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RESUMO

A filtragdo lenta consiste em um sistema de
tratamento de d4gua bastante viavel para as condigdes
brasileiras. principalmente em regides rurais afastadas dos
grandes centros urbanos, por ser um sistema de concepgao e
operagdo simples e que exige pouco investimento para sua
implantagdo. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia de um sistema de filtragdo lenta precedido de uma
pré-filtragdo, utilizando materiais de facil obtengdo no
mercado, como pedregulho e areia comumente usados na
construcdo civil e mantas ndo tecidas, na adequagdo da agua
para producdo de peixes. Essa eficiéncia foi avaliada através
da analise de alguns parametros fisicos quimicos e biologicos
de interesse para piscicultura bem como da variagdo da
biomassa de dois lotes de alevinos desenvolvidos em agua
bruta e 4gua tratada respectivamente. Os resultados da
pesquisa apontam para a viabilidade técnica e economica do
uso da filtracdo lenta no tratamento de agua para produgio
aquicola proporcionando um melhor desenvolvimento de
peixes, devido a agua de boa qualidade, e um melhor controle
e produgdo destes.
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ABSTRACT

PRE FILTRATION AND SLOW SAND FILTRATION
ON BREEDING FISH WATER TREATMENT.

The slow sand filtration is a water treatment system viable for
Brazilian’s conditions. This system has been in use on areas
that are far from of the urban centers, and its unsed to because
is very sinple and cheaper tham the other systems. The
objective of this research is evaluate the efficience of the slow
filtration system combinated with an pre filtration by the use
of material that is easily to buy like granel and sand used on
civil construction and non-woven fabrics. This system’s
efficiency was evaluated by biological, chemical and physical
parameters analysis used on Breeding fish. The results showed
the technical and economical viability of the use of slow sand
filtration on water treatment for the Agricultural practices,
mostly on the fish developing due the good water .

Key Words: filtration system, breading fish, water quality.

INTRODUCAO

H4 muitos séculos, sem mesmo possuir grandes
conhecimentos, o ser humano ja sabia distinguir uma agua
esteticamente limpa de outra que se apresentasse turva, com
gosto e odor. PATERNIANI (1986). A filtragdo como
processo de tratamento de 4gua, foi, provavelmente criada pelo
homem, como resultado da observagdo da limpeza da agua
subterranea, atribuida a passagem da mesma pelos solos
naturais, tendo-se noticia que, desde o século XVI, a filtragdo,
como método de clarificagdo da 4gua, j4 se encontrava
difundida.

As aguas utilizadas pelos piscicultores pertencentes
ao meio rural, na quase totalidade dos casos, ndo sofrem
nenhum tipo de tratamento. Viabilizar um sistema que
proporcione o tratamento da dgua em propriedades agricolas,
implicaré diretamente na melhoria da qualidade e producao de

alevinos. Segundo DELBIN e PATERNIANI (1998)
a qualidade da agua, um item de elevada importancia para a
producdo de peixes, é fundamental ao crescimento, reprodugéo
e sobrevivéncia das espécies. Nos ultimos anos, o Brasil
vivenciou acelerado ritmo de crescimento na produgdo
aquicola, com um crescimento de 109% em cinco anos.

A filtragdo lenta é um processo de tratamento, que
através da passagem da 4gua por um meio granular,
geralmente areia, possibilita a melhoria de suas caracteristicas
quimica, fisicas e biologicas, a ponto de tornd-la mais
adequada para a reproducao de peixes e outros usos.

Os primeiros filtros possuiam leitos de pedras porosas
e eram especialmente domésticos. O primeiro a construir
filtros de areia foi John Gibbs em 1804 em Paisley ( Escocia ) .
Mas foi somente em 1828 que os filtros de areia foram usados,
pela primeira vez para abastecimento publico, construido por
James Simpson para abastecer Londres, segundo COSTA
(1980) e HESPANHOL (1969).

Nesses filtros pretendia-se somente a reducdo da
turbidez pelos mecanismos fisicos de retengdo de particulas.

A eficiéncia da filtragdo lenta na remogdo de
bactérias, foi comprovada em 1892 nas cidades de Hamburgo e
Altona na Alemanha, que captavam aguas do Rio Elba. Em
Hamburgo o tratamento consistia apenas de sedimentagdo,
enquanto que em Altona possuia filtros lentos de areia. Com a
contaminagdo do Rio Elba, houve uma epidemia de coélera
causando a morte de 7582 pessoas em Hamburgo e, em Altona
somente 328 pessoas morreram, sendo que a maioria dos casos
se deu por contato.(HUISMAN, 1982). MBWETTE ¢
GRAHAM (1987) descrevem que em 1980, no Reino Unido,
cerca de 27,6 % do total de agua tratada utiliza a filtrag@o lenta
como processo uUnico de filtragdo ou em combinagdo com
filtros rapidos, no entanto em outra regides particulares da
Inglaterra mais de 70 % da 4gua tratada, esta envolvida com a
filtragdo lenta como processo secundario de tratamento.

Esse processo de tratamento de aguas, apresenta
algumas vantagens sobre outras tecnologias, destacando-se
principalmente a ndo necessidade do emprego de produtos
quimicos, nem a exigéncia de equipamentos sofisticados para
controle do processo, a ndo necessidade de operadores
qualificados, além de ser de simples constru¢do e de produzir
pouco lodo.

Essas vantagens aliadas ao uso de materiais
alternativos e, de mao de obra simples, podem reduzir os
custos iniciais de implantagdo, operacdo e manutencdo desse
sistema, possibilitando um processo de tratamento de agua
bastante eficiente e acessivel.
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Pesquisas desenvolvidas na Escola de Engenharia de Sio
Carlos-USP, por DI BERNARDO (1993) , apontam a filtracao
lenta, como um sistema de tratamento econdmico e eficiente e,
portanto bastante adequado as condigdes brasileiras.

As vantagens da filtragdo lenta podem diminuir
drasticamente em algumas épocas do ano, quando piora a
qualidade da agua bruta, acarretando valores relativamente
altos de turbidez, causando, portanto uma reducdo substancial
na duracdo das carreiras de filtragdo, além do efluente
produzido resultar com qualidade inferior. A necessidade de se
encontrar uma técnica que atenuasse os efeitos das variagdes
sazonais da qualidade da agua bruta no desempenho dos
filtros, além de propiciar condi¢des para se conseguir realizar a
limpeza mais rapidamente, levou alguns pesquisadores a
investigar o uso de mantas sintéticas ndo tecidas no topo da
camada de areia, destacando-se os trabalhos de MBWETTE e
GRAHAN (1987), e DI BERNARDO (1993).

A aplicagdo da manta sintética ndo tecida no topo da
camada de areia, concentra todo processo de purificagdo na
propria manta e, uma vez terminada a carreira de filtragdo, essa
manta € facilmente retirada do filtro e lavada, removendo a
Schmutzdecke nela desenvolvida. Limpa, a manta ¢ ento
colocada de volta no filtro. As pesquisas realizadas pelos
autores acima, demonstraram que o uso de mantas no topo da
camada de areia dos filtros lentos, além de facilitar o trabalho
de limpeza contribuem para um aumento da carreira de
filtragdo. O pré-tratamento com pré-filtros de pedregulhos,
também vem sendo recomendado por diversos pesquisadores
no sentido de atenuar os picos de cor e turbidez do afluente ao
filtro lento.

Recentemente, FERRAZ (2001), demonstrou ser
possivel substituir a camada suporte de pedregulho por uma
camada de manta ndo tecida, bem como utilizar como meio
filtrante areia grossa de construgdo passada por peneira de 1,0
mm de abertura, sem prejuizo da qualidade do efluente
filtrado. Essas modifica¢des proporcionam ao filtro uma maior
altura para o desenvolvimento da perda de carga, prolongando
a duragdo da carreira de filtracdo além de reduzir o custo do
sistema pelo uso de areia comum de construg@o.

A presente pesquisa teve como objetivo, avaliar o
desempenho da filtragdo lenta, com utilizagdo de mantas ndo
tecidas, no topo da camada de areia, e também a utilizagdo de
materiais alternativos da construgdo civil, como forma de
elaborar um sistema de tratamento de agua, viavel para a
piscicultura.

MATERIAL E METODOS.

A instalagdo piloto contendo um pré-filtro e um filtro
lento, para os ensaios experimentais, cujo esquema ¢
apresentado na Figura 1, foi montada nas dependéncias do
Campo Experimental da Faculdade de Agronomia do Centro
Regional Universitario de Espirito Santo do Pinhal — SP e
recebia agua bruta bombeada de um acgude natural.

O pré-filtro de fluxo ascendente era constituido por
um reservatorio de agua de uso doméstico de plastico com
capacidade de 3000 litros, sendo usado com meio filtrante
pedregulhos de granulometria variando de 2,38mm a 38,10
mm, distribuidos em seis camadas. O filtro lento foi
construido em alvenaria medindo 4,0 m de largura, 4,2 m de
comprimento ¢ 1,8 m de altura. Revestido internamente por
impermeabilizante, dotado de um sistema de drenagem
constituido por tubos de PVC de 3” perfurados.

Como camada suporte foi utilizada uma manta néo
tecida de polipropileno com as seguintes caracteristicas:
porosidade 95%, superficie especifica 2530 m*/m”, espessura
3mm, gramatura 400 g/m’ sobre uma camada de pedregulho
de 20 cm de espessura e como meio filtrante, areia grossa de
construgdo civil, peneirada a fim de retirar grdos maiores que
1 mm. No topo da camada de areia foram instaladas duas
camadas de mantas ndo tecidas com as mesmas caracteristica
daquela usada na camada suporte. A espessura total do meio
filtrante era de 60 cm, propiciando uma carga hidraulica
disponivel de 1,0m.

O filtro lento foi operado com taxas de filtragao de 2
m’/m’.dia e 4 m*/m”.dia e os seguintes parametros qualitativos
forma monitorados: Turbidez, Cor aparente ¢ Coliformes
totais, além do aumento da perda de carga e duragio da
carreira de filtracdo.

Esquema geral da instalagdo piloto
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Figura 1. esquema da instalagdo experimental
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A fim de avaliar a influéncia do tratamento de agua
no desenvolvimento da produgdo aquicola, dois tanques foram
preparados para receber dois lotes iguais de alevinos de pacu
(piaractus  mesopotamicus) com mesmos pesos €
comprimentos. O primeiro tanque recebeu agua diretamente do
acude e o segundo recebeu o efluente tratado pelo pré-filtro e
filtro lento. Ao final do ensaios as biomasas dos peixes de cada
tanque forma comparadas em peso e comprimento.

RESULTADOS

As Figuras 2, 3 e 4 mostram os resultados de
eficiéncia de remogado de turbidez, cor aparente ¢ coliformes
totais, respectivamente para as duas taxas de filtracdo
empregadas no filtro lento (2 m*/m*.dia e 4 m’/m’.dia). Nestes
graficos sdo apresentados os valores médios obtidos para os
parametros avaliados, durante os ensaios.
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Figura 2. Valores médios de turbidez (NTU) na agua bruta (AF) e efluentes do pré-filtro (PF) e filtro lento (FL), para taxa de
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Figura 3. Valores médios de cor aparente (UC) na agua bruta (AF) e efluentes do pré-filtro (PF) e filtro lento (FL), para taxa de

filtragdo de 2 m*/m’.dia (a) e taxa de filtragio de 4 m*/m*.dia (b)
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Figura 4. Valores médios de coliformes totais (NMP/100 ml) na agua bruta (AF) e efluentes do pré-filtro (PF) e filtro lento (FL),
para taxa de filtracio de 2 m*/m*.dia (a) e taxa de filtragio de 4 m*/m”.dia (b).
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Figura 5. Evolucdo da perda de carga durante a carreira de
filtragio - Taxa de filtragio=2 m*/m”.dia
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Figura 6. Evolucdo da perda de carga durante a carreira de
filtracdo - Taxa de filtragio=4 m*/m’.dia
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Figura 7. Variacdo da biomassa em comprimento de pacu
(piaractus mesopotamicus) ao longo dos ensaios no Primeiro
tanque (agua tratada) e no Segundo tanque (4gua bruta).

E possivel, no entanto notar uma grande eficiéncia do
sistema na redug@o dos valores dos parametros avaliados.

A turbidez foi reduzida em média 54% pelo pré-filtro
em relacdo a agua bruta e 96% pelo filtro lento em relacdo a

4gua bruta para a taxa de filtragio de 2 m*/m”.dia no filtro
lento. Para a taxa de 4 m*/m”.dia, a reducdo média da turbidez
obtida em relagdo a agua bruta foi de 62% no pré-filtro ¢ 93%
no filtro lento. Embora a qualidade da agua bruta, avaliada
pela turbidez tenha sido ligeiramente inferior no ensaio com a
taxa de filtragdo no filtro lento de 4 m*/m’.dia a eficiéncia de
reducdo deste pardmetro de controle nao foi significativamente
afetada pela variacdo da taxa de filtragdo.

Com relacdo a cor aparente nota-se que as redugdes
médias obtidas pelo pré-filtro e pelo filtro lento com a taxa de
filtragdo no filtro lento de 2 m*/m*dia foram 47% e 90%,
respectivamente. Com a taxa de filtragdo no filtro lento
elevada para 4 m*/m”.dia as redug~es médias da cor aparente
obtidas pelo pré-filtro e pelo filtro lento foram 48% e 87%,
respectivamente. Analogamente a turbidez, a redugdo média da
cor aparente ndo sofreu consequéncias da altera¢do da taxa de
filtragdo no filtro lento.
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Figura 8. Variagdo da biomassa em peso de pacu (piaractus
mesopotamicus) ao longo dos ensaios no Primeiro tanque
(4gua tratada) e no Segundo tanque (agua brutra)

Quanto a remog¢do média de coliformes totais o filtro
lento se mostrou bem mais eficiente que o pré-filtro, tanto para
a taxa de filtragio de 2 m’/m”.dia quanto para a de 4 m*/m”.dia.
As redugdes médias de coliformes obtidas pelo pré-filtro e
pelo filtro lento para as taxas de filtragdo de 2 m’/m’.dia ¢ 4
m’/m?.dia foram 50% e 2%, respectivamente, indicando uma
baixa eficiéncia, principalmente para a taxa de filtragdo mais
alta (4 m*/m’.dia). J4 as redugdes de coliformes totais obtidas
pelo filtro lento tanto para a taxa de filtragdo de 2 m’/m’.dia
quanto para a taxa de 4 m’/m’.dia foram de 99,9%. Esses
indices de redugdo correspondem aqueles observados na
literatura e indicam grande eficiéncia da filtracdo lenta na
reducdo de microrganismos.

As Figuras 5 e 6 mostram a evolugdo da perda de
carga ao longo dos ensaios com taxas de filtragdo de
2m’/m’dia e 4 m*/m’dia, respectivamente. Observa-se que as
carreiras de filtragdo duraram cerca de 18 dias para o ensaio
com taxa de 2 m’/m’.dia e cerca de 14 dias para o ensaio com
taxa de 4 m’/m’.dia. Nota-se que as carreira de filtragio foram
relativamente curtas, principalmente para a taxa de filtragdo de
4 m’/m’*.dia, indicando que seria recomendavel que o filtro
tivesse uma altura maior do que os 50 cm disponiveis, a fim de
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se obter carreiras de filtragdes com duragdes mais longas,
reduzindo a frequéncia das operagdes de limpeza.

A Tabela 1 ¢ as Figuras 7 ¢ 8 mostram a varia¢ao da
biomassa dos dois lotes de alevinos de pacu (piaractus
mesopotamicus), ao longo dos ensaios. Apds 147 dias o lote
dos peixes que se desenvolveu no segundo tanque, abastecido
com agua tratada, apresentou comprimento € peso superior ao
lote que se desenvolveu no primeiro tanque, abastecido com
dgua bruta oriunda diretamente do acude, demonstrando a

influéncia benéfica do tratamento da 4gua no desenvolvimento
dos alevinos. Atribui-se essa influéncia ao fato de que a agua
tratada apresentava melhores condi¢des de oxigenacdo uma
vez que a quantidade de impurezas de origem organica era
reduzida no tratamento da agua. Além disso, constatou-se que
o sistema de filtracdo impedia o fluxo de peixes competidores
de outras especies do agude para o tanque, permitindo um
controle mais eficaz na produgao.

Primeiro Tanque (4gua tratada) - Inicio

Primeiro Tanque (agua tratada) - apos 147 dias

COMPRIMENTO (cm)

COMPRIMENTO (cm )

Maximo Médio Minimo Maximo Médio Minimo
7,50 6,13 4,50 20,0 15,63 13,0
PESO (g) PESO (g)
Maximo Médio Minimo Maximo Médio Minimo
6,10 5,20 4,50 145,0 68,60 40,0
Segundo Tanque (4gua bruta) - Inicio SegundoTanque (4gua bruta) - ap6s 147 dias
COMPRIMENTO ( cm ) COMPRIMENTO (cm)
Maximo Médio Minimo Maximo Médio Minimo
7,70 6,29 5,50 19,50 15,35 13,0
PESO (g) PESO (g)
Miaximo Médio Minimo Maximo Médio Minimo
6,05 5,20 4,60 96,5 60,6 32,0

Tabela 1. Variacdo da biomassa em comprimento ¢ peso de pacu (piaractus mesopotamicus) ao longo dos ensaios no Primeiro

tanque (dgua tratada) e no Segundo tanque (agua brutra).

A obtengdo de agua de melhor qualidade fisico-
quimica e bacteriologica para piscicultura impede que a
producdo seja prejudicada por deficiéncia respiratéria dos
peixes provocada por excesso de matéria orginica em
decomposicdo ou particulas sélidas em suspensdo na dgua e até
mesmo pela invasdo de peixes de espécies competidoras que
eventualmente possam afluir para os tanques de producdo pelo
sistema de bombeamento. Assim, a adogdo de um sistema
simples de baixo custo operacional e eficiente na remogdo de
turbidez, cor e microrganismos da agua garantird melhores
condigdes de producdo aquicola.

CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos conclui-se que:
a) A filtracdo lenta precedida de pré-filtracdio empregando
materiais alternativos e de simples obtencdo (areia de
construgdo civil e mantas ndo tecidas mostrou-se eficiente para
o tratamento de agua para piscicultura; b) Com o uso de pré-
filtros obteve-se redug¢des de turbidez, cor aparente ¢
coliformes totais da ordem de 90% ou mais; c) os filtros lentos
apresentaram excelente eficiéncia na remocdo de coliformes
totais, obtendo-se redugdes de 99,9%; d) O aumento da taxa
de filtragdo de 2 para 4 m*/m”.dia, no filtro lento ndo implicou
em reducdo significativa na eficiéncia do sistema; e¢) A altura
de cerca de 50 cm para a elevag@o do nivel d'dgua no interior
do filtro lento ndo permitiu carreiras de filtragdo longas; f) A
variagdo da biomassa de alevinos, medida em peso e
comprimento, foi maior no tanque abastecido por agua filtrada
do que o tanque abastecido diretamente com agua bruta.
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