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Resumo

A falta de acesso a agua potavel é um grande desafio enfrentado pelas comunidades isoladas no Brasil, que utilizam fontes
de agua inadequadas para o0 consumo, ocasionando graves problemas a satide. Portanto, a busca por métodos alternativos
de tratamento de &gua é fundamental para viabilizar o acesso & agua de qualidade. Os Filtros Lentos Domiciliares (FLDs)
sdo uma opcdo comumente empregada para essa finalidade, devido a sua facilidade de construcdo e operagdo. Sua
estrutura consiste em camadas de areia e pedregulhos, ou materiais de granulometrias semelhantes, que auxiliam na
remogao de materiais suspensos na superficie. Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo analisar e comparar
diferentes publicacdes sobre os FLDs, seus pardmetros operacionais, mecanismos, e eficiéncia de remoc¢éo de poluentes
bioldgicos. Durante as analises, foi possivel perceber variaveis que interferem diretamente na eficiéncia do filtro, como,
a formagdo da camada bioldégica no meio filtrante, também conhecida como schmutzdecke, que auxilia na degradagéo da
matéria organica e na remog¢do de patégenos, apresentando resultados que variam de 80% a 100% de remocdo de
Coliformes Totais e Escherichia Coli. Os resultados obtidos também variavam de acordo com as caracteristicas da agua
bruta no pré-tratamento, materiais usados e a espessura da camada filtrante. Por fim, constatou-se que os FLDs possuem
custo acessivel, e demonstraram-se eficientes na remogdo de poluentes bioldgicos, desde que avaliado as condicfes da
agua bruta.

Palavras-chave: FLDs, tratamento, 4gua, filtro, filtracdo lenta.

Abstract

The lack of access to drinking water is a big challenge faced by isolated communities in Brazil, which generally use
inadequate sources for consumption that may cause serious diseases. Thus, the search for alternative methods of water
treatment is essential to enable access to quality water. Household Slow Filters (HSF) are a used option for this purpose,
due to their easy construction and operation. Its structure consists of layers of sand and gravel, or materials of similar
granulometry, which helps in structuring the removal of materials suspended on the surface. In this scenario, the present
study aims to provide a brief overview from the earliest to the most recent publications on the HSF design, operational
parameters, removal mechanisms, and efficiency. During analysis, it was possible to perceive variables that affect the
efficiency of the filter, such as the formation of the biological film in the filter layers, also known as schmutzdecke, which
helps the degradation of organic matter and in the removal of pathogens, presenting results that are in range between 80%
and 100% removal of Total Coliforms and Escherichia Coli. The results obtained by the authors also change according to
the characteristics of the raw water in the pre-treatment, the materials used and the thickness of the filter layer. Finally, it
was found that the HSF have an affordable cost, and is effective in the removal of biological pollutants, as long as the
effluent conditions are evaluated.

Keywords: HSF, treatment, water, filter, slow filtration.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS, 2020), hoje no
Brasil, 84,1% da populacdo tem acesso a agua potavel. Este dado representa que ainda 15,9%, ou
aproximadamente 35 milhfes de pessoas, ndo tem acesso & agua tratada. Até 2019, a taxa de
mortalidade atribuida a fontes de 4gua inadequadas, saneamento inadequado e falta de higiene chegava
a 484.000 obitos, causados por doengas como: diarreia, infecgdes por nematoides intestinais e
desnutricdo proteico-energética (ODS BRASIL, 2019).

A grande maioria da populacdo sem acesso a saneamento basico esta localizada em comunidades
isoladas, devido a fatores de inviabilidade técnica, falta de politicas pablicas e questbes econémicas,
ou seja, ndo ha redes de distribuicdo de agua e coleta de esgoto, ou sdo insuficientes para a demanda
local, fazendo com que busquem por métodos alternativos. (TONETTI et al., 2018).

Considerando os aspectos apresentados em relacdo a problemaética que envolve o tratamento e 0
abastecimento de agua, torna-se imprescindivel a busca por métodos que viabilizem o acesso a dgua
de qualidade para as comunidades isoladas, visando o cumprimento do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 6 da ONU (ODS BRASIL, 2019).

Como alternativa, os Filtros Lentos Domiciliares (FLDs) se apresentam como uma 0p¢éao
comumente empregada. Se caracterizam por camadas de areias e pedregulhos, ou até mesmo outros
materiais, de fécil construcdo e manutencdo (FUNASA, 2021). Os FLDs recebem esse nome devido
sua baixa taxa de filtracdo, que permite a remocao de material suspenso na superficie e de patdgenos
através do seu mecanismo fisico e bioldgico (FUNASA, 2021). Dado a producdo técnica-cientifica no
aperfeicoamento desta tecnologia, torna-se essencial sistematizar as informacdes ja existentes, com
intuito de identificar as aplicacOes e limitagdes quanto a construcao, uso e manutencao.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi fornecer uma visdo abrangente das mais recentes
publicaces descobertas sobre o uso de filtros lentos de areia em comunidades isoladas do Brasil,
discorrendo sobre parametros operacionais, mecanismos e eficiéncia de remocdo de poluentes
bioldgicos.

2. METODOLOGIA
2.1. Estratégia de pesquisa e fonte de dados

Foram conduzidas pesquisas de investigacdo em publica¢fes contidas em livros, jornais e revistas
nacionais, datados no periodo entre 2011 e 2022, usando os termos “filtros lentos domiciliares” e
“filtros lentos de areia doméstico”. A busca se concentrou nas seguintes bases: Web of Science, Scopus
e na biblioteca eletronica Scientific Eletronic Library Online (SciELO). Também foi realizado buscas
manuais na lista de referéncias de estudos relevantes em sites de institui¢des relacionadas ao tema.

2.2. Selecdo dos Estudos

Inicialmente, foram revisados o titulo e os resumos de todos os registros identificados na etapa
metodoldgica anterior, com intuito de selecionar todos os estudos potencialmente relevantes. Em
sequida, foi avaliado o texto completo dos estudos selecionados, sendo incluido aqueles que
atendessem aos critérios de elegibilidade. A pesquisa foi considerada elegivel para este estudo caso
(1) tivesse se desenvolvido com propdsito de avaliar criticamente o uso de filtros lentos de areia para
uso domiciliar; ou (2) os autores afirmassem que a técnica poderia ser aplicada para avaliar o uso de
filtros lentos de areia domiciliares; ou (3) tivesse sido usada por autores de revisdes sistematicaspara
avaliar a qualidade de estudos baseados em filtros lentos de areia domiciliares.
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2.3. Extracéo dos dados

Os dados relevantes foram extraidos e compilados usando tabelas pré-desenhadas. Os dados
extraidos incluiram: materiais de construcdo, processo de filtragem, remocdo de matéria organica,
remocao de compostos nitrogenados, remocao de turbidez e remocéo de metais pesados. A extracdo
de dados foi realizada pelos autores da presente pesquisa, dos quais as discordancias foram resolvidas
por consenso ou arbitradas por um revisor externo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a andlise e discussdo dos parametros operacionais, mecanismos e eficiéncia de remocéo de
poluentes bioldgicos, através da utilizacdo dos FLDs, foi observado e comparado os seguintes estudos
expostos na Tabela 1.

Tabela 1 — Estudos Analisados

Autor

Objetivo

Fernando César
Andreoli

Titulo
Filtros lentos de areia em escala
domiciliar como alternativa de

tratamento de aguas subterraneas com
risco microbiolégico em comunidades
isoladas

Avaliar o desempenho do tratamento de agua
subterrGnea com risco microbiolégico através
de duas configuracbes de FLDs (fluxo
continuo em duplicata e fluxo intermitente em
duplicata).

Barbara Luiza
Souza Freitas

Filtros lentos em escala domiciliar como
alternativa de tratamento
de 4guas com risco microbiolégico em
comunidades isoladas

Avaliar o desempenho do filtro lento em
escala domiciliar (FLD) como alternativa de
tratamento em comunidades isoladas do
pais, com 0 uso conjunto de pré-tratamento e
pés-tratamento acessiveis.

Avaliar o desempenho dos filtros lentos

. Filtros  lentos  domiciliares  para - .
Milina de . i domiciliares ao tratar agua da chuva com
L tratamento de agua da chuva para fins . - o
Oliveira de consumo presenca de microrganismos (Escherichia
coli e Phix-174).
. Avaliar um FLD construido em materiais de
Catherine

Yuriko Shigeoka
e colaboradores

Remocéo de turbidez em filtro lento
domiciliar operado em fluxo continuo

PVC e operado continuamente, para tanto,
considerou-se 0 desempenho da unidade
construida na remocao de turbidez.

Raissa Maria
Cometa Mota
Moruzzi e
colaboradores

Desenvolvimento e avaliacdo de
protétipo de filtro lento para tratamento
de agua em domicilios rurais

Desenvolvimento de um protétipo de filtro
lento domiciliar com meio filtrante de
espessura reduzida, com reservatorio
acoplado, voltados para o tratamento de
agua em domicilios rurais isolados.

Maria Virginia
da Conceigéo
Albuquerque e
colaboradores

Avaliacdo do Desempenho de Filtros
Lentos como tecnologia para
potabilizacdo de agua: uma revisao

Revisédo sobre a aplicabilidade e eficacia da
filtracdo lenta no tratamento de &guas
contaminadas, avaliando a(s) influéncia(s) de
taxas de filtracdo, espessura do meio
filtrante, tamanhos dos gréos de areia, bem
como a maturidade microbiolégica do meio
filtrante na remocdo de parametros fisico-
guimicos e bioldgicos
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Anderson de
Jesus Lima

Andlise comparativa da eficiéncia de
filtros lentos com meios filtrantes
convencional e ndo convencional

Comparar a eficiéncia de filtro lento
constituido de meio filtrante convencional
com filtros lentos com meios filtrantes nao
convencionais: fibras de coco, maravalha,
carvédo vegetal caseiro e residuo ceramico.

Deisiane Elice
da Silva e
colaboradores

Analise da eficiéncia da filtracdo lenta
para o tratamento de &gua de uma
nascente situada na zona rural de
Passabém — MG

Analisar a eficiéncia de um sistema de
filtracdo lenta para a remocdo de solidos
totais, Escherichia coli e turbidez da agua
utilizada na Fazenda Cérrego dos Pinheiros,
0 uso e ocupacao do solo nas proximidades
desta propriedade nos dltimos dez anos e a
percepcdo dos moradores vizinhos a essa
sobre a qualidade da &agua por eles
consumida.

Valter Martins
Junior e
colaboradoes

Filtracdo lenta domiciliar com meios
filtrantes reciclados provenientes de
residuos da construcgéo civil

Comparar a eficiéncia de um filtro lento
domiciliar construido com meios filtrantes
inteiramente reciclados de residuos da
construcdo e demolicdo (FLD reciclado), com
um filtro lento domiciliar convencional (FLD
natural), avaliando caracteristicas fisico-
guimicas e microbiolégicas da agua filtrada.

Helen Lubarsky
e colaboradores

Biological Layer in Household Slow
Sand Filters: Characterization and
Evaluation of the Impact on Systems
Efficiency

Investigar a composicdo de substancias
poliméricas extracelulares (carboidratos e
proteinas), biomassa, oxigénio dissolvido e
comunidade microbiana em dois tipos de
FLDs e identificar uma correlacdo entre eles
e sua eficiéncia.

Mariah Siebert
Zipfe
colaboradores

Simplified greywater treatment systems:
Slow filters of sand and slate waste
followed by granular activated carbon

Estudar as eficiéncias de tratamentos
simplificados para reuso de aguas cinzas
usando filtro lento de areia e filtro lento de
residuos de ardésia, ambas seguidas de
filtros granulares de carvao ativado.

R.C Medeiros

Drinking water treatment by multistage
filtration on a household scale:
Efficiency and challenges

Avaliar o desempenho do HMSF (filtro
multiestdgio  domeéstico, tradugcdo de
household multistage filter) na remocédo de
parametros fisico-quimicos e microbiol4gicos
de agua fluente com altos niveis de cor e
turbidez.

Fontes: Autoras (2022)

3.1. Parametros operacionais

Na literatura em estudo foi observado que os FLDs podem ser construidos por espessuras
variadas de camadas, sendo o mais tradicional seguir a ordem areia fina, areia grossa, pedregulho fino
e pedregulho grosso, também € possivel adicionar uma manta nao tecida no topo da camada filtrante.
Em caso de excecdo observamos também materiais pouco convencionais sendo usados para constituir
as camadas, como: fibra de coco, maravalha de madeira angelim, carvéo vegetal caseiro de rolhas de
corticas e residuos cerdmicos, combinados com areia e brita graduadas, podendo obter um resultado
semelhante aos FLDs tradicionais (LIMA, 2020).

De maneira geral os filtros sdo construidos em canos de PVC, com camadas de 50 cm de areia
fina, 5 cm areia grossa, 5 cm pedregulho fino, 7,5 cm pedregulho grosso e manta nao tecidas no topo
da camada de areia (OLIVEIRA, 2021), podem variar a espessura das camadas.
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Em sua maioria, os trabalhos foram conduzidos com filtros sendo alimentados por reservatérios de
agua suspensos, que abasteciam os FLDs por gravidade ou bombeamento. E para evitar a
sedimentacdo e zonas morta de microrganismos, era adicionada uma pa de agitacdo (OLIVEIRA,
2021). Em alguns estudos a agua coletada provinha da chuva, sendo coletada através de calhas
(OLIVEIRA, 2021), ou extraidas de um corpo hidrico, como, nascentes (SILVA et al., 2018) ou pocos
subterraneos (LIMA, 2020).

3.2. Mecanismos de Operacéo de FLD’s

Os FLDs podem ser operados em fluxos continuos ou intermitentes, sendo o fluxo continuo
aquele no qual o filtro ¢ alimentado de forma constante por uma caixa d’agua localizada acima dos
filtros, enquanto o intermitente é alimentado de forma manual s6 quando necessario, ndo necessitando
de abastecimento externo (OLIVEIRA, 2021).

Deve-se levar em conta, a vazdo de &gua nos filtros, pois se forem operados com uma vazédo
de mais de 450 mL por minuto, os patdgenos sao forcados pela agua a passar pela camada filtrante,
ndo sendo removidos na agua filtrada. Em contrapartida, se forem operados com uma vazao muito
baixa, a capacidade de producdo de agua filtrada também sera baixa, tornando o uso do FLD
ineficiente (ANDREOLL, 2020).

A operacdo dos filtros nos estudos analisados, ocorreu diariamente, variando de 119 dias
(OLIVEIRA, 2021) a 197 dias (LIMA, 2020), e as amostras eram analisadas diariamente ou
semanalmente.

3.3. Efeito do tratamento de FLD’s na qualidade fisico-quimica e bioldgica da agua
3.3.1. Turbidez

A Turbidez esta relacionada a presenca de pequenas particulas na agua, nas quais interferem
na incidéncia da luz, essas particulas podem ser de materiais varidveis, como por exemplo, matéria
organica (SILVA et al., 2018). A agua deve apresentar um valor menor que 5uT para se enquadrar na
Portaria GM/MS n°888/2021 para dgua potavel. Como alternativa, temosa etapa de coagulacao antes
da filtragem para melhorar os resultados de turbidez, podendo adotar o uso coagulantes naturais, como
a O. cochenillifera. (FREITAS, 2017)

Turbidez é um dos parametros comumente usados nos estudos de filtros lentos domiciliares,
que por sua vez, apresentam sempre bons resultados. Os valores de turbidez pés filtragem dependem
das condicBes da agua no pré-tratamento, ou seja, valores muito altos reduzem com a filtracdo, mas
muitas das vezes ndo se enquadram dentro dos padrdes de potabilidade, como Medeiros et al., (2020)
, que obteve uma remocao de 60% na turbidez, chegando a valores de 20uT, como o resultado esta
acima de 5 uT, ndo se enquadra nas Portaria GM/MS n°888/2021 para agua potavel.

A eficiéncia na remocdo da turbidez esta diretamente ligada a maturidade da camada biologica
do filtro, em etapas iniciais de operacao a remocéo da turbidez pode chegar em media a 47%, enquanto
em etapas posteriores a remog&o pode chegar em mediaa 79% (MORUZZI et al., 2017). Assim como,
Shigeoka et al., (2017) constatou que os filtros sdo eficientes na remog&o, no entanto, necessita de um
periodo inicial para atingir bons resultados. Podendo chegar a menos de 1uT. Em suas analises, Junior
et al., (2019) chegou a um resultado de 81,21% de eficiéncia na remocao da turbidez, valor superior
em comparagdo a outras literaturas, obtendo um valor médio de 1,24 uT, sendo que a &gua de entrada
no filtro apresenta valores médios de turbidez de 6,60 uT.



Trabalho de Conclusdo de Curso 11

A Universidade . Engenharia Ambiental e Sanitaria
M Anhembi Morumbi 20 semestre / 2022
LAUREATE INTERMATIONAL UMIVERST] Orientador: Joao Vitor Rodrigues De Souza

3.3.2. Metais pesados

Foi possivel observar que o parametro de metais pesados ndo € muito explorado nas literaturas.
A 4gua da chuva pode apresentar grandes concentrag@es de metais pesados, devido ao transporte dos
poluentes também ocorrer atraves da atmosfera. Os niveis de elementos metalicos devem ser medidos
eventualmente, pois a agua pode conter altos niveis de metais, principalmente se houver contato com
superficies metalicas durante a coleta e 0 armazenamento.

Segundo o estudo de Oliveira (2021), nenhuma andlise de metais pesados apresentado pela
autora apresentou valores acima dos padrdes para que fossem realizadas analises periodicas, como
mostra a tabela 2.

Tabela 2 — Metais analisados na agua da chuva em mg/L

Portaria
Pardmetro Concentragéo GM/MS GDWQ
n°888/2021 (2018)*
Aluminio ND 0,2 0,9
Célcio 9,38 - 150 - 300
Ferro ND 0,3 0,2
Magnésio 0,838 - NE
Potassio 1,9 - NE
Sadio 0,8 200 200
Zinco 0,234 5 3

Legenda: ND = N&o detectado; NE = Nao especificado; *Guidelines for Drinking-water Quality.
Fonte: Oliveira, 2021.

3.3.3. Compostos nitrogenados

As concentracfes de nitrito e nitrato variam de acordo com a qualidade da agua bruta, no
estudo feito por Oliveira (2021), os resultados de nitrito e nitrato atenderam os padrées da legislacao,
sendo o valor maximo permitido no Brasil, de 10 mg/L de nitrato e 1,0 mg/L de nitrito em agua para
0 consumo humano. No estudo os valores obtidos na primeira etapa foram de 0,02 mg/L de nitrito, e
para o nitrato 2,30 e 2,57 mg/L para o FLD-C (fluxo continuo) e FLD-I (fluxo intermitente),
respectivamente. E na segunda etapa os sistemas apresentaram a média de 0,02 mg/L para nitrito com
médias de remocdo de 2,65% no FLD-C e 7,68% no FLD-I, enquanto o nitrato houve remocdo de
cerca de 11,10% com médias de 1,85 mg/L no FLD-I, e no FLD-C obteve 2,55 mg/L com acréscimo
de 9,28% de remocdo. Logo, ambos filtros se enquadraram no estipulado nas duas etapas do
experimento.

3.3.4. Matéria orgéanica

A analise de matéria organica nos estudos é feita em sua maioria, através de parametros
indiretos, como por exemplo, coliformes totais e Escherichia Coli, portanto, para essa analise
consideraremos apenas esses dois parametros.

No estudo realizado por Lima (2020) foram utilizados materiais alternativos na construcéo
dos filtros, sendo o FLSRC (filtro de areia com cama intermediaria de residuos ceramicos) o que
apresentou melhor desempenho na remocdo de coliformes totais, chegando a 83,56% de remocéo.
Semelhante ao estudo realizado por Junior et al. (2019), onde o filtro com materiais reciclados de
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obra, apresentou desempenho de 100% na remocéo de coliformes totais, conforme apresentado na
Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados de Coliformes Totais em Filtros Naturais e Reciclados

Requisitos da

Amostra CT Periodo 1 CT Periodo 2 Portaria GM/MS
(NMP/100mL) (NMP/100mL) n°888/2021
(NMP/100mL)
Agua bruta 4900 3300
ELD natural 2200 2300 auséncia em 100 mL
FLD reciclado auséncia em 100 mL auséncia em 100 mL

Fonte: adaptado de Junior, et al., 2019

Para Zipf et al., (2016), a remoc¢do de coliformes totais apresentaram maior eficiéncia nos
filtros com camadas de residuos de ardésia do que nos filtros de areia, obtendo resultados ainda
melhores ap6s 0 escoamento pelo sistema completo, que é a combinacéo de filtro de areia ou filtro de
residuos de ardosia, mais os filtros de carvéo ativado.

A eficiéncia na remocdo de coliformes totais e da E. Coli esta ligada a formacdo de uma
camada biolégica madura no topo da camada filtrante, conhecida como schmutzdecke, responsavel
pela degradacdo da matéria organica, absorcdo do gas carbonico, nitratos e fosfatos e liberacédo de
oxigénio. Os resultados obtidos em um filtro com uma camada madura, chegam a 100% e 99% de
eficiéncia na remocdo cistos de Giardia e coliformes, enquanto um meio filtrante com camada nova
de areia apresenta apenas de 85 a 98% de remocdo (ALBUQUERQUE et al., 2019).

Para analisarmos o parametro de Escherichia Coli, comparamos os resultados de remocédo em
log, obtidos nas literaturas de estudo, conforme mostra a Tabela 4.

Tabela 4 — Resultados de Remocao de Escherichia Coli

Remocéo de Escherichia Coli (log)

Autor FLD Fluxo Continuo FLD Fluxo Intermitente
ANDREOLI, 2020 3,5 1,5
FREITAS, 2017 0,10+0,43 0,89
OLIVEIRA, 2021 2,62 + 3,62 1,93+2,28
LUBARSKY et al., 2022 1,71 +0,79 1,77 £ 0,68

Fonte: Autoras (2022)

Conforme apresentado na tabela, podemos observar que todas as literaturas em destaque
obtiveram valores satisfatorios na remocao de Escherichia. Coli. Entretanto, vale ressaltar que os bons
resultados apresentados pelos autores, sé foram alcangados nas etapas de filtragdo em que havia uma
camada bioldgica madura desenvolvida.

Em seus estudos, Andreoli (2020), realizou a operacao dos filtros em duas etapas. Na primeira
com agua subterréanea, composta por baixas concentragdes de nutrientes, tornando lenta a formacéo
da camada biologica, com isso a remocdo de E. Coli foi de 3,5 log para filtros continuos e 1,5 log
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para filtros intermitentes, apos 100 dias de operacdo. Ja na segunda etapa, em que foi usada agua de
manancial superficial, composta por altas concentracdes de nutrientes e elementos essenciais para o
surgimento da camada biolégica em menor tempo, 0os mesmos resultados foram alcancados em 20
dias, ou seja, o desenvolvimento mais rapido da camada bioldgica na segunda etapa reduziu o tempo
de remocéo de E. Coli em 80 dias.

Nas analises realizadas por Freitas (2017), a remocéo de E. Coli s6 foi significativa apos a
terceira alimentacao do filtro, com valores de 0,89log de remocéo, que também foi associada pelo
autor a auséncia de uma camada biolégica madura no topo da camada filtrantes nas primeiras
alimentacoes.

Embora, os resultados de E. Coli apresentados sejam satisfatorios, para que a dgua filtrada se
enquadre na nossa legislacdo, é necessario que haja a auséncia em 100 ml, de acordo com o padrdo
exigido pela PORTARIA N° 1.469, DE 29 DE DEZEMBRO DE 2000, o que foi possivel observar
nos resultados obtidos por Lubarsky et al., (2022), que se enquadraram parcialmente nos padrdes,
visto que em 58,3% das amostras do C-HSSF (Filtro Lento de Areia Continuo) e 47,9% do I-HSSF
(Filtro Lento de Areia Intermitente) houve auséncia de E. Coli.

Para Oliveira (2021) a etapa de desinfeccdo foi essencial na melhora dos resultados, pois
83,33% das amostras desinfectadas do FLD-C, e 50% das amostras do FLD-I apresentaram auséncia
de E. coli. Para essa etapa foi adicionado 2,5% de concentracdo de hipoclorito de so6dio na adgua
filtrada.

3.4. Manutencéo e Custos Operacionais

A filtracdo lenta apresenta vantagens para aplicacdo em comunidades isoladas, devido ao
baixo custo e sua facilidade operacional, de construcdo e manutencdo, além de ndo necessitar da
utilizacdo de coagulantes quimicos (ANDREOLI, 2020).

Além dos parametros operacionais e mecanicos, a manutencdo dos FLDs é uma etapa
importante para a eficiéncia do filtro, pois a taxa de filtracdo pode ser reduzida pelo acimulo de
particulas nos poros da camada filtrante (ANDREOL, 2020), portanto, o uso da manta nao tecida no
topo da camada filtrante também auxilia no momento da manutencéo, evitando o entupimento rapido
da camada de areia (OLIVEIRA, 2021).

A manutencdo é feita através de uma limpeza na camada superficial, tomando os cuidados
necessarios para minimizar o descarte da camada bioldgica. Também é feita a lavagem sucessiva na
camada de areia até a reducdo da turbidez e a lavagem das mangueiras, torneiras, reservatérios e
demais acessorios. Apos a limpeza é necessario que o filtro opere por um tempo para formar uma
nova camada biol6gica (ANDREOLLI, 2020).

Os custos para se construir um FLD séo consideravelmente baixo, pois as materias comumente

usadas séo de facil acesso, como por exemplo, areia e granito. O orcamento de um projeto vai variar
de acordo com a suas dimensdes e capacidade operacional.
Para Andreoli (2020), os custos orcados em janeiro de 2020 foram de R$ 381,96 para o FLD
intermitente, incluindo: materiais, sistema de desinfec¢cdo e méo de obra local, e para o FLD continuo,
um custo de R$ 918,70, considerando: materiais, sistema de desinfec¢do e méo de obra paga. Os
filtros de fluxo continuo possuem um custo mais elevado, devido a necessidade de um reservatorio
elevado. Ainda sim € possivel economizar em torno de 400 reais com a mao de obra, caso 0s usuarios
se disponham a construir o filtro. Calculos realizados pelo autor apontam que 0s custos correspondem
em média de 3 a 7% da renda anual de um individuo que recebe um salario minimo no Brasil em
2020.

Para diminuicdo dos custos, Morruzi et al., (2016), realizou a construgédo de um filtro,
utilizando materiais simples, como tubos PVC, além de diminuir a espessura da camada filtrante de
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areia, com a capacidade de produzir 55 Litros de &gua tratada por dia, e ao final do projeto o custo
total foi de 780 reais.

4. CONCLUSOES

Esse trabalho objetivou uma analise critica dos estudos recentes publicados, sobre o uso de
filtros lentos de areia em comunidades isoladas do Brasil, analisando parametros operacionais e
mecanicos, assim como a eficiéncia dos filtros na remo¢do de matéria organica, compostos
nitrogenados, turbidez e metais pesados.

Os FLDs apresentam uma constru¢do e manutencao simplificada, com materiais acessiveis e
de baixo custo, sendo adaptéavel as condi¢des das comunidades isoladas brasileiras. Os filtros podem
ser alimentados por reservatdrios de forma continua ou intermitente, e sua construcao é feita de formas
variadas, sendo a mais comum, com camadas de areia e britas.

Ao longo do trabalho foi possivel observar que alguns parametros interferem no desempenho
dos Filtros Lentos Domiciliares, como: as condicdes fisico-quimicas e bioldgica da agua bruta, taxa
de filtracdo, espessura do meio filtrante e maturidade microbioldgica do meio filtrante.

Nos estudos analisados, a eficiéncia dos filtros lentos estd diretamente relacionada ao
amadurecimento da camada bioldgica no topo da camada filtrante, que atuam na remocdo de
coliformes totais e E. Coli, além da reducdo da turbidez. Com a camada bioldgica plenamente
desenvolvida, a eficiéncia de remoc&o dos filtros para turbidez pode chegar a 80%, e para Coliformes
Totais e E. Coli podem variar de 80% a 100%. Vale destacar que os resultados atingidos dependem
do tempo de formacdo da camada, que esta diretamente ligada as caracteristicas da dgua bruta, que,
guanto mais ricas em nutrientes, mais acelerada é a formacdo da camada.

A eficiéncia na remocdo de compostos nitrogenados e metais pesados nos filtros lentos, séo
poucos explorados nas literaturas. A partir das analises feitas, concluimos que a concentracdo dos
compostos na &gua filtrada, variam de acordo com a qualidade da agua bruta.

Além disso, a adicdo de etapas de pré e pos-tratamento podem funcionar como um
complemento para melhorar a qualidade da &gua filtrada. Para etapas de pré-tratamento € possivel
adotar o uso de coagulantes naturais, para remover 0s sélidos suspensos, auxiliando na remocéo de
turbidez. E para o pés-tratamento é recomendado o uso de hipoclorito de sédio para desinfeccdo da
agua filtrada, reduzindo os microrganismos patdgenos da agua.

Sendo assim, concluimos com nossas pesquisas que os Filtros Lentos Domiciliares se
apresentaram eficientes para os parametros analisados, sendo uma alternativa viavel para
comunidades isoladas no Brasil, desde que sejam realizadas analises previas da agua bruta.
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