
10.7 - Filtração 

• Fenômenos Físicos:  

– adsorção, floculação, sedimentação e coagem. 

 

• Tipos de filtração: 

– Material: 

• areia,  

• carvão antracito. 

Detenção em leito poroso das impurezas contidas na água 
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Filtração é um processo de 
passagem de uma solução por 
um meio poroso com a finalidade 
de remoção de sólidos suspensos 
ou precipitados químicos.  
 
É dimensionado para efetuar a 
remoção de partículas residuais 
em suspensão que não foram 
retidas no processo de 
sedimentação ou flotação.  
 
Além da remoção de partículas 
em suspensão, ocorre a redução 
de microrganismos que estão 
associados as impurezas  
 

•Sólidos suspensos ou precipitados químicos, 
que não foram retidas no processo  anterior 
•Redução de microrganismos associados às 
impurezas 

A remoção de sólidos 
suspensos através da filtração 
envolve mecanismos de 
transporte e aderência como:  
•Retenção (Ação de coar); 
• Difusão Browniana; 
• Sedimentação; 
• Interceptação; 
• Adsorção Mútua; 
•Difusão 
•Ação Hidrodinâmica;  
• Impacto Inercial; 
• Forças Eletrostáticas; 
• Forças de Forças de Van Der 
Waals; 
• Reações de Hidratação.  
• Formação de película 
gelatinosa (filtros lentos).  
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– Número de camadas:  

• única,  

• Dupla 

• Tripla 

Meio Filtrante d10 (mm) C.U. Altura (m) 

CAMADA ÚNICA 

Areia 0,45-0,55 <1,6 0,60-0,80 

Areia 0,80-1,20 <1,5 1,20-1,80 

Antracito 1,1-1,5 <1,5 1,20-1,80 

AREIA-ANTRACITO 

Areia 0,45-0,55 <1,6 0,15-0,30 

Antracito 0,90-1,10 <1,8 0,30-0,60 

AREIA-ANTRACITO-GARNET 

Areia 0,45-0,55 <1,6 0,15-0,30 

Antracito 0,90-1,10 <1,8 0,30-0,60 

Garnet 0,20-0,30 ------ 0,10-0,15 
 

CARACTERÍSTICAS DO 
MEIO FILTRANTE 
•A filtração ocorrerá no 
leito filtrante, que 
geralmente são constituídos 
de areia (que é o principal 
material granular utilizados 
em ETA) e, muitas vezes, de 
antracito como um segundo 
meio filtrante.  
•O material granular é 
disposto de forma 
estratificada, ou seja, o 
tamanho dos grãos 
decresce de baixo para cima 
no interior do leito filtrante.  
•A estratificação é 
necessária para que ocorra 
a fluidificação do leito 
durante a lavagem, 
arrastando os grãos 
menores mais para cima do 
que os grãos maiores.  
•As características 
granulométricas para a 
areia e o antracito, 
destinados a leitos 
filtrantes, são estabelecidos 
pela NBR 12216. 
•  
 

Areia:  
•A areia utilizada em 
filtros de ETA’s podem ser 
obtidas de rios, lagos ou 
mesmo em praias de água 
salgada.  
•A areia deve ser limpa, 
sem barro ou matéria 
orgânica e não conter 
mais de 1% de partículas 
laminares ou micáceas.  
•A massa específica da 
areia é da ordem de 2,6 
g/cm3. 
 

Antracito:  
•O antracito é um carvão 
mineral, de cor negra e 
aspecto brilhante.  
•Sua massa específica é da 
ordem de 1,4 a 1,6 g/cm3.  
•Por apresentar densidade 
menor que areia deve ser 
utilizado sobre areia, em 
sistema de filtros duplos.   
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– Sentido do Fluxo: 
• ascendente,  

• Descendente 

– Pressão de trabalho 
• de gravidade  

• de pressão 

– Controle de vazão 
• taxa constante 

• taxa declinante 

– Taxa de Filtração:  
• Lenta 

• Rápida 

• Taxas elevadas 



Taxa de Filtração 

Rápida 

(TAS: 120 a 480 m³m-2d-1) 

Após floculação 

Lenta  

(TAS: 3 a 6 m³m-2d-1) 

Sem coagulação 
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Filtração rápida: 
120 a 240 m3 / m2.dia – leito 
simples 
240 a 360 m3 / m2.dia – leito 
duplo 
 

Este tipo de filtração é projetada para 
receber água bruta, com turbidez máxima 
de 50 UNT 

Coagulação Floculação 

Decantador 
Filtração 

rápida 

Flotador 
Filtração 

rápida 
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Partes construtivas de um sistema de filtração  

• Materiais filtrantes: 
composição, granulometria 
e altura; 

•  Camada suporte: 
granulometria e altura; 

• Fundo falso: coleta da água 
filtrada  e introdução de 
água de lavagem;  

• Sistema de coleta de água 
de lavagem: Tubulações, 
válvulas e comportas de 
entrada de água decantada, 
saída de água filtrada e 
introdução e coleta de água 
de lavagem. 
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Calha coletora de água 
de Lavagem 

Leito Filtrante: Simples 
ou duplo 

Camada Suporte 

Fundo Falso 

Fundo verdadeiro 



Filtro Rápido Convencional 
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Filtração lenta 
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Filtração rápida por gravidade 
• TAXA DE FILTRAÇÃO 

– 120 a 240 m³ / (m².dia) – leito simples (NBR: máx 180) 
– 240 a 360 m³ / (m².dia) – leito duplo 
– 120 m³ / (m².dia) –  fluxo ascendente 

• LEITO FILTRANTE 
– convencional 

• espessura da camada: 0,45 m 
• tamanho efetivo (TE): 0,45 a 0,55 mm 
• coeficiente de uniformidade: 1,4 a 1,6  

– leito duplo 
• 1,8 x TE areia ≤ TE antracito ≤ 2,1 x TE areia 
• Espessura total do leito: 60 a 80 cm (60% antracito e 40% areia) 
• Antracito  

– TE  0,8 a 1,0 mm 
– Coeficiente de uniformidade: ≤ 1,4 
– Espessura da camada: 0,45 m 

• Areia  
– TE 0,40 a 0,45 mm  
– Coeficiente de uniformidade: 1,4 a 1,6 
– Espessura da camada: 0,25 m 
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A filtração 
rápida é 

incapaz de 
remover a cor 

da água sem 
um tratamento 
anterior como 

coagulação-
floculação-

sedimentação. 



Filtro - Configuração 
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Características granulométricas: NBR 12216 

Massa 
específica: 
 
Antracito:  
1,4 a 1,6 
g/cm3 
 
Areia : 
~2,6 g/cm3 



Filtro - Configuração 
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• Sistema de drenagem 
– tubos perfurados 
– blocos Wagner 
– bocais (difusores, 

coletores) 
– fundo preso Leopold 
– viguetas pré-fabricadas 
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Base Leopold 



• Perda de carga 
A obstrução dos poros da areia pelos flocos retidos aumenta 

a perda de carga no leito. 
a) Perda de carga excessiva:   

• compactação da areia  
• desprendimento de gases dissolvidos na água (pressão negativa) 

b) Encerramento da Carreira de Filtração 
• Turbidez da água filtrada superior a um valor pré-determinado de 

turbidez 
* Geralmente inferior a 0,5 determinado UNT. 

• Perda de carga igual ou superior a carga hidráulica máxima 
disponível 

* Geralmente hidráulica máxima disponível da ordem de 2,0 a 3,0 metros. 

• Carreira de filtração com duração superior a 40 horas   

•   
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Tratamento avançado 
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Filtração em membrana 
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Nanofiltração 

• Adsorção depende: 

– Material da membrana 

– Propriedades do contaminante 

• Tamanho, hidrofobia, etc 

– Hidrodinâmica  afeta o grau com o qual 
desenvolve a polarização afeta a concentração 
na superfície da membrana 

• 1º. Passo no estudo do impacto da polarização na 
adsorção e retenção é calcular a concentração na 
superfície da membrana para diferentes números de Re 

 

 

 

Eficiência na remoção de hormônios, pesticidas e fármacos? 
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Estrona 

Semião & Schäfer, 2011 
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Estradiol 

Semião & Schäfer, 2011 
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Biomass Concentrator Reactor 

Reator de fluxo por 
gravidade utiliza uma 
barreira porosa tendo 
tamanhos de poros 
médios de cerca de 1 
a 50 mícrones através 
da qual a 
água permeia sob a 
pressão da gravidade.  
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