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APRESENTACAO

Enquanto esta obra era produzida, a humanidade via-se diante de uma
de suas maiores crises recentes: a pandemia do novo coronavirus. Este cenario
escancarou a importancia da ciéncia como ferramenta e um dos pilares da evolucéo
da sociedade. Ao lado da ciéncia, a engenharia implementa o conhecimento
desenvolvido na forma de produtos e servigos, tornando real e sustentavel o
conhecimento cientifico.

Sem duvida, o que tornou possivel verdadeiras revolugdes na ciéncia e na
engenharia foram os conhecimentos desenvolvidos na interface entre distintas
areas do conhecimento. As ciéncias biologicas e a engenharia ambiental produziram
equipamentos para tratamento de efluentes empregando microrganismos. A
computagédo e a engenharia de processos permitem que um funcionario monitore e
controle uma fabrica mesmo estando a quildbmetros de distancia. A medicina, fisica
e engenharia elétrica produzem equipamentos que enxergam o interior do corpo
humano em alta resolucgéo.

Neste sentido, esta obra é uma coletdnea de trabalhos de professores
cientistas e engenheiros, com vasto conhecimento em suas areas de atuagéo, que
destaca como a ciéncia e a tecnologia s@o empregadas para resolver problemas
da sociedade. Em comum, além dos esfor¢os para tornar a sociedade e a industria
mais sustentaveis, esta o fato de todos os trabalhos terem sido desenvolvidos na
cidade de Campinas ou em cidades proximas.

A multidisciplinaridade presente nesta obra é reflexo de um trabalho em
construgéo no sentido de agregar o conhecimento acumulado e condensa-lo em
produtos e servigos ou mesmo um fim em si, visando informar a sociedade de que
temos pesquisa de boa qualidade sendo feita no Brasil.

Com o compromisso de incentivar a pesquisa académica, divulgar e
disseminar o conhecimento, a Editora Atena, através dessa obra, traz um rico
material pelo qual sera possivel atender aos anseios daqueles que buscam ampliar
seus estudos nas tematicas aqui abordadas. Boa leitura!

Dilnei Giseli Lorenzi

Pro-Reitor de Ensino Pesquisa e Extensao
Universidade Sao Francisco

Filipe Alves Coelho

lara Lucia Tescarollo

Vicente Idalberto Becerra Sablon
Organizadores
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RESUMO: Um dos papéis do Engenheiro Quimico
€ aplicar seus conhecimentos para melhoria e
zeladoria do planeta e da humanidade. Este
trabalho teve como objetivo central desenvolver
um sistema de operacgdes unitarias para melhorar
a qualidade da 4gua consumida por grande parte
da populacgéo brasileira que ndo tem acesso ao
sistema de tratamento. O projeto consistiu em
desenvolver um sistema de filtragcdo, acessivel
para a sociedade, composto por duas etapas:
um filtro areia e brita, responsavel pela remogéo
de solidos suspensos presentes na agua e
melhorando a turbidez da mesma e; um filtro
composto pela macréfita Eichorniacrassipes,
popularmente conhecida como Aguapé, a qual,
teve o papel de realizar a remocdo de metais
pesados e demais contaminantes encontrados

RIBEIRINHOS

na agua, através do seu sistema radicular.
Foram realizadas analises fisico-quimicas como
turbidez, dureza, pH e condutividade, além de
analise microbiologica de levedura e bactérias.
Os resultados dessas andlises mostraram que
o sistema foi eficiente, uma vez que, quando
comparados aos valores determinado pela Anvisa
e o Ministério da saulde, obteve-se melhora no
indice de cloreto, pH, turbidez e a diminuicao
de coliformes fecais, ocorrendo uma melhora
significante na qualidade da agua. Mesmo
essa agua ndo sendo potavel, a aplicagdo de
operacgbes unitérias simples contribuira para a
melhora da qualidade de vida daquelas pessoas
sem acesso a saneamento basico.
PALAVRAS-CHAVE: Filtracdo, Aguapé, agua.

DEVELOPMENT OF A FILTRATION
SYSTEM TO IMPROVE RIBEIRINHOS
WATER QUALITY

ABSTRACT: One of the Chemical Engineer’s
role is to apply his knowledge for the betterment
and care of the planet and humanity. The
objective of this work was to develop a system
of unit operations to improve the quality of
water consumed by a large part of the Brazilian
population that does not have access to the
treatment system. The project consisted of
developing a filtration system, accessible to
society. This filter consists of two steps: a sand and
gravel filter, responsible for removing suspended
solids present in the water and improving its
turbidity and; a filter composed of macrophyte
Eichorniacrassipes, popularly known as Aguapé,
which had the role of removing heavy metals and
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other contaminants found in water through its root system. Physicochemical analyzes
were performed as turbidity, hardness, pH and conductivity, besides microbiological
analysis of yeast and bacteria. The results of these analyzes showed that the system
was efficient, since, when compared to the values determined by Anvisa and the
Ministry of Health, an improvement in chloride index, pH, turbidity and a decrease in
fecal coliforms was observed, resulting in an improvement significant in water quality.
Even though this water is not potable, the application of simple unit operations will
contribute to improving the quality of life of those without access to sanitation.
KEYWORDS: Filtration, Aguapé, water.

11 INTRODUGAO

O papel do engenheiro quimico para a sociedade é muito amplo. Um deles é
a contribuicdo para a melhoria da qualidade de vida humana e do planeta. Segundo
o Conselho Regional de Quimica IV regido, “A quimica é a ciéncia da vida e € com o
objetivo de contribuir para 0 bem comum e para a sustentabilidade do planeta (...)".
Neste ambito, este projeto foi desenvolvido com o objetivo de ajudar as pessoas de
baixa renda e sem acesso a agua potavel, com o intuito de melhoria de qualidade
de vida para eles e de sustentabilidade para planeta.

A agua é um dos elementos mais necessarios a vida, o qual se faz presente
em todos o0s seres vivos e em sua necessidade para viver. O corpo humano consiste
em cerca de 70% de agua, sendo utilizada em todas as rea¢des quimicas presente no
corpo. Ela tem como tarefa o transporte de nutrientes, digestao, absorcéo, excrecédo
de substancia e auxilia na manutencéo da temperatura corporal do organismo, além
de compor uma porcentagem consideravel em alimentos que consumidos pelo
homem (JAVIER et al., 2015).

De acordo com dados demonstrados pelo Censo Demogréfico realizado pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em torno de 29,9 milhdes de
pessoas vivem em localidades rurais (IBGE, 2010). Segundo a Pesquisa Nacional por
Amostras de Domicilios 67,2% da populagéo, recolhem agua de pocos e chafarizes,
onde, muitas vezes ndo possuem nenhuma protecéo e isso acarreta em doencgas
devido a agua estar em condicdes inapropriadas para consumo. A forma incorreta
de consumo da agua pode causar parasitoses intestinais, doencas de veiculagcédo
hidricas e diarreias (FUNASA, 2013).

Existem métodos que auxiliam no tratamento da agua, como a floculagéo,
coagulacao, filtracao, decantacgdo, entre outros. A diferenca entre eles € a maneira
que o tratamento é realizado (WOTTON, 2002).

Como forma de viabilizar o tratamento da agua, uma alternativa é o uso
de plantas aquaticas, as quais desempenham um papel importante dentro dos
ecossistemas. O Aguapé (Eichhorniacrassipes) é uma planta aquatica que possui
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uma alta proliferacdo em lagos, rios e sobre aguas fundas e rasas. Contém uma
caracteristica positiva em relacdo a capacidade de retirar da &gua nutrientes
e substancias toxicas, bactérias patogénicas, assim atua como biofiliro para
essa despoluicdo. Porém, o crescimento em excesso da planta sem o manuseio
apropriado pode acarretar em problemas ambientais (SILVA et al., 2014).

Outro método complementar para tratamento da agua é através da filtragéo, a
qual auxilia na remogao de impurezas e soélidos encontrados no meio. E uma fungéo
das mais importantes, pois atua como uma etapa corretiva, procedente de possiveis
falhas ocorridas em métodos anteriores (TESTEZLAF, 2008). O mais importante na
filtracdo é o meio filtrante que sera utilizado, como areia e pedra.

Os filtros de areia possuem caracteristicas na retencdo de particulas,
impurezas que se encontram em torno de 25 micra ou macro, além de retirar a
turbidez da agua e melhorar o sabor (SNATURAL MEIO AMBIENTE, 2018). O filtro
de pedra possui caracteristicas semelhantes com o de areia e 0 tamanho das pedras
que serao utilizadas sera responsavel pela separagéo dos sélidos presentes na
agua (TESTEZLAF, 2008).

1.1 Efeitos da agua contaminada no ser humano

No decorrer dos anos, a populagéo apresenta constante crescimento e, com
isso, a demanda do consumo de agua aumenta simultaneamente (ZIMMERMAN,
2001).

Os recursos hidricos tém um papel importante em relacdo a saude dos
individuos, de tal forma que sua qualidade possui um impacto direto ao padrao de uso
das aguas. A contaminacao desses recursos ocorre por protozoarios patogénicos de
origem humana, animal ou entérica, somente no esgoto doméstico contém mais de
3 milhdes de coliformes termotolerantes por 100 mililitros, sendo os responsaveis
por ser indicadores de contaminacgéo fecal (BERTONCINI, 2008).

As bactérias, helmintos, algas, protozoarios e virus sao organismos
patogénicos responsaveis pelas doencgas através de veiculagéo hidrica. A ingestao
direta da agua contaminada € a maneira mais comum de contagio com as doengas
como, febre, hepatite A, gastrointestinais, diarreia, poliomielite, entre outras que
trazem consequéncias graves a salde e em alguns casos, causa a morte de pessoas
que por outras razdes, estdo mais propensas as doencas (RAZZOLINI, 2008).

A qualidade da agua esta diretamente ligada a salude das pessoas, pois &
ela que compde a maior parte da célula do ser humano e ha fatores que alteram
sua qualidade, como destinagdo inadequada do lixo, esgoto sanitario, residuos
industriais, mineradora e agrotoxica (OLIVEIRA,2014).
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1.2 Sistemas simples de melhoria da qualidade da agua

A dificuldade de oferecer &gua em condic¢Oes ideias para a sociedade e em
uma quantidade significativa € um dos problemas mais encontrados atualmente
(OLIVEIRA, 2014). A falta de informacdes suficientes para que haja um tratamento
adequado, gera como consequéncia 0 mau aproveitamento da agua que poderia ser
reutilizada (PATERNIANI et al., 2004).

O tratamento de agua inclui séries de operagdes onde o intuito principal é a
desinfecgéo e a clarificagdo. Em um contexto geral, essas operacgdes séo divididas
em floculagao, filtracéo, decantacédo, corre¢cdo do pH, além da utilizacdo do cloro
que contribui para a remogéo de odores e sabor da 4gua (DUARTE, 2011).

Afiltracdo € um dos processos desenvolvidos ha anos, que integra um sistema
com um filtro, onde, 0 mesmo é capaz de amenizar a coloragéo, turbidez e micro-
organismos presentes na agua, além de possibilitar a melhoria das caracteristicas
bacteriolégicas, quimicas e fisicas. Esse tratamento possui vantagens em relacao
a outras tecnologias, pois, ndo ha necessidade de equipamentos sofisticados para
o controle do processo, além, da sua construcéo ser simples (PATERNIANI et al.,
2004).

De maneira geral, o filtro se baseia em um meio poroso, o qual sera realizado
a passagem da agua, ocorrendo a retencao de impurezas, de modo que ocorra
sua desinfeccao (TEIXEIRA, 2004).As técnicas de filtracao podem ser divididas
em trés grupos de tratamento, sendo a filtragem rapida em meio granular, filtragem
lenta em meio granular e tratamentos com altas tecnologias (COUTINHO et al.,
2015).A granulometria da pedra, possui grande importancia para a remocao das
particulas indesejadas, quanto ao seu leito, quanto maior o seu diametro melhor
eficiéncia pois, desta forma, previne entupimentos em todo o filtro, além de dificultar
o desenvolvimento das macréfitas (SANTOS, 2014).

A utilizacéo de biofiltros compostos por macrofitas € uma opcao estudada por
alguns autores para a realizagcéo de tratamento de efluentes (GONCALVES JUNIOR
et al., 2009). No caso da aquicultura existe um descarte dos efluentes, com isso,
gera um acumulo crénico de residuos o que acarreta em consequéncias negativas
para o meio ambiente. Klomjek e Nitisoravut (2005) apontam que o biofiltro € um
sistema de baixo custo e com grande eficiéncia no tratamento da agua, e a biomassa
produzida em seu uso, pode ser reaproveitada para a produgéo de biogas, utilizado
como fertilizantes e na alimentacdo animal. (GONCALVES JUNIOR et al., 2008).
Estes biofiltros podem ser construidos de maneira simples e barata e utilizados em
residéncias.
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1.3 Tratamento através do Aguapé

A Eichhorniacrassipes, conhecida popularmente como o Aguapé, € uma
espécie de origem amazobnica, na qual possui uma grande proliferacdo em lagos,
além de possuir a capacidade de remover metais pesados e demais contaminantes
encontrados na agua. Devido a essas caracteristicas, o Aguapé vem sendo aplicado
para tratamentos de efluentes agropecuérios e industriais, além de representar as
macrofitas aquaticas com maior desempenho na melhoria da qualidade de efluentes
(HENRY-SILVA e CAMARGO, 2006). A utilizagdo do Crassipes € uma alternativa
sustentavel, uma vez que, sua estrutura é encontrada com facilidade, além de
possuir outras qualidades, como o seu manuseio (LIMA et al., 2008).

Com seu crescimento espontaneo em lagos e rios, consegue se proliferar em
aguas rasas ou fundas, nao distinguindo se esta sob fundos de grande abundéancia
de matérias organica ou até mesmo em fundos lamacentos, além de sua capacidade
de extrair nutrientes dissolvidos em agua (LOSCHIAVO, 2017).

Devido a essa espécie conseguir aderir em seus tecidos grandes quantidades
de nutrientes, essa caracteristica a torna importante como agente despoluidor de
aguas contaminadas, como residuos industriais, tendo capacidade de absorver
chumbo, ou mesmo outros metais pesados, sendo retidos em suas raizes
(LOSCHIAVO, 2017).

Apo6s a utilizacdo da macréfita para a remocao de poluentes, a mesma pode
ser utilizada em compostagem na produgédo de adubos, ragdo animal, além de servir
na industria de celulose, plasticos e papel entre outras (MEES, 2006).

Com o objetivo de melhorar o padréao de agua consumido para alimentagéo e
plantio de muitas familias, desenvolveu-se um sistema simples de filtracéo de areia
e bioldgica para que possa ser implementado em residéncias com baixo custo e
minimizar problemas de saude da populagéo.

21 METODOLOGIA

2.1 Construcao do sistema de filtracao

A construcéo do sistema de filtracdo foi dividida em duas partes: filtro fisico
(de areia e pedras) e filtro biolégico (de Aguapé).

O filtro de areia e pedra foi construido em um galéo de 10 litros, onde, foi
retirada a parte superior com o objetivo de facilitar a insercao das camadas de areia
e britas. A fim de impedir que particulas de areia passassem para o filtro posterior,
na saida do galdo foi colocado um bocal de Nylon e internamente instalada uma
peneira, possuindo 12 mm de espagamento e revestido com uma meia calga fina.

A montagem das pedras e areias foi baseada na diferenca de diametro. A
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primeira camada foi preenchida por areia lavada, possuindo diametro entre 0,05
a 0,42 mm. Em cima, foi colocada uma camada de brita 0 (didmetro de 4,8 mm a
9,5 mm) e brita 1 (diametro de 9,5 a 19 mm), para reter as menores particulas de
sujeiras encontradas na 4gua. Por ultimo, colocou-se a camada de brita 2 (didmetro
de 19 mm a 25 mm), com a finalidade de reter sujeiras maiores.

A macrofita Eichhorniacrassipes, conhecida como Aguapé, foi coletada no
municipio de Joanopolis, interior de S&o Paulo, e € encontrada em abundancia. A
planta ficou alocada em um galédo de 20 Litros, onde, 0 mesmo teve a parte superior
cortada, para melhor encaixe da planta e na sua lateral foi colocado uma torneira,

para a retirada da agua final.

2.2 Analise da agua

A agua analisada foi captada no rio Atibaia no municipio de Itatiba - SP, perto
da estacao de tratamento SABESP - Companhia de Saneamento Béasico do Estado
de Sao Paulo, onde é realizado o tratamento dessa agua. Para a realizacdo das
andlises, foram coletadas trés amostras de agua, sendo elas, uma amostra da agua
original, outra da agua que passou somente pelo filiro de areia e pedra e por ultimo
uma amostra da agua que passou pelo sistema de filtracdo completo, avaliando
o comportando da agua em todas as situagcbes. As analises realizadas foram pH,

condutividade, dureza, indice de cloreto, analise microbiologica.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Construcao do sistema de filtracao

O sistema de filtracdo construido (Figura 1) foi projetado de tal forma que
a diferenca de altura entre eles permitisse a mesma vazao de filtragdo, a qual foi
obtida por diferenca gravimétrica no valor de 87 mL/min.
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Figura 1— Sistema de Filtragdo desenvolvido para melhoria da qualidade da 4gua

Fonte: Autores.

Avazdo do sistema é baixa devido a presenga de um bocal de nylon colocado
no filtro da areia e brita composto internamente por uma peneira de 12 mm, revestido
por uma meia calga, com intencdo de impedir a passagem dos grdos de areia e
demais materiais suspensos na agua. A baixa vazao contribui para a eficiéncia do

processo de filtragao.

3.2 Analises Fisico quimicas

Os resultados obtidos através das analises da agua foram comparados
com dados disponiveis pela Anvisa - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria e do
Ministério da Saude que apresenta dados sobre parametros fisicos e quimicos de
qualidade da agua para o consumo humano. A Tabela 1 apresenta os resultados
obtidos nas analises realizadas para cada fase da melhoria da 4gua e a comparacgéo
com os valores da ANVISA.

O pH obtido da 4gua do rio estava inferior ao valor determinado pelo Ministério
da Saude para o consumo humano. Mas, ao realizar a passagem da agua nos filtros
de areia e brita 0 pH se manteve entre os valores propostos de 6,0 a 9,5 e posterior
ao filtro da macréfita, o pH final da analise foi de 7,66, o que caracteriza agua neutra.
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Agua do Filtro - Areia e Filtro - Resultado determinado

Parametro Rio Brita Aguapé pela Anvisa
pH 5,11 7,97 7,66 6,0-9,5
Condutividade

(us/cm) 81,32 184,4 133,6 1,0-5,0
Indice de cloreto

(ppm) 5,22 6,38 0,39 250
Dureza (ppm) 71 67,64 42,74 500

Tabela 1 - Analise da agua.

Fonte: Autores. *Anvisa, 2017.

A condutividade das analises da agua apds a passagem pelos filtros foi
superior ao proposto pela Anvisa, porém, de acordo com LONDERO e GARCIA
(2010), no Brasil ndo ha um limite aceitavel para esse parametro, uma vez que, a
condutividade nao causa dano direto ao ser humano. Apés o filiro de areia e brita
o valor teve um aumento significante, isso pode ter ocorrido pelas composicdes da
areia e da brita que possuem ions e, portanto, interferem na condutividade. Porém,
ao passar pelo filiro da macroéfita, o valor decaiu, pois, a planta atua na absorcéo
de ions.

Todas as analises de indice de cloreto apresentaram um valor muito inferior
ao determinado pela Anvisa de 250 ppm, pois a agua néo teve adi¢éo de cloro em
todo o seu processo. Entretanto, o0 mesmo é essencial para inativar as bactérias
e os virus. Em comparacdo com a eficiéncia dos filtros, o composto pela areia e
brita aumentou o valor do indice de cloreto, porém apo6s a agua passar pelo filtro
do aguapé houve uma diminuic&o significante no valor. A planta faz o processo de
filtragem, absorcdo e eliminagéo do cloreto pela evapotranspiracéo, onde, através
da transpiracéo a macréfita perde agua para a atmosfera e outra parte é utilizada
em seu processo de fotossintese, de tal forma, a planta pode ser utilizada para a
diminui¢cdo do indice de cloreto na 4gua. Uma solug¢é@o para o aumento deste ion,
seria adicionar 1 colher de sopa de agua sanitaria no final do processo de filtracao
de 5 litros de agua.

A agua do rio foi caracterizada como agua com dureza moderada mesmo
com a passagem no filtro de areia e brita. Apds a passagem no filtro da macrdfita,
a agua ficou caracterizada como agua mole, ou seja, o seu valor diminuiu, pois, a
planta possui eficiéncia na remoc¢éo de nutrientes como o célcio a o magnésio.

A mudanca da coloragédo da agua foi observada na primeira analise do filtro
de areia e brita. A 4gua do rio possuia uma colorac¢ao de liquido limpido amarelo,
devido a presenca de sujeiras e terra no local. Apds a primeira filtragem a coloragéo
passou para liquido limpido transparente. Porém, ao passar pelo filtro da macrdéfita,
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a agua ficou levemente turva, devido a raiz conter alguns resquicios de terra do local
que foi retirada. Para amenizar esse fator, a planta foi lavada em agua limpa, a fim
de remover os fragmentos de terra e a agua submetida a nova filtragcdo e obteve-se
a coloracéo final liquido limpido transparente.

As andlises microbiolégicas foram realizadas no periodo de cinco dias em
temperatura ambiente, a fim de, analisar o crescimento de bactérias e de leveduras,
nas quais nao foram possiveis o registro de fotos, devido a sua coloragdo muito
clara. Os resultados foram comparados através de um gabarito disponibilizado junto
aos tubos e evidenciados nos gréaficos da Figura2, em que é possivel observar o
comportamento dos microrganismos em cada analise. Nestes gréaficos, o eixo
do filtro de areia e brita &€ primario e os eixos do rio e do filiro do aguapé séo os
secundarios, para melhor a comparagédo em ambos os gréficos.

De acordo com os resultados obtidos, observa-se que em ambas as analises
a agua apos o filtro de areia e brita se mostrou com alta quantidade de bactérias
e leveduras, isso ocorreu devido a contaminagdo que a areia e até mesmo a brita
podem conter, muitas vezes relacionados ao local de onde os mesmos foram
retirados. Isso implica na necessidade de esterilizagdo das mesmas antes de utiliza-
las no filtro.
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Figura 2 - Analise de (a) bactérias e (b) leveduras. A linha azul representa a agua
retirada do rio, a linha laranja, ap6s o filtro de areia e brita e a linha verde, ap6s o filtro
de aguapé

Fonte: Autores.

Capitulo 13




A macrofita mostrou grande eficiéncia nesse quesito, pois, em relagéo a
agua do rio e apés o filtro de areia e brita, a quantidade de bactérias e leveduras
presentes diminuiram em uma escala de 10°a 103 e de 10°a 102, respectivamente
em cada analise. A partir desses resultados, comprova-se que o sistema radicular
da EichhorniaCrassipes, possui grande eficiéncia na remocdo de poluentes e

microorganismos encontrados na agua.

3.3 Analise de Potabilidade

Para obter um parametro com informacgdes de potabilidade sobre a ultima
coleta da agua no processo de filtragdo, solicitou-se ao laboratério WGA BRASIL que
realizasse essa analise. Como houve a necessidade de aumento de cloro, conforme
Tabela 1, analisou-se a agua filtrada original e esta agua ap6s adi¢cdo de 2,0 ppm
de cloro. Os resultados obtidos foram comparados com o da agua potéavel (ANVISA,
2017) e foram os mesmos alcangado através do projeto, de tal forma, o sistema de
filtracdo melhorou a qualidade da agua, porém, a mesma nédo é considerada uma

agua potéavel, pois, existem coliformes fecais.

41 CONCLUSAO

Dentre tantos ramos da engenharia quimica, escolheu-se desenvolver
um sistema de tratamento de agua utilizando operagfes unitarias simples com o
intuito de obter a melhoria na qualidade da agua de rios e ribeirinhos. E o projeto
desenvolvido alcangou os objetivos propostos, pois, conseguiu-se obter resultados
satisfatorios ap6s o sistema de filtracdo constituido por areia e brita e o filtro pela
macrofita EichhorniaCrassipes.

Os valores obtidos nas analises realizadas pela agua do rio evidenciaram que
a mesma ndo se enquadrava nos padrdes determinados para o consumo humano.
Apds as filtragdes os valores melhoram e se aproximaram dos valores ideais. A
agua deixou de ter um pH &cido para atender aos padroes da ANVISA e a dureza
também diminuiu. A turbidez da agua também foi muito melhor pois foram retiradas
terra e outros solidos diluidos no meio, os quais poderiam causar graves problemas
a saude. A quantidade de microorganismos também diminuiu muito, o que acarreta
em menos doencgas aos consumidores.

O sistemaradicular da plantateve grande influéncia nafiltragéo, pois, absorveu
0s materiais particulados organicos e minerais presentes na agua, passando a ser
um agente despoluidor, diminuindo a quantidade de coliformes fecais e todos os
outros parametros que foram realizados no projeto.

Para aumentar o indice de cloreto na agua, sugere-se adicionar 2 ppm

de agua sanitaria. E como trabalho futuro, sugere-se desenvolver um sistema de
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eliminagéo de coliformes fecais para torna-la potavel.
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