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RESUMO

A garantia do acesso equitativo a agua potavel é um dos principais desafios da atualidade. Para ampliar o
atendimento, as alternativas de tratamento precisam se adequar as diferentes realidades encontradas, como a do
meio rural, onde os domicilios sdo distantes e ndo sdo atendidos pela rede de abastecimento. Dentre as opgdes
de tratamento que se adequam ao meio rural, a filtracdo lenta é uma alternativa por apresentar baixa
necessidade de manutencédo, facil operacdo e eficiéncia na remocdo de patogenos. Este trabalho visou o
desenvolvimento de um protétipo de filtro lento domiciliar para tratamento de agua em areas rurais. Para
concepgéo do prototipo, foram realizados experimentos em escala piloto a fim de avaliar o comportamento de
duas colunas de filtracdo lenta operadas com duas taxas de filtracdo (2,4 m/d ou 4,8 m/d) na Etapa | e duas
espessuras da camada filtrante (40 cm ou 35 cm) na Etapa Il. Na Etapa I, os filtros apresentaram valores de
remog¢do semelhantes, sendo a porcentagem de remo¢do méaxima atingida igual a 96% para coliformes totais,
90% para E. coli, e 47% para turbidez. As remogdes obtidas foram abaixo do encontrado na literatura, visto
que o tempo de operacdo dos filtros foi reduzido. O FLA 1 se sobressaiu nos resultados, portanto foi adotada a
taxa de 2,4 m/d para prosseguir na Etapa Il. Na Etapa Il, alcangou-se 97% de remocéo para turbidez e 99,9%
para coliformes totais para ambos os filtros. Foi feita contagem de particulas na 4gua a fim de avaliar a
remocdo de particulas de tamanho semelhante a (0o)cistos de protozodrios (Cryptosporidium e Giérdia), a qual
mostrou resultados crescentes de remog¢do ao longo do tempo de operacéo. A espessura de 40 cm mostrou-se a
opcao mais segura a ser adotada no protétipo. A partir da avaliacdo experimental e da analise de modelos de
filtros domiciliares existentes, foi obtido o prot6tipo denominado Momui, que possui capacidade de tratar 55
litros de &gua por dia. Ap6s a montagem e os testes hidraulicos do filtro Momui, concluiu-se que ele pode ser
implementado mediante politicas publicas para o tratamento de agua para areas rurais isoladas.

PALAVRAS-CHAVE: Filtragio Lenta, Prot6tipo, Saneamento Rural, Tratamento de Agua, Filtro Lento
Domiciliar.

INTRODUCAO

Grande parcela da populacdo brasileira ainda ndo possui acesso a agua potavel, um direito humano
fundamental que deveria ser garantido pelo Estado. A ampliagdo do acesso a agua tratada no Brasil deve ser
tratada como politica de saude publica preventiva e como instrumento de melhoria da qualidade de vida da
populagdo. Os investimentos na busca da universalizagdo do acesso a agua de qualidade devem assegurar que
as opcoes de abastecimento e tratamento se adequem as diferentes realidades brasileiras, alcangando as
parcelas da populagdo normalmente excluidas.

Por ser um pais de escala continental, o Brasil apresenta muitas comunidades pequenas e residéncias isoladas
que sdo distantes de centros urbanos e que, geralmente, possuem poucos recursos financeiros. A ligacdo a uma
rede de abastecimento se torna impraticavel no caso dos domicilios rurais isolados. Devido a contaminagdo da
agua por fezes, derivada da presenga de animais e despejo inadequado de efluentes domésticos, nas areas
rurais o risco de surtos de doengas de veiculagdo hidrica € elevado (Stukel et al.,1990). Para evitar a ingestéo e
0 contato dérmico com patdgenos de veiculagdo hidrica faz-se necessario a correta disposi¢do dos esgotos e
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residuos, a protecdo dos mananciais e o tratamento da agua. Dentre as opgdes de tratamento que se adequam
ao meio rural, a filtracdo lenta é uma alternativa viavel por apresentar baixa necessidade de manutengdo, facil
operagdo e elevada eficiéncia na remogdo de patgenos.

A filtracdo lenta é um tratamento simplificado no qual a agua passa por um meio filtrante de granulometria
fina, em baixa velocidade de escoamento, onde a purificacdo é resultado principalmente de mecanismos
biologicos, mas também fisicos e quimicos. A estrutura dos filtros lentos é basicamente constituida por uma
alimentacédo de agua bruta, um meio filtrante geralmente de areia, uma camada sobrenadante que garante que a
camada bioldgica permaneca afogada, uma camada drenante, um sistema de drenagem com saida localizada
acima do nivel da areia, garantindo a lamina de 4gua sobrenadante. A camada bioldgica que se forma na
superficie do meio filtrante é denominada schmutzdecke e é a principal responsavel pela remocéo de particulas
e microrganismos contidos na agua bruta (Haarhoff e Cleasby, 1991).

A eficiéncia da filtragdo lenta na remogao de patdgenos ja foi comprovada por diversos autores. Se projetado e
operado sob condi¢des adequadas, a eficiéncia de remocdo de filtros lentos pode alcancar mais que 99% para
Coliformes Totais e para Coliformes Termotolerantes/E. Coli, mais que 99% para cisto de Giardia, e mais que
99,9% para oocistos de Cryptosporidium (Bellamy et al., 1985; Palmateer et al., 1999, Heller et al., 2004;
Devi et al., 2008; entre varios outros)

Devido a sua eficiéncia e simplicidade operacional, os filtros lentos sdo utilizados como opc¢éo de tratamento
de agua em diversas escala, desde tratamento para cidades até domiciliares. O tratamento domiciliar possibilita
que a populagdo que ndo esta conectada a rede de abastecimento tenha acesso a dgua segura. Visando a
ampliagdo do acesso ao tratamento de agua, alguns filtros domiciliares foram desenvolvidos por organizagdes
internacionais. Um dos modelos mais conhecidos foi proposto pelo Canadense David Manz e hoje é
distribuido mundialmente em paises em desenvolvimento pela organizagdo Canadense CAWST (Baker et al.,
2006). O filtro popularizado pela CAWST é composto por estruturas frequentemente encontradas em diversos
filtros lentos a nivel domiciliar. Outros filtros semelhantes foram propostos pela organizagdo peruana DESEA
(2014), por Smet et al. (1998), e pela Organizagdo Panamericana de Saide (OPAS, 2005).

Apesar dos modelos existentes representarem boas solugdes, algumas caracteristicas sdo passiveis de
aperfeicoamento. Uma possivel melhoria é a reducdo da espessura da camada filtrante, que diminui os custos
com areia, 0 volume e o peso da estrutura proposta, tornando o filtro mais acessivel. Poucos estudos avaliaram
a influéncia desse parametro na qualidade da agua filtrada, portanto identificou-se a necessidade de aprofundar
essa questéo.

Adicionalmente, constatou-se que a maioria das estruturas ndo é dotada de reservatorio de agua filtrada
acoplado. Esta caracteristica faz com que em muitos casos sejam usados recipientes nao apropriados, gerando
um risco de recontaminacdo da agua tratada. Outra questdo relevante é a quantidade de agua que os filtros
domiciliares conseguem tratar, geralmente restringindo-se a um volume que nao atende as demanda basicas de
agua da casa.

Neste contexto, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um prototipo de filtro lento para tratamento de
agua em domicilios rurais que contemple essas melhorias.

OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo geral o desenvolvimento de um prot6tipo de filtro lento domiciliar com
meio filtrante de espessura reduzida, com reservatério acoplado, voltados para o tratamento de agua em
domicilios rurais isolados.

Os objetivos especificos sdo:

e Avaliar a eficiéncia da filtracdo lenta sob diferentes condi¢cBes operacionais — taxa de filtragdo e
espessura da camada filtrante — visando definir os pardmetros de projeto do filtro domiciliar;

e Conceber, dimensionar, projetar, confeccionar e testar o funcionamento hidraulico de um protétipo de
filtro lento de acordo com a taxa de filtracdo e espessura da camada filtrante obtidas na avaliacdo
experimental e condicBes hidraulicas de funcionamento adequadas, visando um produto de custos
reduzidos.
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Acredita-se que o protdtipo de filtragdo lenta proposto neste trabalho pode ser uma boa alternativa de
tratamento de agua no meio rural brasileiro devido: a simplicidade do protétipo proposto, a eficiéncia da
filtragdo lenta ja comprovada por diversos estudos e aplicacdes, a ndo necessidade de produtos quimicos no
processo, a simples manutencgdo do filtro e a eficacia da aplicagdo de modelos semelhantes. Dessa forma, a
filtracdo lenta pode ser uma forte aliada na busca da universalizacio do saneamento no meio rural.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para concepcdo do protétipo, dividiu-se o trabalho na fase de estudo em escala piloto e a fase de
desenvolvimento do protétipo. Na fase de estudo em escala piloto, foi avaliada a eficiéncia da filtracdo lenta
operadas com taxas de filtracdo e espessuras de meio filtrante distintas. Os pardmetros de avaliacdo da
eficiéncia de remogéo do filtro selecionados foram: turbidez, coliformes totais, Escherichia coli e contagem de
particulas de tamanho semelhantes a oocistos de Cryptosporidium e cistos de Giardia. Também foram
monitorados o pH e o oxigénio dissolvido na agua filtrada, para analisar possiveis instabilidades no sistema.
Os experimentos foram feitos utilizando trés colunas em escala piloto, com altura de 90 cm e diametro interno
de 8,5 cm, denominadas Filtro Lento de Areia (FLA) 1, 2 e 3. Em cada coluna havia uma camada de
pedregulho de 6,5 cm sobreposta por uma camada filtrante de areia de 35 ou 40 cm, a depender da etapa.

As analises de qualidade da agua bruta e filtrada foram feitas sequindo as recomendac¢des do Standard Methods
for Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WEF, 2005), sendo efetuadas a cada 2 dias e
respeitando os tempos de detencdo dos filtros. A contagem de particulas foi realizada utilizando-se o contador
de particulas para liquidos HIAC 9703+, modelo HRDL-400.

O estudo em escala piloto foi dividido em trés etapas: a Etapa Preliminar, Etapa | e Etapa Il. Uma descricao
das etapas é feita na Figura 1.

Montagem e Teste By INPPRRERER LI
Filtro em Escala

: * Turbidez - natural da agua
Piloto

Etapal sTaxa = 0,1m/he 0,2 m/h;
* Espessura <> 40cm;
e Turbidez = natural da agua.

Ensaios para
Avaliacdo da Taxa
de Filtracdo

Etapa Il
Ensaios para

sTaxa -=> resultante da Etapa |
Avaliacéo da *Espessura=>» 35cme 40cm

Espessura Camada *Turbidez - natural da agua
Filtrante

Figura 1 - Esquema das etapas metodoldgicas do estudo em escala piloto

A Etapa Preliminar do experimento foi composta pela montagem da coluna filtrante, teste do funcionamento
do filtro em escala piloto e familiarizacdo com os equipamentos. Na Etapa | avaliou-se o comportamento do
filtro para duas taxas de filtragdo, mantendo-se constante a espessura da areia em 40 cm. Nessa etapa foram
utilizados o FLA 1 e FLA 3, operados com taxas de filtracdo de 0,1 e 0,2 m/h (2,4 e 4,8 m/d), respectivamente.
As taxas foram escolhidas com base nas recomendacGes da literatura cientifica (Di Bernardo et al., 1999;
Haarhoff e Cleasby, 1991; entre outros).

Na Etapa Il avaliou-se o comportamento do FLA 1 e FLA 2 com espessura do meio filtrante igual a 40 e 35
cm, respectivamente, operados com taxa de filtracdo de 0,1 m/h (2,4 m/d). As espessuras utilizadas foram
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selecionadas considerando a profundidade onde, segundo Haarhoff e Cleasby (1991), ocorre a atividade
biologica. Os resultados do estudo em escala piloto foram utilizados para o desenvolvimento do protétipo.

Na fase de desenvolvimento do prototipo, concebeu-se a estrutura fisica do filtro, baseado nos resultados
obtidos na avaliacdo experimental em escala piloto e na revisao da literatura. A concepgéo foi efetuada visando
uma unidade de baixo custo e estrutura simplificada e que o funcionamento hidraulico atendesse as condi¢des
desejadas. Além disso, considerou-se que essa unidade possa ser confeccionada em larga escala por meio de
politicas publicas, seja por meio de unidades pré-fabricadas ou montadas pela prépria comunidade, ou ainda
pelo préprio usuario. Em seguida, foram elaborados os croquis do filtro proposto, especificando componentes
da estrutura, materiais necessarios e dimensoes, e construiu-se o protétipo com os materiais especificados. Por
fim, o funcionamento hidraulico do protétipo foi testado. Nessa fase, também foi verificada a estanqueidade da
estrutura.

RESULTADOS OBTIDOS E ANALISE

Na Etapa | foi avaliado o efeito da adogdo de diferentes taxas de filtracdo sobre a eficiéncia de remocao de
turbidez e coliformes. Os filtros pilotos foram operados por 14 dias e ndo apresentaram bom desempenho. A
Figura 1 mostra os resultados de turbidez residual do FLA 1 e do FLA 3, operados, respectivamente, com taxa
de filtragdo de 0,1 m/h (2,4 m/d) e de 0,2 m/h (4,8 m/d).
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Figura 2 - Evolucdo da turbidez da 4gua bruta e da dgua efluente dos filtros lentos de areia (FLA) na
Etapa |

Os filtros apresentaram comportamento semelhante com relacdo a qualidade da agua filtrada. A remocéo
maxima de turbidez foi de 47%. Os valores residuais se mantiveram superiores a 1 uT, ndo atendendo o valor
do padréo de potabilidade determinado pela Portaria MS 2.914 (BRASIL, 2011).

Os resultados obtidos na Etapa | com relacdo as bactérias do grupo coliformes sdo apresentados na Tabela 1 e
Tabela 2. Importante mencionar que a remoc¢do de coliformes, juntamente com a remocdo de turbidez, sdo
indicadores da maturidade bioldgica dos filtros.
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Tabela 1 - Valores maximos, minimos, médios e desvio padréo dos dados de coliformes totais e E. coli.
no afluente e nos efluentes dos filtros na Etapa |

PARAMETROS| AMOSTRA | MAX (%) MIN (%) | MEDIA (%)*| DESVIO PADRAO*
_ AB >2419,6 261,3 663,0 842,9
CO}'(‘:?ari”;es FLA 1 387.3 41,0 149,7 125,9
FLA3 435,2 28,5 136,0 147,6
AB 2142 31,3 82,9 52,7
E. coli FLA 1 77.1 75 26,9 21,6
FLA3 79,4 9,7 29,5 235

* Os valores das médias e dos desvios padrio estdo subestimados, pois houve amostras que ultrapassaram o limite de detecgéo.

Tabela 2: Valores maximos, minimos, médios de remocgéo de coliformes totais e E. coli. nos efluentes dos
filtros na Etapa |

PARAMETROS AMOSTRA MAX (%) MIN (%) MEDIA (%)
Remocao de FLA1 96,9 29,4 61,7
Coliformes Totais FLA?2 96,4 32,9 57,1
Remocgdo de E. coli FLAL 89,2 7.8 59,6
FLA 2 86,0 15,4 48,3

Os valores de remocéo de coliformes obtidos na Etapa 1 foram inferiores aos reportados em diversas pesquisas
com filtros lentos. Varios autores (e.g: Bellamy et al., 1985; Cleasby, 1991, Devi et al., 2008; Murtha e Heller,
2003) relatam valores maiores que 99% de remocao de coliformes totais, porém esses dados foram reportados
apos os filtros terem sido operados por periodos consideravelmente superiores, em que a schmutzdecke se
apresentava mais desenvolvida.

Apos 9 dias de funcionamento, o FLA 3, operado com a taxa de 0,2 m/h (4,8 m/d), atingiu perda de carga
maxima admissivel (cerca de 40 cm) e teve sua operagdo interrompida. A necessidade de interrupcédo do filtro
indica que, para a qualidade da agua bruta utilizada, a maior taxa prejudicava seu funcionamento. A rapidez do
aumento da perda de carga pode ter ocorrido devido as caracteristicas da agua bruta, como excesso de
manganés, ferro, ou matéria organica, fatores que causam maior obstrucdo do meio filtrante (Di Bernardo et
al., 1999). O tempo reduzido de operagdo dos filtros nessa etapa influenciou os resultados de remocéo obtidos,
uma vez que os filtros podem ndo ter amadurecido adequadamente. Constatou-se que a melhor taxa para
prosseguir com os experimentos era a de 0,1 m/h (2,4 m/d), pois apresentou evolugdo da perda de carga mais
lenta.

Na Etapa Il, os filtros piloto FLA 1 (35 cm de areia) e FLA 2 (40 cm de areia) operaram por 43 e 46 dias,
respectivamente, permitindo amadurecimento da comunidade biolégica do meio filtrante. A evolucéo da perda
de carga fez com que a perda de carga maxima fosse atingida ap6s alguns dias de operacdo. Desta forma, os
filtros passaram a ser operados com carga hidrdulica constante e taxa variavel, ao contrario do inicio da
operacao, em que os filtros foram operados com taxa constante, 0,1 m/h (2,4 m/d), e carga hidrdulica variavel.

Assim como na etapa anterior, foram analisadas a remog¢&o de turbidez e de coliforme e E.coli. Os resultados
de turbidez residual estdo apresentados na Figura 3.
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Figura 3 - Turbidez da 4gua bruta e da agua efluente dos filtros lentos de areia (FLA) na Etapa Il

A remocdo de turbidez obtida na Etapa Il foi superior a alcancada na Etapa I. Os filtros, apds um periodo de
amadurecimento de cerca de 14 dias, apresentaram remocao de turbidez superior a 79% que garantiram que a
turbidez residual permanecesse abaixo de 1 uT, limite estabelecido pela Portaria 2.914 para filtracdo lenta
(BRASIL, 2011). Os resultados de remoc¢do de coliformes e E.coli obtidos sdo apresentados na Tabela 3 e
Tabela 4.

Tabela 3 - Valores maximos, minimos, médios e desvio padrao dos dados de coliformes totais e E. coli.
no afluente e nos efluentes dos filtros na Etapa Il

PARAMETROS AMOSTRA MAX (%) MIN (%) | MEDIA (%) DESVIO PADRAO
AB >2419,6 686,7 1715,3 628,5
Coliformes FLA1 648,8 <1 17,6 144.6
FLA 2 260,7 <1 17,2 63,7
AB 260,3 55,5 125,5 49,8
E. Coli FLA1 52,9 <10 2,6 11,8
FLA 3 25,6 <1,0 3,2 6,9

Tabela 4: Valores maximos, minimos, médios de remocao de coliformes totais e E. coli. nos efluentes dos

filtros na Etapa Il

PARAMETROS AMOSTRA MAX (%) MIN (%) MEDIA (%)
o de Colif FLA 1 99,96 73.19 96,97
Remogao de Coliformes FLA 2 99,96 89,23 97,47
Remocio de E. co FLA 1 99,62 52.17 94.30
FLA 2 99,62 76.85 94.98

A remocgdo de coliformes totais chegou a 99,96%, (3,38 log) tanto para o0 FLA 1 quanto para o FLA 2,
enquanto que a remoc¢do de E.coli atingiu 99,62% (2,42 log) para ambos os filtros (Tabela 4), mantendo a
tendéncia crescente de remog¢do com o tempo de operacdo, e apresentando valores coerentes com 0S
encontrados na literatura (e.g.:Bellamy et al., 1985; Cleasby et al., 1984; Murtha e Heller, 2003; entre outros).
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A contagem de particulas de tamanho semelhante a (oo)cistos de protozoarios (Cryptosporidium e Giardia),
mostrou resultados crescentes de remoc¢do ao longo do tempo.

Percebeu-se que o tempo de maturacdo dos filtros influenciou positivamente nos resultados de remogéo de
turbidez, coliformes totais, E. coli e particulas do tamanho de (oo)cistos de Cryptosporidium e Giardia. A
eficiéncia de remocdo das impurezas ao se iniciar a operagdo do filtro é reduzida, pois depende do
amadurecimento da camada biol6gica para que os mecanismos de remocao funcionem adequadamente. Desta
forma, faz-se necessario orientar os usuarios do filtro a consumir a agua filtrada apenas apds o periodo inicial
de amadurecimento.

Os resultados da Etapa Il foram semelhantes para o FLA 1 e FLA 2 em relagdo a maioria dos parametros.
Entretanto, mesmo com resultados de qualidade proximos, deve-se ter cautela ao comparar os filtros, ja que o
FLA 2 apresentou vazdo de agua filtrada menor que o FLA 1, o que pode ter contribuido para sua eficiéncia,
apesar da menor espessura. Devido a esse fator, optou-se pela espessura maior, de 40 centimetros, para a
concepcdo do prototipo, a fim de manter uma faixa de seguranga. A partir dos resultados obtidos no trabalho
experimental foi proposto o prot6tipo de filtro denominado Momui.

PROTOTIPO MOMUI

A Organizacdo Mundial da Salde (2011) define que o minimo volume para hidratacdo e utilizacdo na comida
é de 7,5 litros por dia por pessoa. Considerando as recomendacdes da OMS e o atendimento a uma familia
rural de 7 pessoas, concebeu-se uma estrutura capaz de tratar 55 litros diarios. A Figura 4 apresenta os croquis
do filtro Momui.

Ors 3 —
| =
—_— —

wq
E
| |
I\\"'-- —_— Q = --’/ : 0,20m e

Figura 4 - Estrutura do Filtro Momui. (a) Vista externa. (b) Corte vertical: i) Reservatdrio de dgua
bruta; ii) Unidade filtrante; iii) Reservatdrio de agua filtrada; iv) Sistema de alimentacédo v) Sistema de
drenagem; vi) Extravasor
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O filtro é composto de um reservatorio de agua bruta (Figura 4b.i), uma unidade filtrante (Figura 4b.ii) e um
reservatdrio de agua limpa (Figura b.iii), sendo estes elementos acoplados em um sistema compacto, com o
intuito de garantir a seguranca microbiologica da agua filtrada (Figura 4). Os elementos do filtro sdo
constituidos da seguinte forma:

e Unidade filtrante: Tubo de PVC de 200 mm de didmetro e 0,8 m de altura, com extremidade inferior
fechada por cap de PVVC de 200 mm; camada suporte de pedregulho de 15 cm; camada de areia de 40
cm; sistema de drenagem (tubo de PVC de 20 mm de didmetro e conexdes); sistema extravasor para
excesso de agua bruta (adaptador com flange livre);

e Reservatdrio agua bruta: Tubo de PVC de 350 mm e 0,3 m de altura com extremidade fechado por
cap de PVC de 350 mm, sistema de alimentacdo do filtro;

e Reservatorio agua filtrada: Tubo de PVC de 350 mm e 0,85 m de altura com extremidade fechada por
cap de PVC de 350 mm, sistema de saida da agua tratada;

Optou-se pelo PVC como material principal por ter peso reduzido, alta durabilidade se protegido de
intempéries, custo reduzido e ser largamente disponivel no mercado. Apesar do tubo de PVVC com diametro de
350 mm ndo ser encontrado facilmente nos comércios locais de pequenas comunidades, se o filtro for
produzido em escala como parte de uma politica publica, isso ndo se configura num problema pois essa
dimensdo pode ser encontrada em comércio especializado em grandes centros. A producdo em escala reduzira
significativamente o custo do filtro. Outro material adotado relativamente dificil de ser obtido e que encarece o
sistema de tratamento é a areia fina utilizada, de forma que estudos adotando materiais alternativos séo de
grande importancia. Os demais materiais estdo usualmente presentes no mercado.

Caso 0 usuario queira montar seu proprio filtro e possa arcar com a estrutura proposta, existem arranjos mais
econdmicos que também sdo eficientes. Uma versao alternativa pode ser adotada para tratar menor quantidade
de 4gua. A opgdo substituiria o tubo central (de 200 mm de didmetro) por um de 150 mm e o externo (de 350
mm de didmetro) por um de 300 mm. Este arranjo seria capaz de produzir 40 litros de agua diariamente. Outra
alternativa, que diminui o custo do arranjo, é desacoplar a estrutura original, de modo que o reservatério de
agua filtrada venha a ser alocado ao lado da unidade filtrante. O reservatério de agua filtrada pode ser
constituido por um tubo de PVC, de 200 mm ou 300 mm de didametro, uma “bombona” ou outro recipiente
plastico, e reduziria o custo apresentando, porém, um maior risco de recontaminacao da agua.

A fim de avaliar a proposta em relagdo a sua facilidade de confeccdo e funcionamento hidraulico, foi realizada,
pelos autores, a montagem e teste hidraulico do filtro Momui. Algumas imagens da montagem do filtro e seus
detalhes estdo apresentados na Figura 5 e na Figura 6.

()
Figura 5 — Sistema de drenagem: (a) Vista superior do sistema de drenagem montado no tubo de PVC
de 200 mm; (b) Detalhe da interligacéo para saida de agua filtrada; (c) Tubo de drenagem.
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O sistema de drenagem é composto por tubos e pegas de PVC e possui montagem simples. Sua fungdo é
coletar a agua filtrada permitir sua passagem da unidade filtrante para o reservatério de agua filtrada.
Importante destacar que a saida de agua filtrada deve estar alocada a uma altura superior ao do meio filtrante
(Figura 4b.v), de forma a manter constantemente uma lamina de agua que permita a sobrevivéncia da
schmutzdecke.

©us
—
- —

Figura 6 — Filtro Momui e detalhes de sua estrutura: (a) Extravasor de agua bruta encaixado nos
orificios dos tubos com as flanges e borrachas de vedacéo; (b) Fundo do reservatério de agua bruta,
com adaptador soldavel com flanges livres; (c) Filtro Momui montado e funcionando.

O extravasor (Figura 6a) tem como objetivo impedir que a lamina de agua (agua bruta) sobre o meio filtrante
transborde e venha a contaminar a agua filtrada. O escoamento pelo extravasor indica a colmatagdo do meio
filtrante e a consequente necessidade de limpeza do filtro. Ao finalizar-se a montagem e teste do filtro,
constatou-se seu correto funcionamento hidraulico e estanqueidade do sistema.

A Figura 6c apresenta o filtro finalizado. A agua do reservatorio de agua bruta, alimentado duas vezes ao dia, é
transferida para a unidade filtrante por meio de um dispositivo de alimentacfo. Na unidade de filtragdo, a 4gua
é filtrada através do meio filtrante de areia, seguindo para a camada suporte, onde é drenada e alimenta o
reservatorio de &gua filtrada. A unidade filtrante encontra-se disposta no interior do reservatério de agua
filtrada (Figura 4) de modo a minimizar as possibilidades de recontaminacdo da 4gua na passagem entre as
unidades e evitar o uso indevido do reservatério de agua filtrada.

Os filtros lentos domiciliares intermitentes possuem eficiéncia comprovada, entretanto, menor se comparado
aos filtros com taxa de filtragdo constante (Young-Rojanschi e Madramootoo, 2014). Visando maximizar a
eficiéncia do filtro Momui, buscou-se uma estrutura de alimentacdo que permitisse manter a taxa de filtracdo
praticamente constante enquanto o filtro estivesse operando. Para isso, adotou-se um sistema de alimentacéo
com boia, que faz com que a carga acima do orificio por onde a agua bruta é coletada seja sempre a mesma. O
filtro busca agregar a praticidade e acessibilidade de uma unidade com alimentacdo do reservatério de agua
bruta de forma intermitente, que pode ser alimentada manualmente, com a remogao obtida em filtros operando
com taxa de filtracdo constante.

O filtro Momui se adequa a situa¢Bes nas quais a quantidade de agua disponivel é limitada, possibilitando o
tratamento para a parcela da populacdo que sofre com a falta de disponibilidade de agua. O custo final do filtro
totalizou 780 reais, valor que pode ser reduzido caso o filtro seja produzido em larga escala ou caso sejam
utilizados outros materiais para diminuir os custos e facilitar a montagem na producdo em pequena escala.
Deve-se, por fim, ressaltar a importancia da operacdo e manutencao para o correto funcionamento do sistema,
sendo essencial a aceitacdo como tratamento eficiente e necessario por parte dos usuarios.
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CONCLUSOES e RECOMENDACOES

O presente trabalho apresenta uma alternativa de sistema de tratamento de agua por filtracdo lenta voltada para
domicilios rurais, que pode ser implementada como parte de uma politica pablica ou individualmente. O filtro
Momui foi resultado da avaliacdo experimental, do estudo de unidades domiciliares existentes, e da efetiva
elaboracdo e montagem do protétipo. Da avaliacdo experimental, constatou-se que a taxa mais eficiente entre
as avaliadas para a remocdo de turbidez, coliformes totais e E. coli foi de 0,1 m/h (2,4 m/d), visto que
apresentou uma remocdo semelhante a taxa de 0,2 m/h, promovendo menor perda de carga. Dentre as
espessuras testadas (35 e 40 cm) optou-se pelo meio filtrante mais espesso, para a elaboracdo dos prototipos,
em prol da seguranca microbioldgica da agua filtrada.

O prototipo, com capacidade de producdo de 55 litros de agua tratada por dia, foi confeccionado com tubos e
pecas de PVC disponiveis no mercado, e foi submetido a testes preliminares, apresentando estanqueidade e
correto funcionamento hidraulico. Visando a implementacdo de opcles de tratamento de agua por politicas
publicas, o filtro Momui se apresenta como opcdo adequada para situacdes especificas, como locais com
limitagdes da quantidade de agua disponivel. O Momui garante 0 acesso a agua tratada necessaria para
ingestdo, preparo de alimentos e higiene minima, melhorando as questdes de salde da populacdo atendida.
Entretanto, mais testes sdo necessarios antes que ele seja implantado em larga escala. Desta forma, recomenda-
se:

e Operar o filtro Momui de forma continua e por longo periodo a fim de confirmar o seu desempenho
tanto com relacdo a qualidade da &gua produzida como na evolugdo da perda de carga e duracéo da
carreira dos filtros.

e A aplicacdo do protétipo elaborado neste estudo em domicilios rurais visando a avaliagdo da
aceitacdo do modelo e a operagéo do filtro pelos usuérios.

e A adequacdo do sistema apresentado para que seja acoplada uma etapa de cloracdo da &gua, dada a
importancia da desinfeccéo para obtencédo de agua segura.
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