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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo a construgdo e a avaliagdo de um filtro lento
em escala laboratorial tendo como meio filtrante areia e mantas sintéticas ndo tecidas
visando o tratamento de agua para pequenas comunidades rurais utilizando para isto,
materiais simples e de baixo custo. O filtro lento foi construido utilizando um tubo
cilindrico de PVC (policloreto de vinila) com altura atil de 1000 mm, didametro de 150 mm.
A espessura do material filtrante foi constituida de uma camada de 400 mm de areia
seguido de 100 mm de brita. Entre as camadas descritas e no topo foram utilizadas mantas
sintéticas n3o tecidas com gramatura de 400 g/m’. A taxa de filtracio adotada foi de
3m®/m’.dia. Na avaliacdo da eficiéncia do filtro lento foram empregados os seguintes
parametros: cor, pH, turbidez, fendis totais e oxigénio consumido (OC) visando o
monitoramento da dgua de uma lagoa dentro do Campus do Centro de Ciéncias Agrarias
(CCA-UFSCAR). Os principais resultados encontrados foram: valor de pH 7,0 £0,07, 90 %
de redugdo da turbidez, 50 % de redugdo da coloragdo, 50 % de redugao da matéria
organica e ndo foi detectado concentragGes de fendis. De acordo com as analises
realizadas, no periodo de quatro meses, ficou evidenciado que a amostra em estudo
referente a lagoa de dentro do Campus apresenta-se em boas condi¢des, conseguindo
realizar o ciclo de minerais importantes e que o filtro lento construido demonstra
eficiéncia no polimento da matriz em estudo.

ABSTRACT: This work had as objective the construction and the evaluation of a slow filter
in scale laboratorial used sands and non-woven synthetic fabrics seeking the water
treatment for rural communities small using for this, simple materials and of low cost. The
slow filter was built using a cylindrical tube of PVC (polyvinyl chloride) height of 1000 mm,
diameter of 150 mm. The thickness of the filtering material was constituted of a sand 400
mm layer ollowed by breaks 100 mm. Among the described layers and in the top non-
woven synthetic fabrics were used with 400 g/m’® grammage. The filtration rate adopted
during the experiments it was of 3m>/m?.dia. In the slow filter efficiency evaluation the
following parameters were used: color, pH, turbidity, total phenols and consumed oxygen
(CO) seeking the monitoring of the water of a pond inside of the Campus- Center of
Agrarian Sciences (CCA-UFSCAR). The principal found results were: pH value 7,0 0,07,
90% of turbidity reduction, 50% of coloration reduction, 50% of organic matter reduction
and it was not detected concentrations of phenols. In agreement with the accomplished
analyses, in the period of four months, it was evidenced that the sample in study shows in
good conditions, getting to accomplish the important minerals cycle and slow filter built
demonstrates efficiency in the polishing of the pond in study.
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1. INTRODUGCAO

A dificuldade crescente de oferecimento de
agua de boa qualidade em quantidades suficientes a
populacdo é uma preocupacdo do mundo moderno. No
Brasil, muitas vezes ndao ha condi¢bes financeiras ou
informacdo suficiente para que haja um tratamento
adequado. Como consequéncia, acontece um grande
desperdicio de quantidades de agua que poderiam ser
reutilizadas.

A preocupagdo das autoridades tem sido
abastecer as localidades de maneira isondmica para
todas as camadas da sociedade, porém o investimento
em estagdes de tratamento é sempre considerado
elevado para comunidades com populagdo de até 1.000
habitantes (Veras e Di-Bernardo, 2008).

A viabilizacdo de projetos de sistemas com
grande eficiéncia para o tratamento de aguas tem sido
bastante observada, contudo, essas novas tecnologias
estdo voltadas, sobretudo para o tratamento de grandes
volumes de 4gua e para grandes cidades.

Nos principais centros urbanos, em particular
nos das regides sudeste e sul, o solo das bacias
hidrograficas apresenta alta densidade demogréfica,
devido a maior atividade econOGmica da regido e a
grande presenga de industrias. A dgua dos mananciais
superficiais dessas bacias quase sempre ndo apresenta
caracteristicas de dgua potabilizavel. O solo é ocupado,
ainda, por propriedades agricolas que também geram
produtos que poluem e contaminam os corpos de agua
(ou mananciais) superficiais e subterraneos (Veras e Di-
Bernardo, 2008).

De modo geral, pouca ateng¢do se da ao
tratamento de aguas para propriedades rurais. Poucos
projetos de tratamento de agua propdem desenvolver
tecnologias voltadas a populacdo rural. Devido aos
problemas apresentados nos mananciais, atualmente
vem aumentando o interesse por tecnologias ndo
convencionais, como a filtracdo lenta. A filtracdo lenta
apresenta a capacidade de remog¢ao de microrganismos,
toxinas produzidas por cianobactérias, agroquimicos e
matéria organica natural, além de apresentar um baixo
custo de construgdo e manutengdo e simplicidade de
operagao.

A filtracdo lenta é reconhecida como a
tecnologia mais apropriada para tratar d4gua para
abastecimento de pequenas comunidades por ser de
simples construgdao, operagdo e manutengdo, o que
representa custos geralmente acessiveis ao produtor
rural.

O presente trabalho teve como objetivo
construir um filtro lento e avaliar a eficiéncia de um
sistema de filtragdo utilizando materiais de facil
obtencdo no mercado, como pedregulho e areia
comumente usados na construgdo civil e mantas
sintéticas ndo tecidas.
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2. MATERIAL E METODOS

Na avaliacdo da eficiéncia do filtro lento
foram empregados os seguintes parametros: cor, pH,
turbidez, fendis totais e Oxigénio Consumido (OC). Os
resultados foram comparados com os parametros da
Portaria MS 2914 de 2011 que dispGe sobre os
procedimentos de controle e vigildncia sanitaria da
qualidade da dgua para consumo humano e seu padrao
de potabilidade.

A coloragdo verdadeira foi determinada de
acordo com o método de comparagdo de cor utilizando-
se o reagente Cloro Platinato de Cobalto, que estava nas
concentragbes de 5, 10, 15, 20, 25 e 30 mg/L. A
determinacdo dos valores de pH foi realizada de acordo
com método potenciométrico utilizando medidor de pH
aferido nos valores padrdes de pH 4,0; 7,0 e 9,0. A
turbidez foi determinada de acordo com o método
Nefelométrico. As andlises de fendis totais foram
realizadas de acordo com o método colorimétrico
fundamentada na reacdo com o reagente de Folin-
Ciocalteau. A andlise de Oxigénio Consumido foi
realizada seguindo o método do permanganato de
potdssio em meio acido.

Todas as andlises foram realizadas de acordo
com Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (5220 D), 20th Edition, 1998. A amostra
utilizada para avaliar a eficiéncia do filtro lento
construido foi coletada de uma lagoa localizada dentro
do proprio Centro de Ciéncias Agréarias (CCA). Este
sistema aquatico é artificial proveniente de duas
nascentes do proprio campus (CCA), recebe descarga de
efluentes liquidos derivados de processo de
ordenhamento e é utilizada para irrigacdo de plantio de
cana de agucar dentro do campus.

As amostras foram coletadas semanalmente
no periodo vespertino entre os anos de 2009 e 2010. As
coletas foram realizadas de acordo com a Norma NBR
9898 da ABNT.

2.1 Construgdes do Filtro lento

O filtro lento foi construido utilizando um
tubo cilindrico de PVC (policloreto de vinila) com altura
util de 1000 mm, diametro de 150 mm. A espessura do
material filtrante foi constituida de uma camada de 400
mm de areia seguido de 100 mm de brita. Entre as
camadas descritas e no topo foram utilizadas mantas
sintéticas nao tecidas com gramatura de 400 g/m2
(Figuras 1 e 2).

Foi utilizado como material filtrante, além da
areia, mantas sintéticas ndo tecidas da marca Geotéxtil
GeoFort GF modelos 14 e 17 denominadas de M1 e M2
respectivamente. A manta M1 é caracterizada por:
Porosidade 93.81%, superficie especifica de 3,645
m’/m°, gramatura 300 g/ m’ e espessura de 2 mm.
A manta M2 e caracterizada por Porosidade 95.70%,
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superficie especifica de 2,530 mz/ms, gramatura 400 g/
m’ e espessura de 3 mm. As duas mantas utilizadas na
pesquisa sdo compostas com 100% de polipropileno.

@ entrada;
(b sistema de filtragao lenta;

(© saida;
@ regulador de vazao;

Figura 1: Esquema da instalagdo piloto do sistema de
filtragdo lenta.

Figura 2: Fotografia do Filtro lento construido.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Valores de pH

Os ecossistemas sempre estdo sujeitos aos
impactos provocados pela variacdo dos valores de pH da
agua “in natura” e tratada pela filtragdo lenta. Muitas
bactérias ndo podem proliferar em niveis de pH abaixo
de 4,0 ou acima de 9,5, sendo que, geralmente, o pH
6timo para o crescimento bacteriano esta entre 9,5 e
6,5 (OLIVEIRA, et al.,, 2008). Neste sentido um estudo
rigoroso dos niveis de pH faz-se necessario para avaliar
a viabilidade de vida em qualquer ambiente aquatico
(Figura 3).

Variagao dos valores de pH
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Figura 3: Estudo das médias dos valores de pH nas

amostras ndo filtradas (In natura) e nas amostras

filtradas (Tratado filtragdo lenta) referente ao més de
Fevereiro-2010.

De acordo com o grafico apresentado os
resultados estdo dentro da faixa considerada étima para
o desenvolvimento dos microrganismos necessdria para
a formagdo da camada de “shmutzdecke” no topo da
coluna de areia e para o bom desenvolvimento do filtro
lento.

Pode-se verificar que o pH variou de 6,7 a 7,4,
encontrando-se dentro dos limites estabelecidos pela
Resolugdo Conama n? 357/2005 para corpos de adgua
doce de Classe Il (6,0 a 9,0) e estabelecidos pela Portaria
MS 2914 de 2011 referente a potabilidade (6,0 a 9,5).

3.2 Turbidez

A turbidez em aguas é causada geralmente pela
presenca de particulas em suspensdo e coldides,
derivados de argila, lama, matéria organica e inorganica
finamente dividida, plancton e outros organismos
microscépicos (OLIVEIRA, et al., 2008). O grafico da
Figura 4 apresenta os resultados do pardmetro de
turbidez para as andlises das amostras da agua “in
natura” e da agua tratada pelo processo de filtragdo
lenta.
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Analise dos valores de Turbidez
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Figura 6: Estudo das médias dos valores de Oxigénio
Consumido na amostra ndo filtrada (In natura) e na

amostra filtrada (tratado filtragdo lenta) referente ao
més de Fevereiro-2010.

A drea especifica do material em suspensdo é
elevada e as particulas podem acomodar uma grande
quantidade de
patogénicos, o que torna de suma importdncia a
determinacgdo deste parametro.

O padrao permitido pela resolugao Conama n.
357/2005 é de 40 NTU, estabelecido para aguas de
classe 1 e para potabilidade segundo a Portaria do MS
2914 de 2011 é de 5,0 NTU. Neste estudo pode se
observa uma reduc¢do da turbidez na faixa de 90% apods
sistema de filtracdo lenta.

poluentes e até microrganismos

3.3 Coloragao

A cor pode ser altamente interferente nos
processos fotossintéticos naturais nos leitos dos rios
provocando alteragdes na biota aquatica, principalmente
se o corpo d’agua receber descargas industriais (Brito e
Paterniani, 2006).

A resolugdo Conama n2 357/2005 estabelece
padrdes de coloracio de até 75 mg Pt.L™ para aguas
doces de classe 2 . Neste estudo a coloragdo fica bem
abaixo deste valor tanto para amostra ndo filtrada como
para a amostra filtrada (Figura 5).

3.4 Matéria Organica

Neste estudo diminui¢Ges da concentragdo de
matéria organica foram encontradas na ordem de 50%.
ReducgGes similares foram encontradas com o emprego
de métodos bioldgicos combinados com coagulagdo
guimica seguido de oxidacdo por elétron fenton (Figura
6) (Lin e Chang, 2000).

Analise dos valores de Coloracdo

40, @ Innatura

35 O Tratado filtragdo lenta
30
25
204
151
101

Cor em mg/L PtCo

01
1234567 891011121314

Semanas

Figura 5: Estudo das médias dos valores de Cor na
amostra ndo filtrada (In natura) e na amostra filtrada
(tratado filtracdo lenta) referente ao més de Fevereiro-
2010.
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Figura 6: Estudo das médias dos valores de Oxigénio
Consumido na amostra n&@o filtrada (In natura) e na
amostra filtrada (tratado filtragdo lenta) referente ao
més de Fevereiro-2010.

3.5 Fenais

O fenol (acido carbdlico, acido fénico) goza da
dupla distingdo de ter sido usado por Lister, durante os
anos de 1860, em seus trabalhos sobre o
desenvolvimento das técnicas de cirurgia asséptica, e de
ser o padrdo contra o quais outros desinfetantes sdo
avaliados em sua agdo bactericida. Embora sejam ainda
popular, muitos outros desinfetantes recentes sdo muito
mais eficazes e ativos em concentra¢gdes mais baixas. O
fenol e alguns derivados, provavelmente atuam
primariamente pela desnaturagdo das proteinas
celulares e pelo dano das membranas celulares. Alguns
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deles, especialmente o hexilresorcinol, reduzem
grandemente a tensdo superficial, e esta propriedade
contribui, indubitavelmente, para sua acao
antimicrobiana (Pelczar, et al., 1980).

Neste estudo nao foi detectado concentragdes de fendis

totais na amostra “in natura”

4. CONCLUSOES

De acordo com os parametros de qualidade da
agua “in natura” e tratada observados das analises
realizadas, no periodo de quatro meses de
monitoramento de funcionamento do filtro experimental
ficou evidenciado que a amostra em estudo referente a
lagoa de dentro do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA)
apresenta-se em boas condi¢cées. Demonstrando
capacidade para realizar o ciclo de minerais importantes
e que o filtro lento construido demonstra eficiéncia no
polimento da matriz em estudo.

Assim o sistema avaliado mostrou-se com
potencial para a utilizagdo no tratamento de agua de

pequenas comunidades rurais.
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