; G2, arcia média,
D;=0,77 mm e CU=1,28; e G3, areia grossa, D;;=1,04 mm e CU=1,36.
"Nao significativo. *Significativo a 5% de probabilidade.
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pode-se afirmar que a faixa de didmetro de particula
compreendida entre <2,0 ¢ 60 pm (argila e silte), no
afluente testado, ndo foi removida eficientemente pelo
modelo de filtro de areia nas granulometrias de areia e
taxas de filtracdo avaliadas.

Pizarro Cabello (1996) salienta que a remogdo
de particulas em suspensdo na agua ocorre quando
estas apresentam limite inferior de tamanho igual
a 1/12 a 1/10 do diametro efetivo do meio filtrante.
De acordo com o diametro efetivo das areias avaliadas
no experimento, a remo¢do de particulas para G1 ¢
efetiva entre 46 ¢ 55 um; para G2, entre 64 ¢ 77 pm; ¢
para G3, entre 84 ¢ 101 um. Contudo, mesmo com o
limite inferior indicado para a remocdo de particulas
de silte, a areia mais fina (G1) ndo foi capaz de reter
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eficientemente particulas com esse diametro presentes
no afluente.

Pizarro Cabello (1996) afirma que, para evitar a
obstrugdo dos emissores, o meio filtrante selecionado
deve reter particulas maiores que 1/10 do didmetro de
saida dos gotejadores e maiores que 1/5 do diametro
de saida dos microaspersores. Ao se considerar
um diametro de saida médio de 0,6 mm (600 um),
para gotejadores, e de 1,5 mm (1.500 pm), para
microaspersores, o meio filtrante deve ser capaz
de remover particulas maiores que 60 pm, para
gotejadores, € que 300 pm, para microaspersores.
Com base na faixa de remocao observada no presente
trabalho (remocao a partir de 60 pum), o filtro de areia
avaliado, nas diferentes condi¢des experimentais,
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Figura 1. Variagdo da perda de pressdo em fungao do tempo de filtragdo, para as diferentes combinagdes avaliadas de taxas
de filtracdo e granulometrias da areia no filtro. TF20, TF40, TF60 e TF75 referem-se, respectivamente, as taxas de filtracao de
20, 40, 60 ¢ 75 m* m? h''; e G1, G2 e G3 referem-se, respectivamente, as granulometrias de areia fina, D,,=0,55 mm; média,
D1p=0,77 mm; e grossa, D;;=1,04 mm.
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Figura 2. Variagdo média da eficiéncia de remogdo (ERpp) no processo de filtragdo, para as faixas de didmetro de particulas
contidas na agua, para as diferentes combinag¢des de granulometria de areia no filtro, taxas e ciclos de filtragdo, no inicio e no
fim do processo. TF20, TF40, TF60 e TF75 referem-se, respectivamente, as taxas de filtragdo de 20, 40, 60 € 75 m®* m? h!;
e G1, G2 e G3 referem-se, respectivamente, as granulometrias de areia fina, D;,=0,55 mm; média, D;,=0,77 mm; ¢ grossa,
D,p=1,04 mm.
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apresentou faixa de remogao capaz de evitar obstrugio
dos emissores de sistemas de irrigagdo localizada.

A magnitude dos valores de eficiéncia de remocao
para as faixas relativas as areias fina, média e grossa
comprova que particulas de maior tamanho, contidas
na agua, apresentam maior probabilidade de serem
removidas. Apesar da capacidade de se detectar
particulas na faixa de areia grossa, apenas o tratamento
G2TF20C1 mostrou a presenga dessas particulas.

Os resultados de eficiéncia de remogdo estdo
de acordo com Testezlaf (2008), que relata que a
efetividade do filtro de areia para remogao na faixa de
diametros vai de parte da fracao de silte até areia grossa.
Segundo Puig-Bargués et al. (2005a), o filtro de areia
apresenta eficiéncia de remogdo positiva a partir de
25 um e atinge 100% de eficiéncia a partir do didmetro
de 125 pm. No presente trabalho, as maiores remogdes
ocorreram a partir da faixa de areia fina, na qual o
didmetro de 125 pum esté inserido. Portanto, é possivel
afirmar que o modelo de filtro de areia avaliado, nas
taxas de filtragdo e nas granulometrias propostas, foi
eficaz na remocdo de particulas suspensas contidas na
agua, a partir do didmetro de areia fina (>60 pm).

O efeito das variaveis independentes do experimento
(taxa de filtragdo, granulometrias de areia, ciclo de
filtragdo e tempo de coleta) na eficiéncia de remogao
foi observado para as faixas de tamanho de particulas
referentes a areia fina e média no inicio (Figura 3) e no
final da filtracdo (Figura 4). Alguns resultados para a
faixa de areia média ndo geraram informagdes, como
os dos tratamentos: G1TF20C3 e G2TF20C3, no inicio
da filtracdo; e G2TF20C1, G2TF40C1, GITF40C2,
G2TF20C2, G2TF40C2, G1TF20C3 e G2TF20C3, no
final. Nas figuras, os valores negativos de eficiéncia de
remocao foram considerados iguais a zero para melhor
visualizagdo do processo.

Com relagdo a taxa de filtracdo, a eficiéncia de
remocdo referente a faixa de didmetro de areia fina
aumentou com o incremento da taxa de filtragdo, para
todas as granulometrias de areia avaliadas (Figura 3).
Para a granulometria G1, o melhor resultado, tanto
no inicio (68%) quanto no final do processo (32,9%),
foi obtido com o uso da taxa de filtracdo TF60, tendo-
se observado decréscimo da remogao para a TF75.
Nas granulometrias G2 ¢ G3, a TF40 proporcionou,
no inicio, o ponto maximo de remogao (76,5 ¢ 60,6%,
respectivamente); no final do processo, no entanto,
o ponto de maxima deslocou-se para a TF75 (40,5 e
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23,3% respectivamente). Para a granulometria areia
média, a taxa de filtragdo ndo influenciou a eficiéncia
de remogao, que apresentou valores superiores a 76 ¢
52,4% no inicio e no final do processo, respectivamente
(Figura 4), com excecdo de alguns tratamentos que
apresentaram valores discrepantes: -29,3%, para
GITF75; -117,1%, para G3TF60; e -41,1%, para
G3TF40. A ocorréncia dos valores discrepantes
pode estar associada a erros inerentes as medidas do
equipamento ou simplesmente a uma dindmica nio
deterministica do processo de filtrago.

No segundo ciclo de filtracao, na faixa de areia fina,
houve tendéncia de aumento nos valores de eficiéncia
com o incremento da taxa de filtracdo (Figura 3), com
base nos dados da primeira coleta (inicio da filtragdo),
para todas as granulometrias de areia avaliadas. Com
excecdo dos tratamentos que apresentaram resultados
discrepantes (68,7% para G2TF60; e 15,4% para
G3TF60), aquele que proporcionou maior remogao
de particulas na faixa de areia fina, com o uso da
granulometria G1, foi o de taxa de filtracdo TF60
(80,3%); com a G2, a TF40 (84,6%); ¢ com a G3,
a TF75 (53,4%). Na andlise ao final da filtracdo, a
granulometria G1 obteve o melhor resultado com a
TF60 (41,5%); ja a G2 (25,9%) e a G3 (25,9%), com a
TF75. Ao se analisar a retencdo na faixa de didmetro de
areia média, constatou-se modificacdo dos valores de
eficiéncia em funcdo da taxa de filtracao apenas com o
uso da granulometria mais grossa (G3), tanto no inicio
quanto no final do processo de filtracdo (Figura 4).
De maneira geral, houve tendéncia de aumento nos
valores de eficiéncia com o incremento da taxa de
filtragdo, baseado nos resultados do inicio do processo
de filtragem, com exceg¢do do valor discrepante de
G3TF60, tendo-se alcangado o maior valor com a
TF75 (89,4%). No final da filtragdo, o comportamento
diferenciou-se: houve diminuicdo da remocao com
o aumento na taxa de filtragdo, e o maior valor foi
atingido com o uso da TF20 (95,9%).

No inicio do terceiro ciclo de filtragdo, na faixa de
didmetro de particulas correspondente a areia fina,
0 aumento na taxa de filtragdo aumentou a remogao
de particulas com didmetro de areia fina (Figura 3).
O ponto maximo de remoc¢do para a granulometria
G1 foi atingido com a taxa de filtracdo TF75 (91,4%);
para a G2, com a TF40 (88,1%); e para a G3, com a
TF60 (71,1%). Ao final da filtracdo, os pontos de
maxima eficiéncia mantiveram-se inalterados para as
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Figura 3. Eficiéncia de remocdo (ERpp) no processo de filtracdo, para a faixa de didmetro de particula correspondente ao
de areia fina (>60), para as diferentes combinagdes de granulometria de areia no filtro, taxas e ciclos de filtragdo, no inicio
e no fim do processo. G1, G2 e G3 referem-se, respectivamente, as granulometrias de areia fina, D;=0,55 mm; média,
D1p=0,77 mm; e grossa, D;;=1,04 mm.
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Figura 4. Eficiéncia de remocao (ERpp) no processo de filtracdo, para a faixa de didmetro de particula correspondente ao de
areia média, para as diferentes combinac¢des de granulometria de areia no filtro, taxas e ciclos de filtracdo, no inicio € no fim
do processo. G1, G2 e G3 referem-se, respectivamente, as granulometrias de areia fina, D,,=0,55 mm; média, D;,=0,77 mm;
e grossa, Dy=1,04 mm.
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granulometrias G1 (51,3% para a TF75) e G3 (14,8%
para a TF60), e alteraram-se com o uso da G2, que
passou da TF40 para a TF75 (50,2%). Com relagdo a
faixa de remog¢ao de particulas com diametro de areia
média, no terceiro ciclo de filtragdo, observou-se que
a taxa de filtracdo exerceu influéncia apenas com o
uso da granulometria mais grossa (G3), ao final do
processo de filtracdo (Figura 4). No geral, os valores
de eficiéncia tenderam a diminuir com o aumento na
taxa de filtragdo, tendo-se atingido o maior valor de
remocao com a TF20 (97,7%).

Dessa forma, em todos os ciclos e taxas de filtragdo
avaliados, no inicio ou no final do processo, constatou-
se que a diminui¢do da granulometria de areia do
leito filtrante proporcionou aumento na eficiéncia de
remogao das particulas com didmetros de areia média e
fina, o que também foi relatado por Haman & Zazueta
(1994).

Em relacdo aos ciclos de filtragdo, houve aumento
na eficiéncia de remog¢ao de particulas com diametro
de areia fina, com o decorrer dos ciclos, para as
granulometrias de areia G1 e G2, combinadas com
todas as taxas de filtragdo avaliadas (Figura 3), com
excecdo dos tratamentos G1TF40 ¢ G1TF60. Para
a granulometria G3, verificou-se comportamento
diferenciado, com diminuicdo da remocdo de
particulas de areia fina do primeiro para o segundo
ciclo e, posteriormente, incremento dessas particulas
do segundo para o terceiro ciclo.

Desse modo, o meio filtrante adquiriu propriedades
capazes de aumentar a remocdo de particulas
correspondentes a de areia fina, a0 menos entre o
primeiro e o segundo ciclos. Ao final do processo
de filtracao, para todas as combinagdes de taxa de
filtragdo e granulometria de areia avaliadas, ndo houve
comportamento definido, tendo-se observado que, em
alguns casos, houve aumento na remogao até o segundo
ciclo, com posterior decréscimo; e, que, em outros
casos, houve diminui¢cdo da remog¢do com posterior
acréscimo.

No que tange a variagdo da remogdo de particulas
com didmetro correspondente ao de areia média,
observou-se que o ciclo de filtragdo exerceu influéncia
apenas no final da filtragdo, com a utilizagdo da G3,
em que as taxas de filtragdo TF20 e TF40 apresentaram
aumento na remocdo com o decorrer dos ciclos de
filtracdo, e as taxas TF60 e TF75, diminui¢do dos
valores (Figura 4).

Quanto ao efeito do tempo de filtragdo (momento
de coleta) na eficiéncia de remog¢do, a remogado
de particulas com diametro de areia fina diminuiu
com o tempo de filtragdo, em todas as combinagdes
experimentais. Isso evidencia a ocorréncia do
desprendimento de particulas, conforme salientado
por Di Bernardo & Dantas (2005). Para particulas com
didmetro de areia média, ndo houve variagdo temporal
na remogao de particulas com o uso da granulometria
G1 ou G2, nas duas menores taxas de filtragdo (TF20
e TF40). Para os tratamentos G2TF60 ¢ G2TF75, ¢
para todas as combinagdes com a granulometria G3,
a remocao de particulas de areia média diminuiu com
o tempo de filtragdo, com exce¢do dos tratamentos
G2TF75C3, G3TF20C2, G3TF40C3, G3TF60C1 e
G3TF60C2.

Conclusoes

r

1. O modelo de filtro de areia avaliado ¢ efetivo
na remoc¢ao de particulas compreendidas a partir do
diametro correspondente a areia fina (>60 um), e,
dentro dessa faixa de remocgdo, a influéncia da taxa de
filtracdo aumenta com a diminui¢do do didmetro da
particula contida na agua.

2.0 incremento da taxa de filtragdo, associado
a diminui¢do da granulometria de areia no filtro,
aumenta a eficiéncia de remocao, mas acentua a perda
na pressdo com o tempo, o que diminui a remocgao das
menores particulas ao longo dos ciclos.
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