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RESUMO – O reaproveitamento da água da chuva para fins não potáveis tem se tornado cada vez 

mais comum diante da falta de disponibilidade hídrica. Contudo, mesmo sendo água de reuso, esta 

deve atender padrões mínimos de qualidade, oferecendo segurança aos usuários. No presente estudo 

buscou-se verificar a eficiência do filtro de areia baseando-se em literaturas dispostas nos meios de 

pesquisa acadêmica. Foram encontrados 6 (seis) trabalhos sendo na modalidade de artigos e 

dissertações, nos quais se subdividiam de acordo com a análise feita, seja usando como tratamento 

apenas: o filtro de areia ou o uso do descarte dos primeiros milímetros de água; como também a união 

dos dois; e por fim o uso de coagulantes no filtro de areia. A ausência de dados como taxa de 

infiltração, parâmetros analisados e camadas filtrantes, tornou-se a análise mais dificultosa, sendo 

necessário mais estudos realizados com filtro de areia para se obter resultados suficientes para 

comparar com os as pesquisas acadêmicas levantadas no presente trabalho. No entanto, mesmo com 

esse contratempo, verificou-se uma eficiência satisfatória para o uso do filtro de areia como 

tratamento da água pluvial, chegando a obter resultados de remoção de 96% para o parâmetro de 

turbidez e 81% para o parâmetro de coliformes totais. 

Palavras-Chave: Filtração de areia. Qualidade da água. Reuso.  

 

ABSTRACT– The reuse of rainwater for non-potable purposes has become increasingly common 

due to the lack of water availability. However, even though it is reuse water, it must meet minimum 

quality standards, offering safety to users. In the present study, we sought to verify the efficiency of 

the sand filter based on literatures available in the means of academic research. Six (6) papers were 

found in the modality of articles and dissertations, in which they were subdivided according to the 

analysis made, be using as treatment only: the sand filter or the use of the disposal of the first 

millimeters of water; as well as the union of the two; and finally the use of coagulants in the sand 

filter. The absence of data such as infiltration rate, analyzed parameters and filter layers has become 

the most difficult analysis, more studies with sand filter are needed to obtain sufficient results to 

compare with academic research raised in this work. However, even with this setback, there was a 

satisfactory efficiency for the use of the sand filter as a treatment of rainwater, reaching removal 

results of 96% for the turbidity parameter and 81% for the total coliform parameter. 

Keywords: Sand filtration. Water quality. Reuse. 
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1 INTRODUÇÃO 

No cenário brasileiro, a região nordeste do Brasil (NEB), tem uma alta variabilidade interanual 

e intrasazonal de precipitação, com a influência térmica dos oceanos Pacífico e Atlântico Tropical 

controlando anos de seca e enchentes na região (ROPELEWISK E JONES, 1987; ROPELEWISK E 

HALPERT, 1997; MOURA E SHUKLA, 1996). Nessas localidades o período chuvoso do NEB, na 

sua porção mais semiárida, é curto concentrando-se nos primeiros seis meses do ano, com um período 

mais seco nos últimos seis meses, refletindo no acúmulo de água a superfície, que escoa para os 

reservatórios hídricos da região (Alves et al., 2009). 

Diante desta situação é comum cada vez mais o uso de reservatórios (ou mais conhecidos 

como “cisternas”) para o armazenamento da água da chuva, sendo este um meio simples e eficiente 

de amenizar os problemas causados pela escassez de água. Além disso, a utilização da água da chuva 

proporciona vantagens nos aspectos sociais, ambientais e econômicos. Segundo Cardoso (2013), sob 

o ponto de vista social, refere-se ao controle de enchentes ou pontos de alagamentos, pois o sistema 

de drenagem urbana estaria sendo menos solicitados em períodos chuvosos. Sob o ponto de vista 

ambiental, refere-se à preservação dos recursos hídricos, pois a demanda das águas dos mananciais 

diminuiria com a utilização das águas pluviais. E por fim, sob o ponto de vista econômico, estaria 

relacionado a diminuição no valor da conta dos usuários.  

No contexto ambiental de reuso, Rapoport (2004), realizou um estudo feito para águas cinzas 

na cidade do Rio de Janeiro, ao ser reusado as águas cinzas provenientes de chuveiros e pias de 

banheiros, que segundo a literatura correspondem a 34 % do consumo de água residencial, em bacias 

sanitárias que correspondem a 29 % do consumo domiciliar, a economia na captação do insumo será 

de 29%.  

Cardoso (2013) aconselha que o aproveitamento das águas pluviais para usos não potáveis 

como lavagens de calçadas, jardins, descargas de vasos sanitários, pode ser utilizado como medida 

de amenizar a demanda exclusivamente pelo sistema de abastecimento pelo manancial. Sua rede 

coletora deve ser separada e os componentes para o recolhimento e armazenamento da água vão 

depender das características das edificações. Além disso, recomenda-se também o desvio dos 

primeiros milímetros de água a fim de evitar que as primeiras águas de chuva captadas possam 
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depreciar o restante do volume de água armazenado na cisterna, uma vez que as primeiras águas de 

chuva carreiam impurezas do telhado e da atmosfera (ARAÚJO, 2017). 

Uma das maneiras simples e eficazes de tratamento de águas pluviais são filtros de areia, no 

qual são compostos por materiais como brita, pedregulho, areia, sendo uma das tecnologias mais 

comuns de tratamento de águas cinza (ALLEN, CHRISTIAN-SMITH & PALANIAPPAN, 2010). 

Estudos envolvendo essas técnicas podem ser descritos e comprovados como eficientes em todas as 

partes do planeta, como no Reino Unido a filtração em filtro de areia seguida por desinfecção é a 

técnica mais utilizada para tratamento de águas cinza residenciais (JEFFERSONET AL., 2000). Já 

no Brasil, recomenda-se o filtro de areia quando se deseja um sistema de pós-tratamento simplificado 

(ABNT: NBR13969, 1997). 

Sendo sob estes aspectos de aproveitamento da água de chuva atendendo padrões mínimos de 

qualidade da água, este trabalho tem como finalidade relatar a eficiência do biofiltro de areia através 

da literatura, contribuindo para uma melhor qualidade de água armazenada nos reservatórios. 

2 METODOLOGIA 

A metodologia do presente trabalho teve como base de estudo a comparação entre resultados 

encontrados na literatura com trabalhos usando biofiltro de areia para tratamento da água pluvial, 

podendo este ser acrescentado de outros métodos como o descarte dos primeiros milímetros de água, 

adição de coagulantes e uso de cloração. 

A fonte de pesquisa se deu através da plataforma SciELO e Periódico Capes sem restrição 

quanto ao período em que o trabalho foi feito como base de estudo, no entanto, foram encontrados 

seis (6) estudos nos períodos de 2004 a 2014, além do mais, estão divididos na modalidade de artigo 

e dissertação. 

Além disso, foram elaboradas tabelas para melhor compreender a eficiência ou não dos 

métodos empregados, levando em consideração, sempre que possível: o tipo de material empregado 

e sua granulometria, taxa de filtração, uso ou não de coagulantes, descarte ou não dos primeiros 

milímetros de água e o uso de cloração. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Conforme realizada a pesquisa, foram encontrados seis (6) trabalhos referentes ao estudo com 

filtro de areia, sendo que um (1) usa apenas o descarte dos primeiros milímetros de água como único 

tratamento da água pluvial. Na Tabela 1 são apresentadas as informações referentes ao autor, 
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granulometria e o uso ou não de coagulantes, de cloração e do descarte dos primeiros milímetros de 

água. 

Tabela 1 – Resumo dos autores e seus respectivos métodos empregados na filtração 

AUTOR GRANUOMETRIA 

AREIA (mm) 

CLORAÇÃO COAGULANTE DESCARTE 

DOS 

PRIMEIROS 

MILÍMETROS 

DE CHUVA 

Bastos 

(2007) 0,20 a 1,20 

 
 

 

Peters 

(2006) 0,2 (efetivo) 

 
 

X 

Luna et 

al. (2014) ausente 

 
 

X 

R.F. 

Moreira Neto et 

al.(2012) ausente 

X   

Paterniani 

& Conceição 

(2004) 2,38 a 38,1 

   

Nakada et 

al (2010) 0,42 a 1,41 

 X  

Fonte: Adaptado Nicolau et al (2017) 

 

Na Tabela 2 são apresentados os locais de aplicação dos filtros segundo cada trabalho. 

 

Tabela 2 – Localidades dos estudos analisados 

Autor localidade 

Bastos (2007) 

Realizado na cidade do Espírito Santos no 

Parque Experimental do Núcleo Água, sendo 

utilizado apenas a filtração. 
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Peters (2006) 

Realizado na cidade de Florianópolis/SC no 

bairro Ratones, sendo utilizado a filtração após o 

uso do descarte dos primeiros milímetros de água. 

 

Luna et al. (2014) 

Realizado na cidade de João Pessoa – PB, 

sendo utilizado apenas o descarte dos primeiros 

milímetros de água. 

R.F. Moreira Neto et al.(2012) 

Realizado no Aeroporto Internacional 

Tancredo Neves (TNIA), Cofins, no Estado de 

Minas gerais, sendo utilizado a filtração lenta 

seguida de cloração. 

 

Paterniani & Conceição (2004) 

Realizado no Campo Experimental da 

Faculdade de Agronomia do Centro Regional 

Universitário de Espírito Santo do Pinhal – SP, 

sendo este realizado com água do açude natural, 

usando um pré-filtro como tratamento. 

 

Nakada et al (2010) 

Realizado nas dependências da Universidade 

Estadual Paulista Júlio e Mesquita Filho – UNESP 

campus Rio Claro, sendo utilizado a filtração com 

o uso de coagulantes. 

Fonte: Autores (2020). 

 

Na Tabela 3 são observadas as informações dos parâmetros analisados (cor, turbidez, 

coliformes totais e pH) assim como sua taxa de filtração e camada filtrante. Dessa forma, a partir 

desta tabela é possível analisar a eficiência ou não dos métodos analisados para o tratamento da água 

pluvial. 

 

Tabela 3 – Espessura da acamada filtrante, taxa de filtração, cor, turbidez, coliformes e pH 
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Referência Camada 

filtrante- 

espessura 

(m) 

taxa de 

filtração 

pH (antes 

da 

filtração) 

pH  

(pós 

filtração) 

Cor (pós 

filtração) 

Turbidez 

(pós 

filtração) 

coliformes 

totais (pós 

filtração) 

Bastos (2007) 

Pedregulho 

(0,1); Areia 

(0,9) 

4 m3. 

(m2.dia)-1 

Sem 

informação 

Sem 

informação 

2% 96% 65% 

Luna et al 

(2014) 

Sem 

informação 

Sem 

informação 

Sem 

informação 

Sem 

informação 

Sem 

informação 

86% 46% 

Peters 

(2006) 

Brita 

(0,15); 

Areia (0,7) 

0,2 

m3(m2.dia)-

1 

7,5 7,6 45% 44% 47% 

Nakada et 

al (2010) 

Sem 

informação 

Sem 

informação 

6,5 5,7 71% 59% 0% 

R.F. 

Moreira Neto et 

al.(2012) 

Sem 

informação 

Sem 

informação 

7,2 6,8 Sem 

informação 

48% 81% 

Paterniani 

& Conceição 

(2004) 

Sem 

informação 

2 m3. 

(m2.dia)-1 

Sem 

informação 

Sem 

informação 

 

47% 54% 50% 

Paterniani 

& Conceição 

(2004) 

Sem 

informação 

4 m3. 

(m2.dia)-1 

Sem 

informação 

Sem 

informação 

 

48% 62% 2% 

Fonte: Adaptado Nicolau et al (2017) 

 

Percebe-se no estudo de Bastos um bom desempenho do filtro, onde ocorreu uma redução em 

mais de 60% para o parâmetro de coliformes totais e 96% para turbidez, a não ser para o parâmetro 

cor, além de não conter as informações de valores de pH. O uso de pedregulho pode ter contribuído 

para um resultado satisfatório, além da taxa de filtração ser lenta. De acordo com Brandão et al. 

(1998) a filtração lenta difere da rápida por uso de taxas de filtração inferiores a 6 m3. (m2.dia) -1 e 

também pelo uso de meios filtrantes com granulometria mais fina. 
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No entanto, o trabalho de Peters (2006), não teve resultados superiores a 50% de eficiência, 

ressaltando que a filtração se deu após o descarte dos primeiros milímetros de água. Autores como 

Schujmann (2010), Moreira Neto (2011) e Vieira (2013) afirmam que o meio filtrante de areia pode 

acarretar na piora da qualidade da água, no qual se sugere apenas o descarte dos primeiros milímetros 

para condições específicas com turbidez menor do que 3 uT, para o tratamento de água pluvial. 

 Nakada et al., (2010) observaram boa eficiência para os parâmetros de cor e turbidez, contudo 

para o parâmetro de coliformes totais não houve um resultado significativo. Além disso foi usado 

amido de milho como coagulante primário na pré-filtração. O parâmetro pH apresentou uma pequena 

queda, o que torna a água mais ácida. 

Luna et al., (2014) efetuaram o descarte dos primeiros milímetros de água. Os autores 

demonstraram uma redução satisfatória para o parâmetro turbidez, todavia, os coliformes totais 

apresentaram reduções inferiores a 50%, caracterizando a água como imprópria para uso potável. 

Moreira Neto et al. (2012), mostrou-se bastante eficiente, conseguindo uma redução de 81% 

para coliformes totais, além disso, os resultados obtidos para o parâmetro turbidez mostrou que 48% 

das amostras estavam dentro dos limites de referência para reutilização em irrigação e lavagem de 

pisos, 75% estavam dentro dos limites de reutilização em torres de resfriamento e 99% estavam dentro 

dos limites de referência de reutilização na descarga do vaso sanitário. 

Paterniani & Conceição (2004) usaram duas taxas de filtração lenta. Os autores observaram 

que o aumento da taxa de filtração taxa reduziu drasticamente a eficiência de remoção para o 

parâmetro de coliformes totais, no entanto, para os outros parâmetros ambas as taxas se mostraram 

eficientes. 

 

ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

Para um melhor entendimento dos resultados obtidos, foi formulado a Tabela 4 na qual 

compara apenas os resultados em comum dos trabalhos analisados. 

 

Tabela 4 – Comparação dos resultados em comum 

Referência Camada 

filtrante- 

espessura (m) 

taxa de filtração turbidez coliformes totais 
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Bastos (2007) 

Pedregulho 

(0,1); Areia (0,9) 

4 m3. 

(m2.dia)-1 

96% 65% 

Luna et al 

(2014) 

Sem 

informação 

Sem 

informação 

86% 46% 

Peters (2006) 

Brita (0,15); 

Areia (0,7) 

0,2 

m3(m2.dia)-1 

44% 47% 

Nakada et al 

(2010) 

Sem 

informação 

Sem 

informação 

59% 0% 

R.F. Moreira 

Neto et al.(2012) 

Sem informação Sem 

informação 

48% 81% 

Paterniani & 

Conceição (2004) 

Sem informação 2 m3. 

(m2.dia)-1 

54% 50% 

Paterniani & 

Conceição (2004) 

Sem informação 4 m3. 

(m2.dia)-1 

62% 2% 

Fonte: Adaptado Nicolau et al (2017) 

  

Dentre os resultados alcançados, pode-se afirmar que a configuração de Bastos (2007) e a de 

R.F. Moreira Neto et al. (2012) foram as mais eficientes, seguida de Paterniani & Conceição (2004) 

para uma taxa de 2 m3. (m2.dia)-1 , Peters (2006), Paterniani & Conceição (2004) para 4 m3. (m2.dia)-

1  e Nakada et al., (2010), para o arranjo de filtro de areia. 

Tomando como base de análise apenas a camada filtrante dos estudos citados no parágrafo 

anterior, pode-se supor que o pedregulho, usado como material filtrante, tenha uma eficiência maior 

com relação a brita no estudo feito por Peters (2006), entretanto, vale ressaltar que o mesmo fez uso 

do descarte dos primeiros milímetros de água, antes de passar pelo processo de filtração, e como 

subracitado, o meio filtrante de areia pode acarretar na piora da qualidade da água. O trabalho de 

Peters (2006), poderia ter tido um resultado mais satisfatório apenas com o descarte dos primeiros 

milímetros de água, seguido de um processo de cloração, podendo tornar a água potável. 

Todavia, o estudo de Nakada et al (2010) com uso do amido de milho como coagulante não 

teve resultados satisfatórios para o parâmetro de coliformes totais, o que leva a presumir que o uso 

deste coagulante não torna eficiente o processo de filtração. 
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O estudo de Luna et al., (2014) levou em consideração apenas o descarte dos primeiros 

milímetros de água, levando a um resultado satisfatório. Pode-se afirmar que para este caso o uso de 

um filtro não seria necessário, tomando como referência o estudo de Peters (2006), o que nos leva a 

considerar um método alternativo para tratamento de águas pluviais. Além disso, em João Pessoa, a 

atividade industrial, que normalmente lança gases poluentes na atmosfera, não é tão intensa e, ainda, 

o distrito industrial está numa localização distante (cerca de 7 km) e à jusante conforme a direção 

predominante dos ventos em relação aos pontos de coleta da água. 

O trabalho de Paterniani & Conceição (2004) foi satisfatório, no entanto, o artigo não informa 

como foi predisposto a camada filtrante, informando apenas que foi usado pedregulho numa faixa de 

2,38 mm a 38,0 mm em 6 camadas, o que pode ser um estudo de caso a ser feito, modificando essa 

faixa e o tipo de material para se obter um modelo mais eficiente do filtro de areia. 

Moreira Neto et al. (2012) efetuaram uma etapa de cloração, demonstrando bastante eficiência 

na remoção dos coliformes totais, obtendo um percentual de 81%. 

No entanto, os estudos apresentados se mostraram eficientes, validando o uso do biofiltro de 

areia no tratamento de água pluvial para reuso, podendo ser implementado para auxiliar na demanda 

do abastecimento urbano da cidade.  

Contudo, a realização de mais estudos com diferentes faixas granulométricas e materiais 

filtrantes, usando o filtro de areia ou descarte dos primeiros milímetros de água, além da combinação 

dos tratamentos, filtração com descarte e filtração com uso de coagulantes, tornaria o estudo mais 

consistente.  

 

4 CONCLUSÃO 

Sabe-se que a falta de informações como taxa de infiltração, parâmetros analisados e camadas 

filtrantes, torna a análise menos fidedigna. 

Entretanto, se a água da chuva for considerada de boa qualidade, conclui-se que apenas o uso 

do descarte dos primeiros milímetros de chuva é considerado aceitável para o tratamento de águas 

pluviais. 

No entanto, diante dos resultados obtidos, conclui-se que a aplicação do filtro de areia com 

uma taxa de filtração lenta, pode ser uma alternativa viável, sem a necessidade do uso de coagulantes 

como também do descarte dos primeiros milímetros de água. 
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Contudo, sugere-se, se possível, novos estudos com granulometrias e taxas de filtração 

diferentes para poder comparar com estudos já feitos de filtro de areia, tornando mais consistente a 

eficiência desse tratamento para águas pluviais. 

Todavia, diante dos estudos apresentados, e mostrando uma boa eficiência de remoção para 

os parâmetros de coliformes totais e turbidez, pode-se considerar a configuração de filtração lenta 

numa distribuição de pedregulho e areia na camada filtrante, como um método eficaz no tratamento 

da água pluvial, podendo anteceder uma segunda etapa, a cloração, o que aumenta a eficiência do 

tratamento principalmente na remoção dos coliformes totais. 
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