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Resumo

O filtro natural aplicado ao tratamento da agua pluvial ha comunidade indigena de
Killuyacu Alto na provincia de Napo no Equador tem como finalidade a melhora da
gualidade da agua para o consumo da populacao, tendo em vista que agua consumida
atualmente pela comunidade ndo é submetida a nenhum tipo de tratamento. Esse
estudo tem por finalidade fornecer agua potavel para comunidades isoladas na regido
amazonica equatoriana, melhorando assim a qualidade de vida da populacéo e melhora
na saude, prevenindo surtos de doencas de veiculagdo hidrica. Para compararmos 0s
resultados e comprovar a eficacia do filtro, foram realizadas coletas de amostras de
agua no sistema de abastecimento, andlise e avaliagdo dos padrdes de potabilidade
antes e depois da implantacéo do filtro.

Palavras-chave: Filtragem lenta; Agua potavel; Saneamento; Qualidade da agua.

Abstract

The natural filter applied to treat rainwater in the indigenous community of Killuyacu Alto,
in the province of Napo, Ecuador, aims to improve the quality of water for consumption
by the population, considering that the water currently consumed by the community is
not applied in any type of treatment. This study aims to provide drinking water to isolated
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communities in the Ecuadorian Amazon region, thus improving the population's quality
of life and improving health, preventing outbreaks of waterborne diseases. To compare
the results and prove the effectiveness of the filter, water samples were collected from
the supply system, analysis and evaluation of potability standards before and after the
implementation of the filter.

Keywords: Slow filtering, drinking water, sanitation, Quality of water.

INTRODUCAO

O Equador é o pais que mais consome agua potavel por habitante/dia na
regido da América Latina (237 litros), um aumento de 40% em relagdo a média
da regido (169 I/hab/dia). No Equador as maiores bacias hidrograficas
encontram-se na regido amazoénica (Masson, 2018; Osejos Vasquez et al.,
2018).

A 4gua potavel € um elemento indispensavel para definir o
desenvolvimento das comunidades rurais, proporcionando também melhorias da
gualidade de vida da populacéo que tem acesso a mesma, diminuindo o risco de
contrair doengas transmitidas pela agua e a higiene (MAATE; Unicef, 2022).
Outro aspecto levantado, é que dentre as melhorias do saneamento ambiental
0s sistemas de abastecimento de 4gua sdo 0s que provocam O maior impacto
na reducdo de doencas infecciosas provocadas por agentes patogénicos
presentes na agua (Organizacion Panamericana de la Salud, 2020; Rios-Tobon;
Agudelo-Cadavid; Gutiérrez-Builes, 2017). A agua livre desses agentes, além de
evitar a contaminacdo das pessoas, provoca inumeros beneficios diretos a
saude, ajuda na preparacao de alimentos, favorecendo uma nutricdo saudavel,
possibilita a higiene corporal e a limpeza do ambiente e contribui ainda para a
hidratac&o do organismo.

Nas épocas de chuva hd uma grande mudanca nas propriedades
organolépticas da agua, principalmente um aumento na turbidez, causado pelos
sedimentos em suspensdo no momento da captacdo (Paganini; Bocchiglieri;
Pitombo, 2023; Silva, 2019). Como nessa regido a captacao de agua vem desses
mananciais, a simplicidade e o baixo custo do filtro proposto neste trabalho, visa
melhorar a qualidade da agua, diminuindo o risco da populagdo de contrair
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doencas relacionadas ao seu consumo melhorando significativamente a
gualidade de vida da populacgéo.

Este artigo apresenta uma proposta inovadora para o tratamento de 4gua
em comunidades isoladas, focando no estudo de caso da comunidade indigena
de Killuyacu Alto, no Equador. O objetivo principal € introduzir um filtro natural
no tratamento da agua pluvial, visando aprimorar a qualidade da agua destinada
ao consumo da populacéo local. Atualmente, a &gua consumida na comunidade
ndo passa por nenhum processo de tratamento, 0 que representa um risco para
a saude da populacéo. A proposta deste estudo € implementar um filtro eficaz,
com coletas de amostras antes e depois da aplicacdo, para analisar e comparar

os padrbes de potabilidade.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Libano (2011), afirma que na potabilizagdo das aguas naturais, as
tecnologias de tratamento apresentam basicamente trés fases: clarificacéo,
filtracdo e desinfeccdo. Para a maioria dos mananciais subterraneos apenas a
desinfeccao faz-se necessaria para adequacao ao padrao de potabilidade. O tipo
de tratamento a ser empregado depende da qualidade da agua bruta. Os

principais tratamentos se mostra na figura 1.

—» Filragdo Lenta ——»  Pré-filtragho = ——» Filtracdo Lenta —J

Filtrac&o de escoamento: Desinfeccdo
Agua Bruta » Coagulagdo ———» - Ascendente — correcéo de pH
- Descendente fluoretacéo

Flotacéo

—> Floculagéo

Decantagao

Figura 1: Tecnologias de tratamento de agua
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Fonte: Adaptado de (Lib&no, 2011).

O tratamento da agua tem como objetivo adequar a agua bruta dentro dos
parametros de potabilidade com o0s menores custos de implantacéo,
manutencdo e operacdo. A escolha da tecnologia mais adequada deve ser
guiada pelos seguintes fatores: i) caracteristicas da agua bruta; ii) custos
envolvidos; iii) manuseio e confiabilidade dos equipamentos; iv) flexibilidade
operacional; v) localizagc&o geogréfica e caracteristicas da populagéo.

Autores como Oliveira (2022) aborda o uso de um sistema de filtragdo com
cloracdo em comunidades ribeirinhas, composto por trés estagios: areia + brita,
filtracdo com zedlitas e cloragdo. Em um estudo de laboratorio, foi construido um
fitro moldado com dois tanques de tremonhas de 7.000 litros, utilizando
cascalho, areia e zedlitas. Os resultados indicam que a técnica de
areia+cascalho melhora as caracteristicas fisicas e quimicas da agua. As
zeolitas, especialmente a mordenita, mostraram eficiéncia na remogéo de metais
pesados. O tratamento com cloro ativo resultou em uma eficiéncia média de
remocédo de 87% para contaminantes microbioldgicos.

Ferreira (2022) exploram o potencial das argilas verde e branca como
meio filtrante no tratamento de agua. Filtros de laboratorio foram construidos com
garrafas de Polietileno terefalado (PET) de 500ml, compostos por camadas de
argila, areia e ranchinha. Os resultados indicam que a argila branca apresentou
maior permeabilidade que a argila verde. Filtros com mistura de argila e areia
aceleraram a filtracdo. Prototipos com esferas foram mais eficazes, mas ainda
apresentaram cor e turbidez na agua.

Terin (2017) avaliou o desempenho de coagulantes naturais, adsorventes
alternativos e filtros lentos domiciliares no tratamento de agua com Microsystis
aeruginosas e microcistina para comunidades isoladas. Filtros foram construidos
com tubos de policloreto de vinila (PVC) conectados a uma caixa d’agua
possuindo camadas de pedregulho, areia e zedlitas. Coagulantes naturais,
especialmente o extrato de Opuntia chochenlilifera, mostraram bom
desempenho. Assim, os filtros em fluxo continuo alcancaram resultados

superiores na remocado de cor e turbidez, mantendo a concentracdo de
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microcistina abaixo dos limites da Organizacdo Mundial da Saude (OMS).

O trabalho de Melo Neto (2022) aborda um sistema de captacdo e
tratamento de aguas pluviais em comunidades rurais, no qual o sistema incluiu
filtros lentos domiciliares e desinfec¢a ultravioleta (UV). Os filtros foram
compostos por camadas de areia, pedregulho, sendo o seu material de PVC. O
sistema mostrou conformidade com os padrdes fisico-quimicos da OMS, mas
houve lixiviagdo do meio filtrante e interferéncia do meio externo.

Pianco (2023) avaliaram um filtro lento alternativo no tratamento de agua
de rio para atender comunidades rurais. O sistema de filtracdo lenta deste
trabalho, foi composto por dois filtros lentos com meios filtrantes de residuo da
mineracéo de caulim, confeccionados por tubulagdes de PVC. A retrolavagem
foi realizada através do bombeamento vertical, no qual a &gua entrava pela parte
inferior transportando as impurezas para fora do filtro. O sistema demonstrou
eficacia na remocao de turbidez, cor, solidos suspensos e coliformes, sendo

considerado uma opcéao viavel e sustentavel.

Estudo de Caso: apresentacao do local

O filtro sera instalado na comunidade Killuyacu, que esta localizada na
regido amazonica do Equador e pertencente a etnia indigena Kichwa do alto
Napo. O centro da comunidade localiza-se a uma altitude de 641,0 m, latitude:
1°00'42,60”S, longitude: 77°44’42,45”0, na provincia de Napo a 16,7 km da
cidade de Tena. A temperatura média anual de 23.3 °C e o indice pluviométrico
médio € 4330 mm, com umidade relativa do ar de 84%, o relevo da regido é um
planalto pouco ondulado e 0 acesso a comunidade é feito por uma estrada rural
de pedra por 3,6 km, a atividade econdmica é baseada na exploragdo madeireira,
e na agricultura familiar, a comunidade possui 12 casas espalhadas ao longo da
estrada principal, onde residem um total de 63 habitantes. A comunidade conta
com o servico de &gua encanada, porém sem nenhum tratamento de

potabilizacéo.
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Dimensionamento do filtro final

Para o correto dimensionamento do filtro utilizamos os parametros
descritos na norma Norma Equatoriana 10.7-602 (2014). de modo que para
adequar o projeto a norma vigente, precisamos estimar o aumento da populacéo
para os proximos 20 anos e a partir da quantidade atual de moradores, utilizamos
a equacao 1.

Pf=Pa(1+7r)™n Eq. (1)

Onde: Pf: Populacdo futura (habitantes); Pa : Populacdo atual
(habitantes); n: Horizonte de projeto (anos); r: Taxa de crescimento geométrico
da populacéo. Verificar se a vazao do sistema de filtragem atinge a vazao do
projeto, foi realizado a medicdo da vazao no tanque reservatorio pés-filtragem.
A vazao do sistema de filtragem foi realizada pelo método direto, o qual consiste
em medir o tempo (t) para que um determinado fluxo de agua ocupe um

recipiente com volume conhecido (V).

Escolha do sistema de tratamento de agua implementado

Visando o baixo custo de implantacdo do sistema de tratamento de agua,
a disponibilidade de materiais na regido e a facilidade de instalagdo e
manutencdo foi adotado um sistema de tratamento de agua por filtragem lenta
de fluxo ascendente, baseado no modelo de Filtro Lento de Agua Modelo Imarui
criado pela Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina, 2005) e adaptado a realidade da comunidade indigena.

O tratamento de agua foi possivel a partir da construcdo de um sistema
de filtragem, o qual foi dividido em um tanque de pré-filtragem, dois tanques de
filtragem e um tanque reservatorio para estabilizar a pressdo do sistema de

abastecimento que pode ser visualizado na figura 2.
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Tanques de 0.14m>

Pré-filtragem

Filtragem 1 e 2

Lenda:
1. Brita Grossa - 10cm
2. Brita média - 10cm
3. BritaFina-10cm

4. Areiagrossa-15cm
5. Areiaméda-15cm
6. Areiafina-20cm

Figura 2: Esquema do Filtro

Fonte: Dos Autores

Para a construgdo do preé filtro e dos filtros utilizamos trés bombonas de
plastico de 200 litros e para o reservatério de estabilizagcdo da pressao utilizamos
um reservatério de 1000 litros, foram construidas plataformas de concreto
armado para a instalacdo dos reservatorios de modo que fosse possivel utilizar
a estrutura existente para a implementacao do filtro pensando sempre no custo

final do projeto como pode ser observado na Figura 3.

g4 . Tanque reservatorio de
concreto armado

5 Pré-filtro
= Filtro 1
"> Filtro 2

€ Tanque de regularizagéo
da vazéo.

Figura 3: Esquema de instalag&o do sistema de filtragem
Fonte: Dos Autores
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Foram feitos os suportes das bases internas dos filtros, onde foram
depositados os materiais filtrantes com perfis quadrados de aco de 5 cm, com
dimensdes de 40x40 cm de largura por 30 cm de altura, a base de apoio do leito
filtrante foi feita com um perfil de agco quadrado de 25 mm soldado a uma grelha
de aco, para finalmente ser pintado com tinta anticorrosiva e assim proteger a
estrutura e garantir uma maior durabilidade.

Em seguida foi realizada a perfuracdo nos tanques de &gua para
colocacédo dos flanges e acessorios e logo apds essa etapa, transportamos 0s
materiais para o local onde o filtro foi instalado.

Ao chegar no local foi realizado o desmatamento, limpeza do terreno,
construcdo das formas para concretagem e elaboracdo do gabarito da obra e
vale ressaltar que todas essas etapas foram possiveis gracas a ajuda dos
membros da comunidade.

Foram construidas as fundacgdes superficiais tipo “radier” onde foram
colocados os reservatoérios dos filtros, para o melhoramento do solo na base das
fundacdes foram colocadas rochas, depois foi enchido com concreto magro,
colocado a armadura da fundacéo e finalmente procedeu-se com a concretagem
das lajes da fundacdo, apds a construcdo das lajes onde foram instalados os
filtros, realizamos a montagem dos mesmos.

Instalamos a entrada de agua do filtro, com a colocac¢éo de uma tubulacéo
de entrada de 38,1 mm de diametro, a qual foi perfurada em toda a sua superficie
de maneira uniforme e depois fechada com um “cap” roscavel para aumentar a
perda de carga e diminuir a turbuléncia e por dltimo colocamos base do leito
filtrante no filtro.

Para a construcéo dos leitos filtrantes do pré filtro e dos dois filtros foram
usados: pedras vulcanicas de diametro maximo 10 cm; Areia média; Areia
grossa; Brita de 6,35mm (1/4”); Brita de 9,53mm (3/8”); Brita de 12,70mm (1/2”);
Brita de 19,05mm (3/4”); Brita de 25,4mm (1”).

O proximo passo foi realizar a demarcacédo dos limites das camadas do
leito filtrante do pré- filtro e dos filtros, em seguida foi realizado a lavagem dos

materiais filtrantes, e para a separacdo das camadas filtrantes e foi colocada
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uma tela geotéxtil de modo que a configuracao final do leito filtrante do pré-filtro

foi: 10 cm de pedra vulcéanica; 15 cm de brita de 25,4mm (17); 15 cm de brita de
19,05mm (3/4”), a configuracao final do leito filtrante do filtro um foi: 10 cm de
brita de 12,70mm (1/2”); 10 cm de brita de 9,53mm (3/8”); 10 cm de brita de
6,35mm (1/4”); 15 cm de areia grossa e a configuracao final do leito filtrante do
filtro dois foi: 10 cm de brita de 9,53mm (3/8”); 10 cm de brita de 6,35mm (1/4”);
15 cm de areia grossa; 15 de areia media.

Antes de iniciar a operagdo do sistema de filtragem, foi realizada uma
limpeza completa no reservatério de concreto armado, Instalamos um by-pass
antes do sistema de filtragem para que o operador ou pessoa encarregada possa
realizar a manutencéo e limpeza periédica. Assim pode-se oferecer o servi¢co da
agua a comunidade de forma ininterrupta.

Depois de tudo pronto iniciamos a operacéo do filtro a procura de vazamentos
e percolacfes que pudessem haver sido produzidas na construcéo, fizemos a
verificagdo da vaz&o no ultimo ponto da rede de abastecimento e constatamos

gue a pressao estava adequada.

DISCUSSAO E RESULTADOS

As amostras foram coletadas em duas fases, uma antes e outra apés a
implementacédo do sistema de filtragem lenta, dessa forma é possivel analisar a
gualidade da dgua que sera disponibilizada a comunidade.

Foram colhidas amostras na pré-filtragem coletadas no reservatério do
sistema de abastecimento e na pos filtragem coletadas apds o sistema de
filtragem lenta e encaminhadas para andlises como mostrado nas Figura 4a e
4b.
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Figura 4: Coletas de amostra Pré-filtragem (a) e Pés filtragem(b).
Fonte: Dos Autores

A norma equatoriana 10.7-602 (2014), estabelece os limites méaximos
permissiveis para os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos a serem

avaliados neste trabalho de acordo com a Figura 5.

Resultado das analises de pH Resultado das analises da Turbidez

10 30
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1 2 3 4 1 2 3 4
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Figura 5: Resultados das amostras de acordo com a Norma
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Vazéo do sistema de filtragem

A vazdao do sistema de filtragem foi estimada pelo método direto, onde
foram realizadas 10 leituras, com volume de medicdo de 10 Litros e os
resultados descritos na tabela 3 onde séo apresentadas as leituras dos tempos

e a vazao calculada.

Tabela 1. Célculo da vazao na saida do sistema de filtragem

Leitura Volumen (L) Tempo (s) Vazao (L/s)
1 10 28.26 0.35
2 10 29.63 0.34
3 10 28.18 0.35
4 10 28.39 0.35
5 10 28.09 0.36
6 10 28.25 0.35
7 10 28.11 0.36
8 10 28.16 0.36
9 10 27.89 0.36
10 10 28.82 0.35

Media 0.35

Desvio Padréao 0.0061
CONCLUSAO

Desde o processo de construcdo até a implementacéo do projeto final foi
possivel observar o grande potencial da proposta deste trabalho. Além dos
resultados de melhoria da 4gua para a populacdo da comunidade, conseguiu-se
mostrar aquelas pessoas os beneficios para sua saude. Mediante a construcéo
do sistema de filtragem natural lento, tornou-se possivel obter uma melhoria na
gualidade da agua principalmente na reducéao de 34,62% dos coliformes totais
nas etapas de pos-filtragem e na reducao da turbidez, desta forma cumprindo o
objetivo estabelecido.

Conseguiu-se elaborar um modelo de filtragem de acordo com a regido ja
gue o local de estudo se encontra numa area de dificil acesso. A configuracao e
montagem foi realizada seguindo-se parametros de simplicidade e baixo custo

gue podem ser reproduzidas em locais semelhantes sem a necessidade de méo
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de obra capacitada. O sistema de filtragem atingiu a vazéo futura de projeto
calculada, assim fornecendo agua de maneira ininterrupta para a populagao.

Conclui-se que o projeto foi além do esperado, pois foi possivel ensinar e
capacitar a populacdo da importancia, educacao e consciéncia do consumo da
agua tratada e como a agua potavel pode melhorar a qualidade de vida e a
saude. Além disso, a comunidade aprendeu desde o funcionamento,
manutencdo e protecdo do projeto e sistema de abastecimento de forma
periddica.
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