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RESUMO: A agricultura irrigada, por ser o maior consumidor individual de dgua, tem
sido alvo de pressoes para restricao desse consumo. Paralelamente, 32% dos municipios
brasileiros t€ém apenas sistema de coleta de esgoto, despejando o efluente diretamente
em rios. O uso de dgua residudria para irrigagdo apresenta varias vantagens (tratamento
do esgoto, conservacdo da dgua disponivel, economia de fertilizantes, melhoria das
propriedades fisicas do solo), porém se niao usada com critério, pode causar uma série
de problemas. Este estudo objetivou quantificar a remoc¢ao de sélidos suspensos totais
por um conjunto composto de um filtro de areia e um filtro de disco, de 4gua residudria
bruta de origem doméstica (AR). Em uma area plantada com café catuai, irrigada por
gotejamento, com AR, montou-se um filtro de areia e um filtro de disco. A agua
residudria passava pelo filtro de areia, a seguir pelo de disco, antes dos gotejadores.
Amostras do efluente foram coletadas antes do filtro de areia, entre os dois filtros e no
gotejador, para andlise de sdlidos suspensos totais. Foram feitas 4 andlises, com trés
repeti¢des. A eficiéncia de remoc¢do média do conjunto de filtros foi de 88,6%.
PALAVRAS-CHAVE: qualidade de dgua, irrigacdo, redso.

TOTAL SUSPENDED SOLIDS REMOVAL EFFICIENCY OF GROSS
WASTEWATER OF DOMESTIC SOURCE BY A SET OF SAND AND DISC
FILTERS

SUMMARY: The irrigated agriculture is the biggest consumer of utilized water in the
world. By this, it has standing pressure to reduce that consumption. In other hand, 32%
of Brazilian cities have sewerage system and its throw the sewage directly on the rivers.

The wastewater use for irrigation presents many advantages (sewage treatment,
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available water conservation, fertilizers save, improvement of the physical soil
properties), but if it wasn’t used with criterion, it may to cause many problems. This
work aimed to quantify the removal of total suspended solids of wastewater by a set of
sand and disc filters. In an area cultivated with catuai coffee, under drip irrigation with
gross wastewater of domestic source, a set of sand and disc filters was installed. The
wastewater passed earlier in the sand filter and subsequently in the disc filter before of
the drippers. Samples of wastewater were collected before the sand disc, between filters
and after the dripper in order to analyze total suspended solids. Four analyzes were
made, with three replicates. The average total suspended solids removal efficiency was
88.6 % in the set of filters.

KEYWORDS: wastewater, irrigation, reuse.

INTRODUCAO

A dgua € um recurso natural essencial a vida. Embora encontrada em abundancia
no territério nacional, ja apresenta comprometimento da sua quantidade e qualidade,
principalmente nas regides proximas aos grandes centros. A crescente preocupagao com
a preservacao dos recursos hidricos e a conservagdao do meioambiente, tem conduzido a
criacdo de uma legislacdo mais rigorosa e eficiente, no intuito de proteger a quantidade
e qualidade dos recursos ambientais.

Procurando adequar-se a esta nova politica, a sociedade vem buscando
tecnologias de menor custo, que minimizem os efeitos negativos de suas atividades
impactantes. Dentre as tecnologias disponiveis para o tratamento de dgua residudria de
origem doméstica ou destino final dos efluentes liquidos, destaca-se o método de
disposi¢do de dgua no solo, cuja técnica vem sendo utilizada em grande escala em
vérias locais do mundo, sobretudo em regides aridas e semi-dridas.

Atualmente, e devido ao elevado consumo de dgua pela agricultura, muitos paises
tém optado pelo aproveitamento de dguas residudrias na agricultura (disposi¢ao de dgua
no solo), em particular as de origem urbana (METCALF & EDDY, 1991).

Segundo VAN DER HOEK et al. (2002), as maiores vantagens do aproveitamento
da 4gua residudria, sdo: conservacdo da agua disponivel, sua grande disponibilidade,
possibilitar o aporte e a reciclagem de nutrientes (reduzindo a necessidade de
fertilizantes quimicos) e concorrer para a preservagao do meio ambiente.

LEON & CAVALLINI (1999) alertam que, apesar das vantagens, ambientais e

econOmicas, a utilizacdo de dgua residudria indiscriminada na agricultura pode provocar



a contaminagdo microbioldgica dos produtos agricolas, bioacumula¢do de elementos
téxicos, salinizagdo, impermeabilizacdo e o desequilibrio de nutrientes no solo.

O objetivo da disposicdo de residuos no solo € a sua destinacdo final sem
comprometer 0os componentes ambientais (solo, dgua, ar, organismos, etc.). No
tratamento por disposi¢do no solo, utiliza-se do sistema solo-planta para a degradacao,
assimilac@o e imobilizacdo dos constituintes da dgua residudria, e dos produtos de sua
transformagcdo no meio. O solo exerce papel significativo na disposicdo de 4guas
residudrias, atuando como depdsito e meio de tratamento para os diferentes constituintes
quimicos e bioldgicos da dgua residudria.

Segundo KELLER & BLIESNER (1990), o entupimento de gotejadores € o
principal problema encontrado na operacdo de sistemas de irrigagdo por gotejamento.
Tanto os componentes organicos quanto os inorganicos dos sélidos suspensos podem
obstruir as pequenas passagens dos gotejadores.

Obviamente, particulas maiores que o diametro do orificio dos gotejadores devem
ser removidas antes da passagem pelos mesmos. Segundo VON SPERLING (1996),
particulas com diametro superior a 1 um. sdo considerados sélidos suspensos e se
dividem em organicos (algas, protozodrios, bactérias, etc.) e inorganicos (particulas de
areia e argila). O tamanho das particulas toleradas depende do tipo de gotejador.
Normalmente, os fabricantes recomendam remover particulas maiores que 75 a 150 um.

Sendo assim, um sistema de filtragem que remova a maior parte dos sélidos
suspensos atenderd as exigéncias do sistema de irrigacdo e serd capaz de evitar
obstru¢des dos gotejadores.

Este estudo objetivou quantificar a remocao de sdlidos suspensos totais por um
conjunto filtrante, composto de um filtro de areia e um filtro de disco, de agua
residudria bruta de origem doméstica, usada, apds filtragem, para irrigagdo por

gotejamento de café catuai.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Unidade Piloto de Tratamento de Agua Residuéria
e Agricultura Irrigada do Departamento de Engenharia Agricola - DEA da Universidade
Federal de Vigcosa — UFV, constituida por uma estacdo elevatéria e uma unidade de
tratamento de dgua residudria de origem doméstica conjugada a um sistema de irrigacao
por gotejamento, que irriga uma area de 0,14 ha de cafeeiro (variedade Catuai) com trés

anos de idade, espacamento de 2,5 m entre linhas de plantio e 0,75 m entre plantas.



Foi montada uma infra-estrutura para aplicacdo da dgua residudria, composta de
uma linha de derivagdo, que capta a dgua residudria bruta de origem doméstica da
adutora e a conduz a um filtro de areia; apds a filtragem, a dgua residudria cai em um
tanque com capacidade de 2.500 L. Deste, um conjunto motobomba recalca o efluente
para o sistema de irrigacdo por gotejamento, apds passar por um filtro de disco.

O filtro de areia tinha formato cilindrico com fluxo ascendente, tendo como
material filtrante, camadas sobreposta de cascalho, areia grossa lavada, areia fina
lavada, areia grossa lavada e cascalho e capacidade de filtragem de aproximadamente
0,2 m’ h'l; jé o filtro de disco era de 17 com malha de 120 mesh e capacidade de
filtragem de até 5,0 m> hl.

Para quantificar a remocao de sélidos suspensos totais pelo conjunto de filtros,
foram feitas quatro andlises em 20/04/2005, 04/05/2005, 17/05/2005, e 22/05/2005, com
trés repeticoes em cada andlise. Foram coletadas, em cada data, trés amostras da dgua
residudria, antes do filtro de areia, entre os dois filtros e na saida do gotejador, as quais
foram levadas ao Laboratério de Qualidade de Agua do DEA para andlise.

Colocou-se 100 mL das amostras em cadinhos, previamente pesados, que foram
levados ao banho maria, a 100 °C, até a secagem completa da dgua e entdo, levados a
estufa, a 110 °C, para secagem completa (2 h), restando apenas os sélidos totais. Os
cadinhos contendo os s6lidos foram entdo pesados e, por diferencga, obteve-se o peso de
sOlidos totais em 100 mL de dgua residudria.

A seguir, os cadinhos foram levados a mufla, a 550 °C, por 1 h. Apds esse
periodo, foram novamente pesados. Por diferenca entre o peso apds a estufa e o peso
ap6s a mufla, obteve-se o total de s6lidos volateis.

Para determinacdo de sélidos suspensos totais, 100 mL das mesmas amostras
foram passadas em filtro de fibra de vidro Schlicher, malha de 0,47 um, previamente
pesado em balanca de precisdo. Apos filtragem das amostras os filtros foram levados a
estufa, a 110 °C por 2 h. Apds esfriarem, os filtros foram novamente pesados. Por
diferenca, obteve-se o peso de sélidos suspensos, em 100 mL, de cada amostra. Por
diferenca entre o valor de sélidos totais e os sélidos suspensos, obteve-se o valor de
s6lidos dissolvidos, em 100 mL. Todos os valores foram ajustados para mg L' e obtida
a média das trés repeticoes.

A eficiéncia de remocgao de sélidos foi obtida pela equacio 1.
ey
onde:

Eg = eficiéncia de remocao de sdlidos, em porcentagem:;
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores de sélidos totais, fixos, volateis, dissolvidos e
suspensos, em mg L'l, antes do conjunto de filtros (afluente), entre o filtro de disco e o

de areia, e apds o filtro de disco (efluente), em cada data.

Tabela 1: Valores de sélidos totais, fixos, volateis, dissolvidos e suspensos, em mg L1, antes do
conjunto de filtros (afluente), entre o filtro de disco e o de areia, e apds o filtro de disco
(efluente), em cada data.

Solidos Solidos Solidos Sélidos Sélidos

Data Posi¢ao Totais fixos voldteis  dissolvidos  suspensos

(mgLh)  (mgL')  (mgLh)  (mgL')  (mgL")

Afluente 694,00 451,00 243,00 574,00 120,00

20/04/2005 Entre filtros 4013,00 769,00 3244,00 227,00 3786,00
Efluente 536,00 440,00 96,00 524,00 12,00
Afluente 627,00 489,00 138,00 531,00 96,00

04/05/2005  Entre filtros 607,00 436,00 171,00 429,00 178,00
Efluente 495,00 258,00 237,00 481,00 14,00

Afluente 631,00 513,00 118,00 421,00 210,00
17/05/2005  Entre filtros 432,00 398,00 34,00 378,00 54,00
Efluente 434,00 378,00 56,00 406,00 28,00

Afluente 589,00 245,00 344,00 411,00 178,00

22/05/2005 Entre filtros 922,00 415,00 507,00 436,00 486,00
Efluente 381,00 232,00 149,00 367,00 14,00

Em alguns casos a quantidade de so6lidos ap6s o filtro de areia foi superior ao
valor de entrada (afluente). Provavelmente isso ocorreu pelo fato de que o disco de areia
foi montado com areia lavada comum. Dependendo da vazdo passando pelo filtro, a
agua pode ter carreado particulas finas de areia ou argila do filtro. Sendo assim, embora
o filtro de areia cumpra sua fungdo de retirar particulas grosseiras da dgua residudria, a
quantidade de sélidos pode aumentar, devido ao aumento de particulas finas. Isso pode
ser confirmado pelo fato de que o filtro de disco retém quase todos os s6lidos suspensos
que passaram pelo filtro de areia e, mesmo assim, consegue funcionar durante todo um
turno de irrigacdo, sem necessidade de lavagem. Isso indica que, ou as particulas sdo
muito finas, a ponto de ndo interferirem na operacionalidade do filtro de disco, ou sdo
particulas pesadas (areia) e estdo decantando no tanque de passagem e, portanto nao
estdo indo até o filtro de disco.

A eficiéncia de remocao de sélidos suspensos média do conjunto (diferenca ente

o afluente e o efluente) foi 88,6%. Como o objetivo da instalacdo do conjunto de filtros



no inicio do conjunto de irriga¢do foi, principalmente, a remog¢ao de s6lidos suspensos,
que poderiam obstruir os gotejadores, este cumpriu bem seu papel. Certamente, os
11,4% de sélidos suspensos que passaram pelo filtro de disco sdo de didmetro inferior
ao orificio dos gotejadores, uma vez que o sistema j4 estd em operacdo ha 20 meses e

apresenta boa uniformidade de distribui¢do de dgua.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se constatar que o conjunto de filtros de
areia e de disco foi eficaz na remocao de sélidos suspensos totais, retendo todos os

solidos que poderiam obstruir os gotejadores.
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