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RESUMO: A aplicacdo de técnicas de uso da agua de chuva pode minimizar o desperdicio de agua
tratada e, com tratamento adequado, abastecer moradias em locais onde a &gua potével é escassa.
Diante disso, o presente trabalho objetivou realizar a coleta e tratamento de agua de chuva, por meio
de processos de filtragdo e desinfec¢do. A &gua de chuva foi coletada na calha do telhado de um dos
blocos da UTFPR Campus Campo Mourdo, e passou por filtracdo comparando-se trés tipos de meio
filtrante: coluna | (areia), coluna Il (finos de carvdo) e coluna Ill (finos de carvdo e areia), e
posteriormente aplicou-se hipoclorito de sddio para a desinfecgdo. Avaliou-se a eficiéncia do
tratamento para os parametros coliformes totais e termotolerantes, turbidez, cor aparente e sélidos
totais. A qualidade da agua da chuva bruta ndo atendeu aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela
Portaria 2.914/2011 do Ministério da Salde, para turbidez, cor e coliformes. Posteriormente ao
tratamento, apenas a turbidez ndo apresentou resultado satisfatorio quando comparada com a
legislacdo vigente, devido ao carreamento de material filtrante. A eficiéncia do tratamento global foi
de 100% para remocao de coliformes e para grande parte dos ensaios de cor aparente. Para a turbidez,
a maior eficiéncia foi obtida na coluna | (73,14%), e para sélidos totais a maior eficiéncia foi
encontrada na coluna Il (38,32%), considerando a dgua coletada no fundo do reservatorio.
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RAIN WATER TREATMENT USING PROCESSES FILTRATION AND DISINFECTION

ABSTRACT: The application of techniques of rain water use can minimize the treated water loss and,
with proper treatment, supply housing in areas where drinking water is scarce. Therefore, this study
aimed to carry out the collection and treatment of rain water through filtration and disinfection
processes. Rain water was collected in the roof gutter one of the UTFPR Campus Campo Mourdo
blocks and passed by filtration comparing three types of filter media: column | (sand), column Il (coal
fines) and column 111 ( coal fines and sand) and then applied to sodium hypochlorite for disinfecting. It
was evaluated the effectiveness of treatment for the parameters of thermotolerant and total coliforms,
turbidity, apparent color and total solids. The quality of the brute rainwater did not meet the potability
standards established by Ordinance 2,914/2011 of the Ministry of Health, for turbidity, color and
coliform. Subsequent to treatment, only the turbidity did not show satisfactory results when compared
with current legislation, due to the filter material transport. The overall efficiency of the treatment was
a 100% removal of coliforms and much of the apparent color tests. For the turbidity, the highest
efficiency was obtained from column 1 (73.14%), and total solids the highest efficiency was found in
column 11 (38,32%), whereas the water collected in the bottom of the reservoir.

KEYWORDS: Rain water, potable water, filter, water treatment.



INTRODUCAO

Com o aumento populacional, e consequente maior consumo de &gua, faz-se necesséria a
busca por fontes alternativas ndo vinculadas ao sistema de abastecimento publico. Dessa forma, o
aproveitamento da dgua da chuva demonstra-se como uma opc¢ao para residéncias, prédios comerciais,
indlstrias e outros estabelecimentos. Considerando o fato de que a agua pluvial se perde por
infiltracdo no solo, escoamento superficial e em galerias pluviais, o simples armazenamento da
mesma, pode levar a uma economia para o0 proprietario, além de diminuir o desperdicio de agua
potavel com fins menos nobres.

Em regibes de escassez hidrica e de dificil acesso para as companhias de saneamento, a agua
da chuva viabiliza um fornecimento interessante para o uso da popula¢do. Mediante realizacdo de
tratamento, é possivel melhorar a qualidade da agua pluvial, visando buscar padrdes para fins potaveis.
Um processo de filtragem acompanhado posteriormente por desinfeccdo pode representar uma
melhora na qualidade deste recurso.

A baixa qualidade da agua disponivel, para expressiva parcela da populagdo em algumas
regibes do pais, devido a condi¢bes precéarias ou inexistentes de saneamento basico, reflete
significativamente na taxa de mortalidade infantil nesses locais (Cirilo et al., 2010).

Reconhecendo a importancia de analisar e aumentar as alternativas para o uso da agua pluvial,
com foco em fins potaveis para a populagdo, este estudo teve por objetivo avaliar a qualidade da agua
da chuva, ap6s processos de tratamento por filtracdo e desinfecc¢éo.

MATERIAIS E METODOS

A &gua de chuva foi coletada manualmente em um balde de 20 L, em dias de precipitacdo,
diretamente do tubo de queda de saida da calha de &gua pluvial, provinda do telhado de uma das
edificacdes de salas de aula (bloco B) da UTFPR — Campus Campo Mourdo, no periodo de agosto a
outubro de 2015. O balde ficou armazenando a agua por um tempo superior a dez minutos (Jaques,
2005).

Para realizacdo da etapa de filtracdo, foram utilizadas trés colunas de 70 cm de comprimento,
confeccionadas com tubos de PVC, comparando-se trés tipos de meio filtrante: coluna | (areia com
granulometria de 0,45 a 0,55 mm), coluna Il (finos de carvdo com granulometria de 0,90 a 1,10 mm) e
coluna I1 (finos de carvao e areia). Os finos de carvéao (Figura 1) sdo caracterizados como residuos do
peneiramento na produgdo do carvdo vegetal convencional, e foram coletados em uma empresa
produtora de carvao no municipio de Araruna-PR.

Figura 1. Finos de carvao utilizados como meio filtrante no experimento.
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A granulometria foi escolhida com base em Piveli & Ferreira Filho (2015), e as dimensdes e
a composicdo dos meios filtrantes das colunas de filtragdo, podem ser observadas na Figura 2. As
colunas foram fixadas em suporte universal, e para contencdo dos meios filtrantes utilizou-se uma
camada suporte de 3 cm de pedra brita, fechando a saida inferior do filtro com tecido ndo tecido
(TNT).

Figura 2: Dimens6es (em centimetros) e composicao do meio filtrante das colunas de filtragao.
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Foram realizados cinco ensaios experimentais, e a filtragem foi realizada em escala de
bancada, passando-se agua da chuva em cada filtro em fluxo descendente, por meio de bomba
peristaltica na vazdo maxima de 6 mL min. Inicialmente, saturou-se as colunas com 2 L de agua da
chuva, e posteriormente foi realizado o processo de filtracao.

Realizou-se cinco ensaios sendo os trés primeiros com &gua coletada na superficie do
reservatério de armazenamento, e 0s dois Gltimos com agua retirada através de uma torneira no fundo
do reservatério. A agua filtrada foi coletada a cada 100 mL e analisou-se cor, turbidez e pH. Na
sequéncia, ao atingir-se um litro de agua filtrada aplicou-se o processo de desinfec¢do utilizando 0,05
mL L1 de NaClO (teor ativo de 2 a 2,5%), conforme metodologia da Fundagdo Nacional de Salde
(Funasa, 2014).

As amostras de agua, antes e apds o tratamento, foram analisadas quanto aos parametros:
cor, cloro residual livre, pH, solidos totais, temperatura, turbidez, coliformes termotolerantes e
coliformes totais, seguindo-se metodologias de Eaton et al. (2005). Os resultados obtidos foram
comparados com a ABNT NBR 15527:2007 (para fins ndo potaveis) e com a Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude (para fins potaveis).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da qualidade da &gua da chuva, antes do
tratamento, obtidos nos cinco ensaios realizados, considerando trés ensaios com a &gua da superficie
do reservatorio (1, 2 e 3) e dois ensaios com a agua do fundo do reservatorio (4 e 5).

Tabela 1. VValores dos parametros analisados para a 4gua de chuva sem tratamento

Parametro Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio3  Ensaio 4 Ensaio 5
pH 7,61 6,90 7,25 7,42 7,21
Turbidez (UT) 0,43 0,70 0,91 23,30 18,43
Temperatura (°C) 22,10 19,80 20,30 21,90 21,70
Cor (uH) 0,00 20,00 10,00 50,00 30,00
Sélidos totais (mg L™) 0,00 0,00 0,00 596,00 430,00
Coliformes totais (NMP) 280,00 350,00 280,00 500,00 350,00
Coliformes termotolerantes (NMP) 350,00 350,00 350,00 900,00 500,00

Tendo como base legal a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Salde, o pH deve estar entre
6 e 9,5. Em todos os ensaios este padrdo foi atendido, tendo como valor minimo 6,9 e maximo 7,61.
Em relacdo a norma ABNT NBR 15527:2007, o pH também atendeu o exigido, que é de valores na
faixa de 6 a 8.

Para a turbidez, o padrdo organoléptico de potabilidade méaximo é de 5 uT, e apenas 0s
ensaios com a agua da superficie do reservatorio (1, 2 e 3) atenderam esse requisito, variando 0s
valores de 0,43 a 0,91 uT. Os ensaios com agua do fundo do reservatério (4 e 5), apresentaram 23,3 e



18,43 uT respectivamente, valor de turbidez mais elevado, podendo ser justificado pelo longo periodo
sem chuva. Comparando com a ABNT NBR 15527:2007 apenas 0s ensaios 1, 2 e 3 atendem a faixa
menor que 2 uT, que possibilita 0 uso da &gua para atividades restritivas, tais como descargas em
bacias sanitérias, lavagem de veiculos e uso industrial.

A cor aparente foi atendida apenas nos ensaios 1 e 3, com valores de 0 e 10 uH,
respectivamente. Ressaltando que a legislacdo exige que ndo ultrapasse 15 uH.

Em relacdo as analises de coliformes, nenhum dos ensaios atendeu a ABNT NBR
15527:2007, que exige auséncia em 100 mL no teste de tubos mdltiplos. Os valores de NMP variaram
de 280 a 500 para coliformes totais. Para coliformes termotolerantes os valores ficaram entre 350 e
900.

Os dados das analises apds os processos de filtracdo e desinfeccdo para as colunas I, 11 e Ill,
para 0s cinco ensaios estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores finais das andlises da agua da chuva ap6s o tratamento nos cinco ensaios

Pars Colunall Colunalll Coluna Ill
arametro b0 o E3 E4 E5 E1 E2 E3 E4 E5 E1 E2 E3 E4  E5
oH 702 742 723 7,21 708|701 692 7,01 7,26 704|749 698 698 7,29 7,11

Tur. (UT) 8,15 6,46 680 460 6,26 7,21 7,88 6,20 880 6,10|11,0 9,90 12,7 13,3 9,17
Temp. (°C) 223 199 210 221 219|224 19,7 205 210 216|220 196 203 21,8 219
Cor (uH) 00 00 00O OO 00|00 00 OO0 OO0 00}200 00 00 00 10,0
ST(mgL’) 00 00 00 370 29|00 00 00 468 340| 00 00 00 354 275
cL(mgLy 10 09 11 09 11}10 09 10 09 130,09 11 11 09 09
CS (NMP) 00 00 00 OO 0OO|O0OO0 0O OO0 OO 00|00 00 00 00 00
CT (NMP) o0 o0 00 0O 0O|O0OO0 00O 00 OO 00|00 00 00 00 00

Tur. = Turbidez; Temp. = Temperatura; Cor = Cor aparente; ST = S6lidos totais; CL = Cloro residual livre; CS =
Coliformes totais ; CT = Coliformes termotolerantes.

Comparando-se a agua da chuva, ap06s o tratamento, com a portaria 2.914/2011 do Ministério
da Saude, foi possivel constatar que apenas na coluna | (somente areia) durante o ensaio 4, a turbidez
atendeu ao padrdo de 5 UT. Os valores no ensaio 1, 2 e 3 foram mais baixos para dgua sem tratamento,
pois a 4gua da chuva estava com qualidade consideravel para esse pardmetro. O motivo do aumento na
turbidez pode ser o carreamento de particulas do material filtrante. J& nos ensaios 4 e 5, em que 0s
valores estavam elevados, a filtragem melhorou a qualidade da mesma. O valor estimado pela norma
ABNT NBR 15527:2007, para usos restritivos é de no maximo 5 uT, e apenas o0 ensaio 4 para coluna |
atendeu esse limite.

Os valores de pH atenderam a legislacdo estabelecida, e a cor aparente apresentou valor
acima do padrdo estabelecido apenas no ensaio 1, para a coluna Ill. Foi constatada a presenca de
s6lidos totais apenas nos ensaios 4 e 5 (agua do fundo do reservatorio), e a coluna Il foi a que
apresentou 0s maiores valores em ambos ensaios.

Em relacdo a desinfeccdo foram analisados os parametros coliformes e cloro residual livre.
Os coliformes totais e termotolerantes foram satisfatorios tendo em vista que apos a desinfec¢do com
hipoclorito de sodio, ndo houve resultado positivo em nenhum teste microbiol6gico, atendendo a
legislagdo. Assim como para cloro residual livre, que deve apresentar no minimo 0,5 mg L™ para que
seja efetivo no tratamento e no méaximo 5 mg L* para que ndo ocorra problemas para a salide humana.

Com a aplicagdo do tratamento alguns parametros como sélidos totais, coliformes e cor
aparente atenderam a Portaria 2.914/2011 do Ministério da Salde, na maioria dos ensaios. Mas para o
uso para fins potaveis a qualidade deveria ser melhorada em relagdo a turbidez para atendimento a
legislacdo (5 uT).

Dessa forma, a eficiéncia do tratamento global foi de 100% para remocéo de coliformes e
para grande parte dos ensaios de cor aparente. Para a turbidez, a maior eficiéncia foi obtida na coluna |
(73,14%), e para sélidos totais a maior eficiéncia foi encontrada na coluna 1l (38,32%), considerando
a agua coletada no fundo do reservatdrio.



De forma geral, constatou-se que com a aplicagdo de técnicas de tratamento ndo muito
sofisticadas, como a filtragdo e a desinfec¢do, pode-se chegar aos valores necessarios para atender o
padrdo de potabilidade, mostrando a &gua pluvial como um recurso disponivel para acabar com a falta
de agua de qualidade em regides, onde 0 acesso a dgua potavel é precario ou inexistente. Além disso,
deve-se incentivar o uso para fins ndo potaveis, em locais onde ha o desperdicio de 4gua potavel com
uso menos nobres.

CONCLUSAO

Os resultados mostraram que a filtracdo com os meios filtrantes utilizados (areia e finos de
carvdo), que podem ser considerados simples e de fécil obtencdo, juntamente com a desinfecgdo com
hipoclorito de sodio (agua sanitéria), foram eficientes no tratamento da agua de chuva, sendo possivel
0 uso da &gua para fins potaveis e ndo potaveis. Entretanto, observou-se a necessidade de maior tempo
de lavagem do meio filtrante com &gua para posterior uso do filtro, a fim de evitar-se o carreamento de
particulas finas do material.
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