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APRESENTAÇÃO

A coleção “Evolução do Conhecimento Científico na Engenharia Ambiental e 
Sanitária” tem como objetivo disseminar o estado atual do conhecimento das diferentes 
áreas das ciências ambientais e sanitárias, apresentando a evolução do campo científico 
por meio de diferentes tipos de trabalhos que abordam os aspectos tecnológicos, políticos, 
econômicos, sociais e ambientais desta disciplina.

É de suma importância perceber que o constante crescimento populacional vem 
pressionando os recursos hídricos pela elevada demanda por água e poluição de corpos 
hídricos. Consequentemente, observa-se uma piora na qualidade da água e uma pressão 
nos sistemas de produção e distribuição de água potável.

Com isso em mente, os primeiros capítulos deste livro apresentam diferentes estudos 
que apresentam soluções capazes de otimizar os sistemas urbanos de abastecimento de 
água potável. Em seguida, os capítulos subsequentes abordam temas relacionados a 
modelagem e análise da qualidade de água de diferentes sistemas hídricos, indicando a 
necessidade de se investir em ações, projetos e políticas públicas voltadas a preservação 
ambiental e de recursos hídricos.

Políticas públicas e programas governamentais são instrumentos essenciais para 
preservação do meio ambiente, conservação de água e garantir saúde e bem-estar à 
sociedade. Como exemplo, os Planos de Preservação e Recuperação de Nascentes das 
Bacias Hidrográficas da Codevasf, apresentado no Capítulo 9.

Com o novo marco legal do saneamento básico (Lei nº 14.026/2020), não há como 
não demonstrar preocupação com o novo modelo de operação do setor de saneamento 
básico através de empresas públicas de capital aberto e de prestação direta por empresas 
privadas (Capítulo 10).

Com isso, torna-se crucial neste momento, o estabelecimento de parâmetros e 
indicadores para fiscalização do cumprimento das metas da universalização do saneamento 
básico. O Capítulo 11 apresenta proposições de mudança do SNIS para aumentar 
a qualidade e a confiabilidade dos dados registrados no novo sistema, o SINISA, uma 
ferramenta que poderá auxiliar nesta nova gestão do saneamento básico no Brasil.

Realmente, ainda há muito trabalho pela frente no que se diz respeito a 
universalização do saneamento básico no Brasil (Capítulo 12). Mesmo assim, podemos 
observar nos últimos capítulos que diferentes soluções para o tratamento de esgoto e de 
manejo de resíduos sólidos e do solo vêm sendo estudadas com o intuito de preservar o 
meio ambiente.

Este volume contou com a contribuição de pesquisadores de diferentes partes 
do país e da Espanha, trazendo, de forma interdisciplinar, um amplo espectro de 
trabalhos acadêmicos relativos à qualidade de água e preservação de recursos hídricos, 
abastecimento de água, coleta e tratamento de esgoto e manejo de resíduos sólidos e do 
solo. Por fim, desejo que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para todos que 
vierem a utilizá-la.

Daniel Sant’Ana
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RESUMO: Para amenizar a degradação do 
meio ambiente e minimizar os efeitos causados 
por doenças parasitárias, há necessidade de 
tratamento dos efluentes doméstico. Uma das 
alternativas é a utilização de fossa séptica com filtro 
biológico, que contribui para a deposição correta 
desse material. Dessa forma, esta pesquisa tem 
como objetivo estudar as propriedades físico-
químicas de efluentes tratados com um modelo 
reduzido desse tipo de sistema. Para isso, foi 
desenvolvido um sistema formado por três 
recipientes, sendo que o primeiro tem a função 
de coletar o efluente, o segundo de realizar a 
filtragem do efluente com brita e o terceiro de 
realizar um novo processo de filtragem do efluente 
com argila expandida. Foi avaliado o efeito dos 

fluxos ascendente e descendente do efluente 
no terceiro recipiente quanto ao pH, turbidez, 
sólidos dissolvidos, demanda bioquímica de 
oxigênio (DBO) e demanda química de oxigênio 
(DQO) dos efluentes. Os resultados mostraram 
que o sistema com filtro de fluxo ascendente foi 
o mais eficiente para redução de sólidos totais, 
porém sem efeito significativo para DBO e DQO. 
Dessa forma, é possível concluir que o sistema 
com filtro de argila de fluxo ascendente é o mais 
adequado para o tratamento de efluentes com 
elevada carga orgânica.
PALAVRAS-CHAVE: Efluentes, Filtro Biológico, 
Fossa Séptica, Tratamento.

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES 
OF EFFLUENTS TREATED THROUGH 

THE SEPTIC TANK MODEL WITH 
BIOLOGICAL FILTER

ABSTRACT: To alleviate the degradation of 
the environment and reduce the effects caused 
by parasitic diseases, there is a need to treat 
domestic effluents. One of the alternatives is 
the use of a septic tank with a biological filter, 
which contributes to the correct deposition of this 
material. Thus, this research aims to study the 
physicochemical properties of effluents treated 
with a reduced model of this type of system. For 
this, a system formed by three containers was 
developed, the first of which has the function of 
collecting the effluent, the second of carrying out 
the filtering of the effluent with gravel and the 
third of carrying out a new process of filtering 
the effluent with expanded clay. The effect of the 
upward and downward flows of the effluent in the 
third container on pH, turbidity, dissolved solids, 
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bio-chemical oxygen demand (BOD) and chemical oxygen demand (COD) of the effluents 
was evaluated. The results showed that the upward flow filter system was the most efficient 
for reducing total solids, but without significant effect for BOD and COD. Thus, it is possible 
to conclude that the system with upward flow filter is the most suitable for the treatment of 
effluents with a high organic load.
KEYWORDS: Effluents, Biological Filter, Septic tank, Treatment.

1 | 	INTRODUÇÃO
A saúde deve ser entendida como um estado de completo bem-estar físico, mental 

e social e não se limita a prevalência de doenças ou aos problemas sanitários. Atualmente, 
além das ações de prevenção e assistência, considera-se cada vez mais importante atuar 
sobre os fatores determinantes da saúde.

De acordo com Ribeiro e Rooke (2010), as ações que são desenvolvidas em 
função do saneamento básico contribuem para amenizar os problemas de saúde pública 
de modo a atuar como ações de seguimento preventivo, diminuindo assim a procura por 
atendimento em postos e hospitais. Dessa forma, os setores da sociedade que são providos 
de saneamento adequado podem contribuir com a qualidade de vida e posteriormente com 
a redução da mortalidade, além de reduzir custos.

As doenças relacionadas ao saneamento ambiental inadequado (DRSAI) são as que 
podem estar associadas ao abastecimento de água deficiente, ao esgotamento sanitário 
inadequado, à contaminação por resíduos sólidos ou às condições precárias de moradia. 
A taxa de internações por DRSAI vem caindo no Brasil, o que pode ser explicado pela 
melhoria nos serviços de saneamento e pela ampliação do acesso ao mesmo (IBGE, 2011).

Estudos evidenciam que as políticas de saneamento exercem uma relação intrínseca 
sobre a situação vivida pelas pessoas que residem em ambientes precários, principalmente 
no que diz respeito a doenças infecto parasitárias, tendo estas sido classificadas pela 
Fundação Nacional da Saúde (FUNASA) em meados dos anos 2000 como DRSAI, doenças 
infecto parasitárias de importância epidemiológica inerente ao saneamento (FONSECA; 
VASCONCELOS, 2011)this study analyzed the spatial dependence of DRIES between the 
municipalities of Brazil. For this, it was calculated Moran’s index (global and local.

A análise espacial das doenças apresenta desigualdades em diferentes regiões, 
apesar de ter retratado uma diminuição expressiva no número de leitos ocupados. Os 
resultados denotam a necessidade de avaliação do indivíduo em sua convivência social e 
seu ambiente físico e biológico (FONSECA; VASCONCELOS, 2011)this study analyzed the 
spatial dependence of DRIES between the municipalities of Brazil. For this, it was calculated 
Moran’s index (global and local. Desta forma, é possível evidenciar um problema público 
relacionado à falta de tratamento do esgoto sanitário, acarretando na contaminação do 
solo e dos corpos hídricos, devido ao lançamento de esgoto doméstico de forma irregular.
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Essa contaminação acontece, pois não são todos os locais que dispõem 
de estações de tratamento de esgoto (ETE). Nesse caso, os efluentes costumam ser 
descartados de maneira errônea em uma fossa negra, dispositivo este que não promove 
nenhum tipo de tratamento dos resíduos ali contidos e acabam sendo um grande problema 
na conservação do meio ambiente, uma vez que, esses dejetos contaminam o solo e 
consequentemente o lençol freático, rios e lagos. Desta forma, é necessário criar sistemas 
alternativos que proporcionem um tratamento adequado dos efluentes. 

Nesse contexto, torna-se importante o investimento de ações que contribuam para 
melhoria dos serviços de saneamento ambiental e consequentemente das condições de 
vida da população. O estudo de sistemas de tratamento de efluentes que possam mitigar 
o problema da contaminação do solo e do meio ambiente devido ao lançamento de esgoto 
doméstico é essencial para promover uma melhor interação entre o ser humano e a 
natureza. Com isso, é possível garantir melhores condições de vida para as pessoas que 
dependem desse sistema de tratamento de esgoto.

Diante do exposto, essa pesquisa tem como objetivo estudar as propriedades 
físico-químicas de efluentes tratados com um modelo reduzido de um sistema composto 
por fossa séptica com filtro biológico. O modelo desenvolvido visa verificar o efeito de um 
elemento filtrante composto por argila expandida, no qual foi investigado o efeito dos fluxos 
ascendente e descendente do efluente tratado quanto a demanda bioquímica de oxigênio 
(DBO), demanda química de oxigênio (DQO), pH, sólidos totais e turbidez.

2 | 	REFERENCIAL TEÓRICO

2.1	 Sistemas de Tratamento de Efluentes
A NBR 9648 (ABNT, 1986) define esgoto sanitário como um despejo líquido 

constituído de esgotos doméstico e industrial, água que infiltra no solo e contribui para 
a veiculação pluvial de agentes parasitários. A mesma ainda traz requisitos necessários 
para a elaboração de projetos de sistemas de esgoto sanitário, atentando sempre para a 
legislação específica de cada entidade incumbida de licenciar o sistema.

A NBR 7229 (ABNT, 1993) descreve os tanques sépticos como sendo de forma 
prismática retangular ou cilíndrica, tendo como tratamento complementar filtros aeróbios, 
anaeróbios e de areia, valas de infiltração, escoamento superficial e desinfecção.

Os filtros anaeróbios para tratamento de esgoto são utilizados no Brasil desde a 
década de 1950. A norma brasileira sobre construção e instalação de fossas sépticas e 
disposição dos efluentes finais, NBR 7229 (ABNT, 1993), apresenta diretrizes básicas para 
projeto e construção de filtros anaeróbios utilizados como pós-tratamento de efluentes de 
tanques sépticos.

Enfatiza-se a importância da utilização dos sistemas de filtragem, especialmente no 
que diz respeito às pequenas comunidades rurais, ainda que, as técnicas utilizadas não 
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sejam equiparadas às das zonas urbanas. Nessa vertente pode-se citar duas variantes de 
filtros, sendo uma de fluxo descendente e outra de fluxo ascendente. A filtração ascendente 
segue os mesmos princípios da filtração descendente. O material passa pelo meio filtrante 
em baixa taxa e sai melhorado pela ação de mecanismo físicos e biológicos de filtragem. 
Nesse sistema acredita-se que a camada suporte tenha um papel importante na filtração, 
reduzindo significativamente a turbidez (MURTHA; HÉLLER, 2003).

Segundo Murtha e Heller (2003), um histórico sobre a filtração ascendente foi 
descrito por Hamann e Mckinney (1967) e é um dos poucos registros que se tem a respeito 
da filtração lenta ascendente. Os autores descreveram que a filtração ascendente em areia 
foi documentada primeiramente em 1685 quando Porzio, um físico italiano publicou uma 
descrição de um esquema de múltiplos filtros.

Um sistema de tratamento de efluentes objetiva adequar um determinado resíduo 
líquido a legislação vigente, para que esse resíduo produza o mínimo impacto possível 
no corpo receptor, seja o efluente doméstico, industrial ou pluvial. Esses sistemas devem 
ser projetados de maneira a propiciar fácil operação e não demandar equipamentos muito 
sofisticados, devido ao alto custo ocasionado por eles.

2.2	 Lançamento de Efluentes
Após o tratamento, para os efluentes serem lançados deve-se atender alguns 

parâmetros. A resolução CONAMA n° 430 (2011) que trata das condições e padrões para 
efluentes, traz na seção III artigo 21 que para o lançamento direto de efluentes oriundos de 
sistemas de tratamento de esgoto sanitários deverão ser obedecidos alguns parâmetros 
específicos. 

O pH refere-se ao  potencial hidrogeniônico  e representa um índice que  indica a 
acidez, neutralidade ou alcalinidade da solução. Pode variar de 0 a 14 e não tem unidade. 
O levantamento desse parâmetro é importante para o controle dos processos de tratamento 
de esgoto. O potencial de hidrogênio representa a concentração de íons H+ em uma 
amostra mensurando o quanto está se encontra ácida ou básica (RAMOS, 2014). Apesar 
dos esgotos doméstico possuírem pH entre 6,5 e 7,5, esses parâmetros se tornam instáveis 
e tendem a caírem pra 6,0 a medida que as unidades de tratamento forem envelhecendo 
(RATIS, 2009). 

Os sólidos sedimentáveis são fragmentos sólidos em suspensão que se 
sedimentam sob a ação da gravidade. A demanda bioquímica de Oxigênio (DBO), mede a 
quantidade de oxigênio utilizada por bactérias para a metabolização do conteúdo orgânico.

A matéria orgânica presente nos corpos d’água e nos esgotos é a principal 
causadora da contaminação, uma vez que, para a estabilização desse material pelos 
micro-organismos existe uma demanda de consumo de oxigênio para que ocorra a 
decomposição biológica desse material. A matéria orgânica dos efluentes pode ser 
composta por proteínas, carboidratos, gorduras, óleos, dentre outras estruturas. A matéria 
orgânica pode ser mensurada pelas demandas bioquímica e química de oxigênio (DBO e 
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DQO, respectivamente) (SPERLING, 2005).
Os óleos e graxas são substâncias orgânicas de origem mineral, vegetal ou animal. 

Geralmente estas substâncias são hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros. Os 
materiais flutuantes são óleos, graxas, espumas ou gorduras que tendem a subir para 
superfícies dos efluentes.

Os esgotos domésticos contêm aproximadamente 99,9% de água e apenas 0,1% 
constitui-se da matéria sólida orgânica e inorgânica que se encontram suspensas e 
dissolvidas (RAMOS, 2014). Toda a carga contaminante existente no efluente, com exceção 
dos gases dissolvidos, contribui para a quantidade de sólidos que podem ser classificados 
devido as suas propriedades químicas, físicas e biológicas (PERES; HUSSAR; BELI, 2010) 

A turbidez é uma característica física que deve ser analisada, uma vez que é causada 
por diversos tipos de materiais sólidos que se encontram em suspensão (PERES; HUSSAR; 
BELI, 2010). De acordo com Stein (2012), quando partículas que estão suspensas obstruem 
a penetração da luz, têm-se a turbidez e isso produz uma coloração turva na água e que 
sólidos suspensos, contagem de partículas e turbidez possuem características iguais com 
significados semelhantes em se tratando de qualidade de água.

3 | 	METODOLOGIA

3.1	 Desenvolvimento do Protótipo
O estudo foi realizado por meio de avaliação experimental em um sistema constituído 

pelos filtros de brita, argila expandida de fluxo descendente e argila expandida de fluxo 
ascendente. Esse estudo foi realizado por meio de três recipientes. O primeiro tem a 
função de coletar o efluente bruto, o segundo de realizar a filtragem com brita e o terceiro 
que foi analisado em dois momentos. No primeiro momento foi colocado no recipiente 
um filtro de argila expandida atuando no fluxo descendente, já no segundo momento foi 
avaliada a eficiência do filtro também composto por argila expandida, porém atuando no 
fluxo ascendente.

No primeiro estágio ocorre o processo de anaerobiose, ou seja, as bactérias 
biológicas que ali são depositadas irão transformar a matéria orgânica em um efluente 
menos denso e logo após entrar em processo de decantação. Dessa forma, o material mais 
leve é conduzido para a parte superior do recipiente e o material mais pesado no fundo do 
mesmo, a parte líquida é conduzida para o segundo estágio.

O segundo recipiente é atuante na retenção da matéria sólida presente no efluente, 
que em seguida é levada para o terceiro estágio, que é o principal objeto de estudo deste 
trabalho. Ele é equipado com um filtro de argila expandida considerando dois sentidos 
de fluxo: ascendente e descendente. Dessa forma, o experimento é constituído por duas 
etapas de filtragem, como pode ser observado na Figura 1. 
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Figura 1: Vista superior da fossa séptica.

O filtro 1 é composto por uma camada de h=19 cm e ɸ= 29 cm de brita nº1. Durante 
a filtragem do primeiro filtro o efluente passa por camada de brita, com o objetivo de fazer 
a retenção de sólidos com maiores dimensões em suspensão no efluente, ficando retido 
na superfície da brita. O filtro 2 é composto por uma camada de h=19 cm e ɸ=29cm de 
argila expandida. Durante a filtragem do segundo filtro a água passa pela camada de argila 
expandida com o objetivo de reter partículas sólidas que não foram filtradas no filtro 1 
devido à porosidade mais refinada da argila expandida. Na Figura 2 são mostrados os 
materiais contidos nos filtros 1 e 2.

Figura 2: Materiais utilizados no (a) filtro 1; (b) filtro 2.

Os principais componentes em foco são os filtros do terceiro recipiente (filtro 2), os 
quais são testados em momentos distintos. Na primeira fase, é testado o sistema composto 
com o filtro com argila expandida considerando fluxo descendente, conforme mostrado 
na Figura 3 (a) e na segunda fase esse mesmo sistema é avaliado considerando o fluxo 
ascendente, como mostrado na Figura 3 (b).
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Figura 3: Detalhamento do filtro com fluxo (a) descendente; (b) ascendente.

3.2	 Materiais
O efluente utilizado nos ensaios foi uma mistura de água e esterco com a proporção 

de 10 litros de água para 500 gramas de esterco bovino, sendo realizada a homogeneização 
da mesma e repetindo o processo 4 vezes, fazendo a passagem dessa mistura no protótipo 
para a coleta das amostras. O quantitativo de materiais utilizados para construção do 
sistema é mostrado na Tabela 1.

MATERIAIS
ITEM DESCRIÇÃO QUANTIDADE UNIDADE MATERIAL

1 Balde 19,1L 3 Unidades PEAD
2 Tubo Ø 40 mm 1,2 m PVC
3 Joelho - 90º Ø 40 mm 5 m PVC
4 Agregado 1 0,063585 m³ Brita N°1
5 Agregado 2 0,063585 m³ Argila Expandida
6 Silicone 25 g -

Tabela 1: Materiais utilizados para construção do sistema.

3.3	 Caracterização do Efluente
Foram coletadas três amostras para avaliar a eficiência do sistema. A primeira 

amostra foi coletada após passar no primeiro filtro, composto apenas com brita. A segunda 
amostra foi coletada após a passagem no segundo filtro composto por argila expandida 
considerando fluxo descendente e a terceira amostra foi coletada também após o tratamento 
com o segundo filtro, porém de fluxo ascendente.

As três amostras coletadas e avaliadas quanto aos parâmetros de DBO, DQO, 
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pH, sólidos totais e turbidez. O volume de cada amostra coletada foi de 1.000 ml e os 
recipientes foram identificados e datados com etiqueta no dia da coleta. Após a coleta, as 
amostras foram colocadas na geladeira até a entrega no laboratório para análise conforme 
os parâmetros da Resolução ADASA nº 350/2006.

A demanda química de oxigênio (DQO) indica a quantidade de oxigênio que seria 
consumida através de reações químicas de oxidação por diversos compostos orgânicos 
presentes, indicando de maneira indireta a quantidade de matéria orgânica existente na 
amostra. A demanda bioquímica de oxigênio (DBO) refere-se à quantidade de oxigênio 
molecular necessária para a estabilização da matéria orgânica carbonada decomposta 
por micro-organismos aeróbicos. Para a realização do ensaio de DQO foi utilizado o 
equipamento Spectroquant pharo 100 e para o ensaio de DBO foi utilizado o equipamento 
Thermostatic Cabinets.

Segundo Sperling (2005), um pH distante de zero diminui a proliferação de micro-
organismos e desestabiliza a formação química ali existente, no entanto quando elevado 
favorece a precipitação de metais. Para a realização do ensaio de pH, foi utilizado o Phmetro 
Micronal B474. A turbidez se tem com a medição da resistência da água à passagem de luz. 
É provocada pela presença de partículas flutuando na água. 

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

4.1	 Demanda Bioquímica De Oxigênio (DBO)
A demanda bioquímica de oxigênio em todos os filtros ficou abaixo dos 3,0mg/L, 

sendo assim os resultados de DBO dos efluentes ficaram todos abaixo do mínimo de leitura 
do equipamento, conforme mostrado na tabela 2. 

Fazendo relação com o exigido pela resolução Conama n° 430, os valores de DBO 
obtidos na amostra ficam abaixo do limite máximo estipulado pela resolução de 120mg/L, 
atendendo assim esse requisito. Como não foi realizado uma análise da amostra bruta não 
foi possível realizar um comparativo da eficiência de remoção da matéria orgânica antes 
do tratamento.

Filtros Resultados unidades LQ (limite de quantificação)

Filtro de Brita < 3,0 mg/L 3,0 mg/L
Filtro de Argila Expandida 
com Fluxo Descendente

< 3,0 mg/L 3,0 mg/L

Filtro de Argila Expandida 
Com Fluxo Ascendente

< 3,0 mg/L 3,0 mg/L

Tabela 2: DBO dos efluentes após os diferentes tratamentos.
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4.2	 Demanda Química De Oxigênio (DQO) 
De acordo com a tabela 3, a demanda química de oxigênio em todos os filtros ficou 

abaixo dos 3,0mg/L. Dessa forma, os resultados de DQO dos efluentes ficaram todos 
abaixo do mínimo de leitura do equipamento.

A resolução Conama n° 430 não traz valores de referência quanto ao DQO. Como 
não foi realizado uma análise da amostra bruta não foi possível realizar um comparativo da 
eficiência de remoção da matéria orgânica antes do tratamento dos efluentes.

Filtros Resultados unidades LQ (limite de quantificação)

Filtro de Brita < 3,0 mg/L 3,0 mg/L
Filtro de Argila Expandida 
com Fluxo Descendente

< 3,0 mg/L 3,0 mg/L

Filtro de Argila Expandida 
Com Fluxo Ascendente

< 3,0 mg/L 3,0 mg/L

Tabela 3: DQO dos efluentes após os diferentes tratamentos.

4.3	 pH 
O valor do pH dos efluentes tratados no estudo resultaram em uma pequena 

variação, como pode ser observado na tabela 4. Fazendo relação com o exigido pela 
resolução Conama n° 430, os valores de pH obtidos nas amostras ficam dentro do limite 
estabelecido que é entre 5 e 9, atendendo assim esse requisito. Observa-se através da 
tabela 4 que não houve diferença significativa entre as amostras.

Filtros Resultados LQ (limite de quantificação)
Filtro de Brita 5,3 0 a 14

Filtro de Argila Expandida com 
Fluxo Descendente

5,4 0 a 14

Filtro de Argila Expandida Com 
Fluxo Ascendente

5,3 0 a 14

Tabela 4: pH dos efluentes após os diferentes tratamentos.

4.4	 Sólidos Totais 
Diferentemente dos parâmetros anteriores, o valor dos sólidos totais encontrado nos 

efluentes em estudo obteve uma variação maior, conforme mostrado na tabela 5.
Entre todos parâmetros avaliados, a quantidade de sólidos totais foi a que resultou 

em maior variação entre os efluentes tratados a partir dos diferentes filtros. Observa-se 
que o filtro de argila de fluxo ascendente apresentou uma menor quantidade de sólidos na 
amostra, apontando uma maior eficiência no processo de filtragem. 

Observou-se que o sistema com o filtro de argila expandida de fluxo descendente 
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resultou um pequeno aumento em maior quantidade de sólidos totais do que o sistema 
com filtro com brita, o que não era esperado. Como o efluente que passou pelo filtro com 
a argila expandida de fluxo descendente havia passado anteriormente pelo filtro com brita, 
esperava-se maior remoção do teor de sólidos devido à porosidade da argila expandida, 
que teoricamente deveria remover maior teor de sólidos.

Filtros Resultados unidades LQ (limite de 
quantificação)

Filtro de Brita 0,46 mg/L 0,001 mg/L

Filtro de Argila Expandida 
com Fluxo Descendente

0,50 mg/L 0,001 mg/L

Filtro de Argila Expandida 
Com Fluxo Ascendente

0,34 mg/L 0,001 mg/L

Tabela 5: Sólidos totais dos efluentes após os diferentes tratamentos.

4.5	 Turbidez 
Os valores de turbidez encontrado nos efluentes em estudo são mostrados na 

tabela 6. 

Filtros Resultados unidades LQ (limite de quantificação)

Filtro de Brita 26,3 UNT 0,5 UNT

Filtro de Argila Expandida 
com Fluxo Descendente

25,3 UNT 0,5 UNT

Filtro de Argila Expandida 
Com Fluxo Ascendente

25,0 UNT 0,5 UNT

Tabela 6: Turbidez dos efluentes após os diferentes tratamentos.

Observa-se que o filtro de argila expandida diminuiu a turbidez dos efluentes em 
comparação com o tratamento apenas com o filtro de brita, sendo que o de fluxo ascendente 
resultou na maior eficiência desse parâmetro. Esses valores tendem a confirmar os 
parâmetros apresentados para sólidos totais mostrados na tabela 5, tendo em vista que 
quanto menor a quantidade de sólidos da amostra, menor será menor a turbidez.

Esses resultados estão de acordo com a pesquisa de Bernardo e Matsumoto (1989). 
Esses autores concluíram que a filtração ascendente é mais eficiente do que a descendente 
por ser capaz de remover parte da matéria orgânica em suspensão presente na água bruta. 
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Além disso, a pesquisa desses autores destacou que a Escola de Engenharia de São 
Carlos da Universidade de São Paulo (EESC/USP) realizou estudos que corroboraram 
com os resultados experimentais obtidos. Dessa forma, sob certas condições a filtragem de 
efluente bruta ou coagulado espera-se maior eficiência do sistema de fluxo ascendente em 
pedregulho ou em areia em comparação com a filtragem de fluxo descendente.

5 | 	CONCLUSÕES
Diante das análises foi possível observar que não houve alteração nos resultados de 

DBO e DQO dos efluentes tratados com os diferentes sistemas. Foram obtidos resultados 
menores que 3 mg/L devido a limitação do equipamento, contudo, se enquadram no que 
estabelece a legislação (valores menores que 120 mg/L). O pH também não teve grande 
variação nos resultados obtidos, mostrando que se tem um pH ácido dentro dos parâmetros 
exigidos. 

Para sólidos totais vale ressaltar que o filtro com argila de fluxo descendente resultou 
em um pequeno aumento em relação ao filtro com brita, o que não era esperado, pois o 
efluente do filtro com argila expandida foi tratado previamente através do filtro com brita. 
O filtro com argila expandida de fluxo ascendente resultou no menor teor de sólidos totais, 
mostrando-se o sistema mais eficiente nesse parâmetro. A turbidez dos efluentes tratados 
resultou em uma variação de resultados determinada pela turvação do efluente, mostrando 
que o filtro de argila expandida ascendente teve maior eficiência nesse ensaio.

Com base na metodologia adotada, nos parâmetros analisados e nos resultados 
obtidos, conclui-se que o sistema de fluxo ascendente é mais eficiente do que o de fluxo 
descendente. Dessa forma, recomenda-se a utilização desse sistema proposto. Apesar 
disso, observa-se a necessidade de realizar estudos complementares. Dessa forma, são 
recomendados os seguintes trabalhos futuros:

•	 Verificar a eficiência do sistema incluindo o efluente sem nenhum tratamento 
prévio.

•	 Analisar a adição de areia como material filtrante como parte integrante do sis-
tema.

•	 Investigar a eficiência do sistema proposto através de ensaios complementa-
res: temperatura, óleos e graxas, materiais sedimentáveis e coloração.
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