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AVALIACAO PRELIMINAR DE FILTROS ARTESANAIS PARA
CONTROLE DE EFLUENTES CAPTADOS EM TELHADOS
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Resumo- O crescimento avangado e desordenado da taxa de urbanizac¢do observado na maioria
das cidades brasileiras nos altimos anos tem aumentado significativamente a impermeabilizacdo do
solo urbano gerando assim, inumeros problemas de alagamentos assim como impactos econémicos
e sociais na comunidade. Esse comportamento vem ocorrendo principalmente em aspectos ligados a
falta de infraestrutura urbana, fazendo necessaria a procura por novas alternativas sustentaveis de
captacdo e armazenamento da agua da chuva, dentre essas estruturas estdo as trincheiras de
infiltracdo, reservatdrios de detencdo e principalmente estruturas que reaproveitem a dgua da chuva.
Além de contribuir com a reducdo do consumo, é fundamental que a dgua esteja em boas condicdes
de higiene, de modo que ndo ofereca risco de contaminacdo aos que possam vir a utiliza-la sendo
para fins potaveis ou ndo potaveis. Dessa forma o presente trabalho tem como objetivo comparar a
eficiéncia de filtros artesanais utilizados na remogdo de poluentes dos efluentes provindos do
escoamento de um telhado utilizado como area de captacéo.

Palavras chave: Armazenamento de agua, Filtros artesanais, Qualidade da &gua.

PRELIMINARY EVALUATION OF HANDMADE FILTERS FOR
CONTROL OF WASTEWATER CAPTURED ON ROOFS

Abstract — The advanced and disorderly urbanization rate growth observed in most Brazilian
cities in recent years has significantly increased urban soil sealing thus generating numerous
flooding problems as well as economic and social impacts on the community. This behavior has
been occurring mainly in aspects related to the lack of urban infrastructure, making it necessary to
search for new sustainable alternatives to capture and store rainwater, among these structures are
the infiltration trenches, detention reservoirs and especially structures that reuse the rain water.
Besides contributing to the reduction of consumption, it is essential that the water is in good
hygienic conditions, so that does not offer the risk of contamination that may be using it for potable
or non-potable purposes. That way the present study aims to compare the efficiency of handmade
filters used in removing pollutants from wastewater stemmed the flow of a roof used as a catchment
area.
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INTRODUCAO

O crescimento acelerado e na maioria das vezes desordenado das cidades brasileiras, vem
agravando gradativamente a disponibilidade de &gua potavel nas mais distintas regiGes do pais.
Considerando o aumento populacional observado nas ultimas décadas e consequentemente a
diminuicdo de &gua potavel per capta, técnicas antigas de captacdo de agua da chuva vém sendo
resgatadas com o propdsito de evitar o desperdicio de dgua tratada para fins secundarios (lavagem
de areas residenciais, irrigacdo de jardins, fins hidro- sanitarios). Hoje, cerca de 700 milhdes de
pessoas oriundas de 43 paises vivem abaixo do limiar minimo que define a situacdo de falta de
agua. Dispondo de uma reserva anual media de, aproximadamente, 1.200 m3/pessoa, o Médio
Oriente é a regido do mundo mais atingida pela pressdo da falta de &gua e os Palestinos,
experimentam algumas das crises mais agudas de escassez de agua do mundo inteiro — tém apenas
cerca de 320 m3¥/pessoa (RDH, 2006).

A captacdo de aguas de chuva em sistemas de abastecimento de agua tem sido uma pratica
usual h& muitos anos e em muitas partes do mundo, especialmente em regibes aridas e semiaridas
(mais ou menos 30 % da superficie da terra). Segundo Plinio Tomaz (2003), existem reservatorios
escavados ha 3.600 a.C. e a Pedra Moabita, uma das inscri¢bes mais antigas do mundo, encontrada
no Oriente Médio e datada de 850 a.C., onde o rei Mesha dos Moabitas sugerem que as casas
tenham captacao de agua de chuva. Porém, um fator importante é que processo de captacdo da agua
da chuva tem sua eficiéncia comprometida pelo “first flush”, que nada mais ¢ do que a parcela da
chuva responsavel pela lavagem da superficie de captacdo, por¢do da chuva que se ndo for
descartada corretamente acaba carregando consigo poluentes e consequentemente deteriorando a
qualidade de toda a 4gua captada. Com a proposta de minimizar a perda de agua a ser captada, o
presente trabalho tem como objetivo comparar a eficiéncia de filtros artesanais utilizados na
remocdo de poluentes oriundos de um telhado utilizado como &rea de captagao.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Qualidade da agua

Appan (1999) avaliou a possibilidade de aproveitamento das aguas de chuvas, coletadas de
telhados, para uso ndo potavel, para uma regido urbana, onde a precipitacdo média anual é da ordem
de 2.250 mm. Apresentou as qualidades das aguas das chuvas coletadas (pH, cor, turbidez, sélidos
totais suspensos e dissolvidos, dureza, fosfato, coliformes fecais e totais), e as dimensdes do tanque
de armazenamento, em funcgéo da percentagem de utilizagdo assim como do processo automatico de
bombeamento. Ao que concluiu que a dgua detém qualidades aceitaveis, para usos ndo potaveis, €,
portanto, recomendavel a realizacdo da elevacdo do pH e desinfeccdo. As aguas pluviais sdo, em
geral, usadas para usos ndo potaveis, pois a sua qualidade depende das condi¢des atmosféricas e das
superficies onde séo coletadas. Assim, em regides industriais, onde € grande a polui¢do atmosférica,
e também telhados em que ha presenca de agentes contaminantes, tais como fezes de péssaros e
outros animais, poeiras, folhas de arvores, entre outros, ndo € possivel captar uma agua adequada
para fins potaveis sem que algum tratamento seja realizado. Mesmo para fins ndo potaveis, é
recomendavel que a primeira dgua que escoa sobre o telhado, a 4gua de lavagem (first flush), seja
descartada na proporcao de 40 litros para cada 100 m2 de area de telhado (TOMAZ, 1998).

Simmons et al. (2001) investigaram a qualidade das aguas, coletadas de telhados, em regides
rurais na Nova Zelandia. Foram analisados parametros fisico-quimicos e microbiolégicos. Os
resultados demonstraram que 17,6% das amostras apresentavam valores, de um ou mais parametros
quimicos, superiores aos estabelecidos pelo padrdo de potabilidade. Em relacdo aos aspectos
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microbiologicos, em 56% dos casos, 0s parametros excederam ao padrdo de potabilidade. Outro
fator importante ja estudado para fins de consumo humano foi a DBO que se refere a Demanda
Bioquimica de Oxigénio de uma agua ¢é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria
organica por decomposi¢cdo microbiana aerdbia para uma forma inorgénica estavel. A DBO é
normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um determinado
periodo de tempo, numa temperatura de incubacao especifica. Um periodo de tempo de 5 dias huma
temperatura de incubacdo de 20°C é frequentemente usado e referido como DBO5,20.

Reuso da Agua

O reaproveitamento ou reuso da agua, é o processos pelo qual a &gua, tratada ou reutilizada
ndo, € utilizada para o0 mesmo ou outro fim (Loreno, 2005). O uso correto e eficiente da agua tem
um grande potencial econdémico para empresas, consumidores e sociedade em geral. A utilizagdo da
agua de maneira mais eficiente com um maior reaproveitamento reduz os investimentos em
infraestrutura ocasionando melhoria nos processos industriais, economia de energia e protegendo
assim o meio ambiente em geral.

O Reuso Planejado da Agua faz parte da Estratégia Global para a Administracio da Qualidade
da Agua, proposta pelo Programa das Nagbes Unidas para o0 Meio Ambiente e pela Organizagao
Mundial da Saide (OMS, 2005). Ela prevé o alcance simultaneo de trés importantes elementos que
sdo a protecdo da saude publica, a manutengdo da integridade dos ecossistemas e 0 uso sustentado
da agua (Reuso, 2005). Existem véarias formas de reuso e aproveitamento de agua, e todas
dependem da preocupacdo e prevencdo ambiental da sociedade. Algumas aplicacfes para reuso da
agua ou da agua reciclada incluem entre outros possiveis, os industriais, irrigacdo de lavouras, a
irrigacdo de parques e jardins, campos de futebol, sistemas decorativos aquaticos, tais como fontes,
chafarizes, espelhos e quedas d'agua, reserva de protecdo contra incéndios, lavagem de trens e
onibus publicos, gramados, arvores e arbustos decorativos ao longo de avenidas e rodovias, quadras
de golfe, jardins de escolas e universidades.

Para reter folhas, sujeira e areia que ficam nas calhas sdo utilizados grades e telas para manter
a agua mais limpa e ndo obstruir a passagem de agua nos condutores. Os produtos de filtragem
devem ser de materiais que ndo enferrujam. E possivel a instalacdo de grelha ou tela a saida da
tubulacdo antes de chegar ao reservatorio (FENDRICH & OLIYNIK, 2002). “As peneiras, grades e
grelhas empregadas no tratamento de aguas pluviais sdo equipamentos instalados a montante de
cisternas, responsaveis pela retencdo de solidos grosseiros (da ordem de alguns milimetros),
maiores que suas aberturas, pela simples interceptacdo. Ja os filtros sdo instalados a jusante de
cisternas para remover particulas (da ordem de alguns milésimos de milimetros) muito menores que
os espagos intersticiais de seu meio filtrante” (PRADO e MULLER, 2007).

MODELO EXPERIMENTAL

Para este estudo adotou-se 0 modelo experimental denominado teste de filtros para analise
qualitativa do “first flush”, ou primeira parcela da chuva que normalmente ¢ mais contaminada, o
monitoramento e analise dos efluentes tiveram inicio em dezembro de 2011 o experimento foi
implantado na referida &rea experimental, constituindo-se de um sistema de captagdo de &gua da
chuva composto por um conduto principal, subdividido em trés outros condutos, 0s quais se
diferenciam pela presenca e constituicdo de filtros. Quando conduzida através do sistema, a agua
passava pelos demais condutos, sendo armazenada em recipientes de 200 litros, para obtencdo das

XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 3



ABRH

AGUA « DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIACAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

amostras a serem analisadas. Na tabela 1 sdo ilustrados os materiais que compdem os filtros A e B
respectivamente

Tabela 1 - Composi¢éo dos filtros.

Filtro “A” Filtro “B”
Carvéo Brita Grossa
Brita média Brita média
Pedrisco médio Pedrisco medio
Pedrisco fino Pedrisco fino
Areia Areia

Os filtros foram fixados em suportes de ferro, com a finalidade de orientar o fluxo da agua
coletada para que seja armazenada nos respectivos recipientes. O modelo experimental que expde o
estudo realizado esta representado na figura 1.

Figura- 1 Representacdo do modelo experimental.

Avaliacdo qualitativa

O monitoramento da qualidade da agua foi feito por meio de coletas do efluente pluvial,
realizadas logo apds os eventos de precipitacao.

Foram realizadas coletas de 4gua da chuva provindas do escoamento do telhado do laboratorio
de Hidraulica da Universidade Federal de Santa Maria, as amostras foram armazenadas em
recipientes e encaminhadas ao laboratdrio para anélise. Este procedimento teve como objetivo obter
amostras do efluente bruto, ou seja, sem a interferéncia de filtros. Dessa forma foi possivel
quantificar os poluentes encontrados no efluente escoado pelo telhado. Na tabela dois sdo expressos
0s parametros inicialmente analisados assim como o método usado na anélise.

Tabela 2- parametros analisados e seus respectivos métodos.
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Parametro Método utilizado
Condutividade Terminal Multiparametros InoLab
Temperatura Oximetro YSI

Oxigénio dissolvido Eletrodo de membrana

Turbidez Turbidimetro SL-2k

Sélidos totais, volateis e dissolvidos Standart Methods

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados da tabela 3 expressam os resultados obtidos da 4gua da chuva coletada apds a
passagem pelos filtros “A”, “B” e do efluente bruto (branco). Através destes dados foi possivel
verificar que a agua da chuva que escoa pelo telhado ndo apresenta uma boa qualidade. Esse fato
ocorre devido a presenca de matéria organica depositada no local, tais como, como folhas secas,
fezes de animais, e até mesmo o material que compde o telhado. Estes dados ressaltam a
importancia de ser feito o descarte da primeira parcela da dgua da chuva coletada, mesmo que esta
ndo seja utilizada para fins potaveis. Analisando os resultados da tabela 3 € possivel observar a
influéncia da utilizacdo do dispositivo filtrante na qualidade da agua. Percebe-se que a dgua da
chuva coletada sem a passagem pelos filtros apresenta uma melhora significativa quando
comparada com o efluente coletado bruto. Dessa forma na tabela 3 sdo expressos os valores médios
dos parédmetros analisados na pesquisa juntamente com a porcentagem de remocao dos poluentes
em questao

Tabela 3- Porcentagem e remocao dos poluentes utilizando os filtros.

Parametros Branco Filtro Filtro %Remocdo | % Remocéao
A7 “B” | Filtro “A” | Filtro “B”
Turbidez (NTU) 139,5 8,4 6,72 93,98 95,18
Oxigénio Dissolvido 7,7 7,4 6,8 3,90 11,69
(mg L)
Condutividade elétrica 12,1 120,4 104,8 3,76 16,23
(uS m™)
Sélidos Totais (mg L™) 0,33 0,11 0,11 66,67 66,67
Séllidos em suspensdao  (mg 0,22 0,04 0,05 81,82 77,27
L)

Apds a analise dos dados, constatou-se que o potencial filtrante dos dispositivos é semelhante,
tendo em vista que seus parametros analisados apresentaram valores muito proximos. A partir
destes resultados foram calculadas as porcentagens de remocdo de impurezas pelos respectivos
filtros, indicando a eficiéncia da utilizacdo dos mesmos e as diferenca entre si.

Desta forma, observou-se que a elevada porcentagem de remocdo de sélidos dissolvidos,
tanto pela atividade do filtro “A” quanto pela presenca do filtro “B”, influenciou diretamente na
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diminuicdo da turbidez da agua da mesma forma que houve reducdo nos valores de condutividade
elétrica. A presenca de areia nos dois filtros esta relacionada a uma tecnologia de agua eficiente,
que ode produzir efluentes com baixa turbidez, cor e pequena quantidade de impurezas suspensas
e/ou dissolvidas (GALVIS et al., 1997).

Tais resultados evidenciam que a utilizacdo tanto do filtro que contém carvdo em sua
composicdo (filtro “A”) quanto do filtro que possui matacdo (filtro “B”) sdo eficientes dispositivos
aplicados na remocao de material organico presente na agua da chuva. Entretanto, a presenca de
carvdo possibilita a eliminacdo de moléculas orgéanicas pequenas (CIPRIANO, 2004), fato que torna
o filtro “A” mais eficiente na remog¢ao da turbidez e solidos. Em tratamento de agua a turbidez nao
é usada como forma de controle, mas pode ser determinada para caracterizar a eficiéncia do
tratamento, uma vez que pode ser relacionada & concentragio de sélidos em suspensdo (JORDAO;
PESSOA, 1995).

CONCLUSAO

O estudo possibilitou identificar a eficiéncia da utilizacdo de dispositivos filtrantes na
captacdo da agua da chuva e consequente aproveitamento desta para fins ndo potaveis. Foi possivel
observar que os filtros possibilitaram um pré-tratamento da agua captada para andlise, nao
apresentando diferenca significativa entre si. Devido ao periodo de estiagem vivenciado durante a
execucdo do projeto, o nimero de amostras se tornou insuficiente para obter uma significancia
maior nas conclusdes. Porém com a andlise dos dados apresentados neste trabalho, pode-se observar
que o sistema de filtros implantados tende a apresentar resultados satisfatérios em longo prazo. O
modelo experimental ainda se encontra em monitoramento, fato que proporcionara novas
oportunidades para a obtencdo de dados de seu funcionamento no tratamento quali-quantitativo dos
efluentes pluviais em longo prazo.
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