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MELHORIA DA QUALIDADE DA AGUA PLUVIAL URBANA
UTILIZANDO BIOFILTROS

Luzyelle Layanne Santos Silva t; Wesley Michael Pereira Silva?; Mirelly de Oliveira Farias?;
Artur Paiva Coutinho?; José Almir Cirilo®

RESUMO - O reaproveitamento da agua da chuva para fins ndo potaveis tem se tornado cada vez
mais comum diante da falta de disponibilidade hidrica. Contudo, mesmo sendo agua de reuso, esta
deve atender padrdes minimos de qualidade, oferecendo seguranca aos usuarios. No presente estudo
buscou-se verificar a eficiéncia do filtro de areia baseando-se em literaturas dispostas nos meios de
pesquisa académica. Foram encontrados 6 (seis) trabalhos sendo na modalidade de artigos e
dissertacOes, nos quais se subdividiam de acordo com a analise feita, seja usando como tratamento
apenas: o filtro de areia ou 0 uso do descarte dos primeiros milimetros de agua; como também a uniao
dos dois; e por fim o uso de coagulantes no filtro de areia. A auséncia de dados como taxa de
infiltracdo, parametros analisados e camadas filtrantes, tornou-se a analise mais dificultosa, sendo
necessario mais estudos realizados com filtro de areia para se obter resultados suficientes para
comparar com 0s as pesquisas académicas levantadas no presente trabalho. No entanto, mesmo com
esse contratempo, verificou-se uma eficiéncia satisfatéria para o uso do filtro de areia como
tratamento da agua pluvial, chegando a obter resultados de remocdo de 96% para o parametro de
turbidez e 81% para o parametro de coliformes totais.

Palavras-Chave: Filtracdo de areia. Qualidade da dgua. 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 INTRODUCAO

No cenario brasileiro, a regido nordeste do Brasil (NEB), tem uma alta variabilidade interanual
e intrasazonal de precipitacdo, com a influéncia térmica dos oceanos Pacifico e Atlantico Tropical
controlando anos de seca e enchentes na regido (ROPELEWISK E JONES, 1987; ROPELEWISK E
HALPERT, 1997; MOURA E SHUKLA, 1996). Nessas localidades o periodo chuvoso do NEB, na
sua por¢do mais semidarida, é curto concentrando-se nos primeiros seis meses do ano, com um periodo
mais seco nos Ultimos seis meses, refletindo no acimulo de &gua a superficie, que escoa para 0s
reservatorios hidricos da regido (Alves et al., 2009).

Diante desta situagdo € comum cada vez mais o uso de reservatorios (ou mais conhecidos
como “cisternas”) para o armazenamento da dgua da chuva, sendo este um meio simples e eficiente
de amenizar os problemas causados pela escassez de agua. Além disso, a utilizacdo da 4gua da chuva
proporciona vantagens nos aspectos sociais, ambientais e econémicos. Segundo Cardoso (2013), sob
0 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 periodos chuvosos. Sob o ponto de vista
ambiental, refere-se a preservacdo dos recursos hidricos, pois a demanda das aguas dos mananciais
diminuiria com a utilizacdo das aguas pluviais. E por fim, sob o ponto de vista econdmico, estaria
relacionado a diminuicdo no valor da conta dos usuarios.

No contexto ambiental de reuso, Rapoport (2004), realizou um estudo feito para aguas cinzas
na cidade do Rio de Janeiro, ao ser reusado as aguas cinzas provenientes de chuveiros e pias de
banheiros, que segundo a literatura correspondem a 34 % do consumo de agua residencial, em bacias
sanitarias que correspondem a 29 % do consumo domiciliar, a economia na captagdo do insumo sera
de 29%.

Cardoso (2013) aconselha que o aproveitamento das dguas pluviais para usos nao potaveis
como lavagens de calgadas, jardins, descargas de vasos sanitarios, 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 0 recolhimento e armazenamento da dgua vao
depender das caracteristicas das edificagdes. Além disso, recomenda-se também o desvio dos

primeiros milimetros de agua a fim de evitar que as primeiras aguas de chuva captadas possam
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depreciar o restante do volume de 4gua armazenado na cisterna, uma vez que as primeiras aguas de
chuva carreiam impurezas do telhado e da atmosfera (ARAUJO, 2017).

Uma das maneiras simples e eficazes de tratamento de dguas pluviais sdo filtros de areia, no
qual sdo compostos por materiais como brita, pedregulho, areia, sendo uma das tecnologias mais
comuns de tratamento de aguas 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 filtragdo em filtro de areia seguida por desinfeccao ¢é a
técnica mais utilizada para tratamento de aguas cinza residenciais (JEFFERSONET AL., 2000). Ja
no Brasil, recomenda-se o filtro de areia quando se deseja um sistema de pds-tratamento simplificado
(ABNT: NBR13969, 1997).

Sendo sob estes aspectos de aproveitamento da agua de chuva atendendo padrées minimos de
qualidade da &gua, este trabalho tem como finalidade relatar a eficiéncia do biofiltro de areia atraves

da literatura, contribuindo para uma melhor qualidade de 4gua armazenada nos reservatorios.

2 METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho teve como base de estudo a comparacéo entre resultados
encontrados na literatura com trabalhos usando biofiltro de areia para tratamento da agua pluvial,
podendo este ser acrescentado de outros métodos como o descarte dos primeiros milimetros de agua,
adicdo de coagulantes e uso de cloracéo.

A fonte de pesquisa se deu através da plataforma SciELO e Periddico Capes sem restrigdo
quanto ao periodo em que o trabalho foi feito como base de estudo, no entanto, foram encontrados
seis (6) estudos nos periodos de 2004 a 2014, além do mais, estdo divididos na modalidade de artigo
e dissertacao.

Além disso, foram elaboradas tabelas para melhor compreender a eficiéncia ou ndo dos
métodos empregados, levando em consideracdo, sempre que possivel: o tipo de material empregado
e sua granulometria, taxa de filtracdo, uso ou néo de coagulantes, descarte ou ndo dos primeiros

milimetros de agua e o uso de cloracéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
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 milimetros de agua como Unico

tratamento da &gua pluvial. Na Tabela 1 sdo apresentadas as informacdes referentes ao autor,
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granulometria e 0 uso ou nao de coagulantes, de cloracdo e do descarte dos primeiros milimetros de

agua.
Tabela 1 — Resumo dos autores e seus respectivos métodos empregados na filtragédo
AUTOR GRANUOMETRIA|CLORACAO |COAGULANTE |DESCARTE
AREIA (mm) DOS
PRIMEIROS
MILIMETROS
DE CHUVA
Bastos
(2007) 0,20a1,20
Peters X
(2006) 0,2 (efetivo)
Luna et X
al. (2014) ausente
R.F. X
Moreira Neto et
al.(2012) ausente
Paterniani
& Conceicao
(2004) 2,38a38,1
Nakada et X
al (2010) 0,42a1,41

Fonte: Adaptado Nicolau et al (2017)

Na Tabela 2 sdo apresentados os locais de aplicacéo dos filtros segundo cada trabalho.

Tabela 2 — Localidades dos estudos analisados

Autor localidade

Realizado na cidade do Espirito Santos no
Parque Experimental do Nucleo Agua, sendo

Bastos (2007) utilizado apenas a filtracéo.
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Realizado na cidade de Florianopolis/SC no
bairro Ratones, sendo utilizado a filtragcdo apds o

uso do descarte dos primeiros milimetros de agua.

Peters (2006)
Realizado na cidade de Jodo Pessoa — PB,
sendo utilizado apenas o descarte dos primeiros
Luna et al. (2014) milimetros de agua.

Realizado no Aeroporto Internacional
Tancredo Neves (TNIA), Cofins, no Estado de
Minas gerais, sendo utilizado a filtracdo lenta
seguida de cloracdo.

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

Realizado no Campo Experimental da
Faculdade de Agronomia do Centro Regional
Universitario de Espirito Santo do Pinhal — SP,
sendo este realizado com agua do agude natural,
usando um pré-filtro como tratamento.

Paterniani & Conceicdo (2004)

Realizado nas dependéncias da Universidade
Estadual Paulista Julio e Mesquita Filho — UNESP
campus Rio Claro, sendo utilizado a filtragdo com
Nakada et al (2010) 0 uso de coagulantes.

Fonte: Autores (2020).

Na Tabela 3 sdo observadas as informacGes dos parametros analisados (cor, turbidez,
coliformes totais e pH) assim como sua taxa de filtracdo e camada filtrante. Dessa forma, a partir
desta tabela € possivel analisar a eficiéncia ou ndo dos métodos analisados para o tratamento da agua

pluvial.

Tabela 3 — Espessura da acamada filtrante, taxa de filtracéo, cor, turbidez, coliformes e pH
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Referéncia Camada | taxade | pH (antes pH Cor (p6s | Turbidez| coliformes
filtrante- | filtracdo da (pos filtracdo) (p6s | totais (pos
espessura filtracado) | filtracao) filtracéo) | filtracéo)

(m)
Pedregulho |4 m3, Sem Sem 2% 96% 65%
(0,1); Areia|(m2.dia)? |informacdo |informacao
Bastos (2007) (0,9)
Luna et al Sem Sem Sem Sem Sem 86% 46%
(2014) informagéo |informagéo | informagéo | informagdo | informacao
Brita | 0,2 7,5 7,6 45% 44% 47%
Peters (0,15); |m3(m2.dia)
(2006) Areia (0,7) |1
Nakada et Sem |Sem 6,5 5,7 71% 59% 0%
al (2010) informagédo |informacao
R.F. Sem |[Sem 7,2 6,8 Sem 48% 81%
Moreira Neto et | informacdo |informacao informacédo

al.(2012)

Paterniani Sem |2 m3, Sem Sem 47% 54% 50%

& Conceicdo |informacdo |(m2.dia)! |informacdo|informacdo

(2004)
Paterniani Sem |4 m3, Sem Sem 48% 62% 2%

& Conceicdo |informacdo |(m2.dia)! |informacdo|informacdo

(2004)

Fonte: Adaptado Nicolau et al (2017)

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

mais de 60% para o parametro de coliformes totais e 96% para turbidez, a ndo ser para o parametro

cor, além de nédo conter as informacdes de valores de pH. O uso de pedregulho pode ter contribuido

para um resultado satisfatorio, além da taxa de filtracdo ser lenta. De acordo com Brandéo et al.

(1998) a filtracdo lenta difere da rapida por uso de taxas de filtragdo 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), ndo teve resultados superiores a 50% de eficiéncia,
ressaltando que a filtracdo se deu apds o descarte dos primeiros milimetros de agua. Autores como
Schujmann (2010), Moreira Neto (2011) e Vieira (2013) afirmam que o meio filtrante de areia pode
acarretar na piora da qualidade da agua, no qual se sugere apenas o descarte dos primeiros milimetros
para condi¢des especificas com turbidez menor do que 3 uT, para o tratamento de agua pluvial.

Nakada et al., (2010) observaram boa eficiéncia para os parametros de cor e turbidez, contudo
para o parametro de coliformes totais ndo houve um resultado significativo. Além disso foi usado
amido de milho como coagulante primario na pré-filtracdo. O parametro pH apresentou uma pequena
queda, 0 que torna a agua mais acida.

Luna et al., (2014) efetuaram o descarte dos primeiros milimetros de agua. Os autores
demonstraram uma reducdo satisfatoria para o parametro turbidez, todavia, os coliformes totais
apresentaram reducdes inferiores a 50%, caracterizando a agua como imprépria para uso potavel.

Moreira Neto et al. (2012), mostrou-se bastante eficiente, conseguindo uma reducao de 81%
para coliformes totais, além disso, os resultados obtidos para o parametro turbidez mostrou que 48%
das amostras estavam dentro dos limites de referéncia para reutilizagdo em irrigacéo e lavagem de
pisos, 75% estavam dentro dos limites de reutilizagdo em torres de resfriamento e 99% estavam dentro
dos limites de referéncia de reutilizacdo na descarga do vaso sanitario.

Paterniani & Conceicdo (2004) usaram duas taxas de filtracdo lenta. Os autores observaram
que o aumento da taxa de filtracdo taxa reduziu drasticamente a eficiéncia de remocdo para o
parametro de coliformes totais, no entanto, para 0s outros parametros ambas as taxas se mostraram

eficientes.
ANALISE E DISCUSSAO 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 — Comparacéao dos resultados em comum

Referéncia Camada taxa de filtracdo| turbidez coliformes totais

filtrante-

espessura (m)
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Pedregulho 4 ms. 96% 65%
Bastos (2007) | (0,1); Areia (0,9) (m2.dia)!
Luna et al Sem Sem 86% 46%
(2014) informacao informacéo
Brita (0,15); 0,2 44% 47%
Peters (2006) Areia (0,7) m3(m2.dia)!
Nakada et al Sem Sem 59% 0%
(2010) informacédo informacéo
R.F. Moreira| Sem informagéo Sem 48% 81%
Neto et al.(2012) informagéo
Paterniani & | Sem informacao 2md. 54% 50%
Conceicao (2004) (m2.dia)1
Paterniani  &| Sem informagéo 4 md, 62% 2%
Conceicao (2004) (m2.dia)*!

Fonte: Adaptado Nicolau et al (2017)

Dentre os resultados alcangados, pode-se afirmar que a configuragdo de Bastos (2007) e a de
R.F. Moreira Neto et al. (2012) foram as mais eficientes, seguida de Paterniani & Conceicéo (2004)
para uma taxa de 2 m3. (m2.dia)!, Peters (2006), Paterniani & Conceicdo (2004) para 4 m3. (m2.dia)-
1 e Nakada et al., (2010), para o arranjo de filtro de areia.

Tomando como base de andlise apenas a camada filtrante dos estudos citados no paragrafo
anterior, pode-se supor que o pedregulho, usado como material filtrante, tenha uma eficiéncia maior
com relacdo a brita no estudo feito por Peters (2006), entretanto, vale ressaltar que 0 mesmo fez uso
do descarte dos primeiros milimetros de agua, antes de passar pelo processo de filtracdo, e como
subracitado, o meio filtrante de areia pode acarretar na piora da qualidade da agua. O trabalho de
Peters (2006), poderia ter tido um resultado mais satisfatério apenas com o descarte dos primeiros
milimetros de agua, seguido de um processo de cloracdo, podendo tornar a agua potavel.

Todavia, 0 estudo de Nakada et al (2010) com uso do amido de milho como coagulante ndo
teve resultados satisfatorios para o parametro de coliformes totais, o que leva a presumir que 0 uso

deste coagulante ndo torna eficiente o processo de filtragao.
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O estudo de Luna et al., (2014) levou em consideracdo apenas o descarte dos primeiros
milimetros de agua, levando a um resultado satisfatorio. Pode-se afirmar que para este caso o uso de
um filtro ndo seria necessario, tomando como referéncia o estudo de Peters (2006), o que nos leva a
considerar um método alternativo para tratamento de aguas pluviais. Além disso, em Jodo Pessoa, a
atividade industrial, que normalmente lanca gases poluentes na atmosfera, ndo é tao intensa e, ainda,
o distrito industrial estd numa localizagdo distante (cerca de 7 km) e a jusante conforme a direcdo
predominante dos ventos em relacdo aos pontos de coleta da agua.

O trabalho de Paterniani & Conceicéo (2004) foi satisfatdrio, no entanto, o artigo nao 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, 0 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 cloracdo, demonstrando bastante eficiéncia
na remocdao 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 agua pluvial para reuso, podendo ser implementado para auxiliar na demanda
do abastecimento urbano da cidade.

Contudo, a realizacdo de mais estudos com diferentes faixas granulométricas e materiais
filtrantes, usando o filtro de areia ou descarte dos primeiros milimetros de agua, além da combinacao
dos tratamentos, filtracdo com descarte e filtracdo com uso de coagulantes, tornaria o estudo mais

consistente.

4 CONCLUSAO

Sabe-se que a falta de informagdes como taxa de infiltracdo, parametros analisados e camadas
filtrantes, torna a analise menos fidedigna.

Entretanto, se a agua da chuva for considerada de boa qualidade, conclui-se que apenas o uso
do descarte dos primeiros milimetros de chuva é considerado aceitavel para o tratamento de aguas
pluviais.

No entanto, diante dos resultados obtidos, conclui-se que a aplicagédo do filtro de areia com
uma taxa de filtragdo lenta, pode ser uma alternativa viavel, sem a necessidade do uso de coagulantes

como também do descarte dos primeiros milimetros de agua.
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Contudo, sugere-se, se possivel, novos estudos com granulometrias e taxas de filtracdo
diferentes para poder comparar com estudos ja feitos de filtro de areia, tornando mais consistente a
eficiéncia desse tratamento para aguas pluviais.

Todavia, diante dos estudos apresentados, e mostrando uma boa eficiéncia de remocao para
os parametros de coliformes totais e turbidez, pode-se considerar a configuracdo de filtracdo lenta
numa distribuicdo de pedregulho e areia na camada filtrante, como um método eficaz no tratamento
da agua pluvial, podendo anteceder uma segunda etapa, a cloragdo, o que aumenta a eficiéncia do

tratamento principalmente na remocao dos coliformes totais.
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