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Resumo

SOUSA, D.F.L. Tratamento de 4gua para consumo humano, utilizando filtro composto
de carvao ativado produzido a partir de endocarpo de coco, borracha de pneu,
carocos de agai. 2018. 45 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Saneamento Ambiental) —
Coordenacéo do Curso de Bacharelado em Engenharia Sanitaria e Ambiental, Universidade
Federal do Oeste do Para.

Estudar a eficiéncia de remocédo do teor de ferro em aguas de abastecimento publico
utilizando filtros composto de Carvao Ativado (CA) produzido a partir da utilizacdo de
borracha de pneu e endocarpo de coco (Cocos nucifera) e carogos de acai. A pesquisa foi
desenvolvida em cinco etapas, a primeira de definicdo da matéria prima do carvdo, a
segunda de producdo de carvéo ativado, a terceira de producdo de protétipo de filtro, a
guarta de execucdao dos testes e andlises laboratoriais e a quinta de sistematizacao e andlise
dos dados. Para a producdo do carvao ativado de pneu utilizou-se raspas da banda de
rodagem de carros de passeio, que apos lavadas e secas em temperatura ambiente foram
submetidas ao processo de carbonizacédo, em mufla, fixando a temperatura de 500°C por
60 minutos. Enquanto que para a producdo do carvao ativado do endocarpo do coco
procedeu-se inicialmente de forma similar a primeira, enquanto que nesta a variacdo de
temperatura foi de 50°C por 2 horas e 500°C por 30 minutos. Os protétipos de filtros (trés
unidades) foram produzidos em PVC, com tubulacdo del00mm de diametro, pecas e
conexdes, com as seguintes configuracdes: Filtro 1 (F1) composto de CA de pneu/CA de
endocorpo de coco/CA de carvao de carocos de acai/seixo/areia, Filtro 2 (F2) composto de
CA de pneu/seixol/areia, Filtro 3 (F3) composto de CA de endocarpo de coco/seixo/areia.
Para a andlise da eficiéncia das unidades foram realizadas andlises laboratoriais dos
parametros Ferro Total, Turbidez, pH, Sdlidos Totais Dissolvidos, Condutividade Elétrica e
Cor Aparente. Os resultados obtidos foram satisfatorios, se comparados aos padrées
estabelecidos pela Portaria 2.914 do Ministério da Saude, que estabelece os padrdes de
potabilidade para consumo humano. O filtro F2 (CA de pneu) apresentou 99,97% de
remocao de ferro total, o filtro F3 (CA de endocorpo de coco) teve 97,71% de remocéo, e 0
F1 (CA de carocos de acai, pneu e coco) apresentou 86,24% de remocao do parametro. Em
relacdo aos demais parametros, nao foi observado nenhuma alteracdo importante. Dessa
forma pbdde-se constatar que a utilizacdo dos carvdes ativado estudados, demostraram-se
eficaz no objetivo principal deste trabalho que foi a remoc¢éo do teor de ferro em aguas para
abastecimento publico.

Palavras-chave: Carvao Ativado, tratamento de agua, ferro total.



Abstract

To study the efficiency of removal of iron content in public water using activated carbon filters
(AC) produced from the use of tire rubber and coconut endocarp (Cocos nucifera) and acai
seed. The research was carried out in five stages, the first one to define the raw material for
coal, the second for the production of activated carbon, the third for the production of
prototype of the filter, the fourth for the execution of laboratory tests and analyzes and the
fifth for systematization and data analysis. For the production of the activated carbon of the
tire, tire strips were used, which after washing and drying at room temperature were
subjected to the carbonization process, in a muffle, setting the temperature of 500°C for 60
minutes. While for the production of activated carbon the coconut endocarp was initially
similar to the first, while in this the temperature variation was 50°C for 2 hours and 500°C for
30 minutes. The prototypes of filters (three units) were produced in PVC, with piping of
100mm of diameter, parts and connections, with the following configurations: Filter 1 (F1)
composed of tire AC/coconut AC/acai seed AC/pebble/sand, Filter 2 (F2) composed of tire
AC/pebble/sand, Filter 3 (F3) composed of coconut endocarp AC/pebble/sand. To analyze
the efficiency of the units, laboratory analyzes of the parameters Total Iron, Turbidity, pH,
Dissolved Total Solids, Electrical Conductivity and Apparent Color were performed. The
results were satisfactory, when compared to the standards established by Portaria 2.914
from 2011 of the Ministry of Health, which establishes the potability standards for human
consumption. The filter F2 (Tire AC) showed 99.97% total iron removal, the F3 filter (coconut
endocorporal AC) had 97.71% of removal, and the F1 (AC of acai seed, tire and coconut)
presented a 86.24% removal of the parameter. Regarding the other parameters, no
significant changes were observed. In this way, it was possible to verify that the utilization of
activated carbon studied was effective in the main objective of this work, which was the
removal of the iron content in waters for public supply.

Keywords: activated carbon, water treatment, total iron.
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1 INTRODUCAO

A agua tem influéncia direta sobre a saude, a qualidade de vida e desenvolvimento
do ser humano. E um dos elementos indispensaveis a sobrevivéncia, sendo uma das
principais substancias ingerida pelo ser humano. A agua doce corresponde a 1% de toda a
agua do planeta e, em seu estado natural, representa um dos componentes mais puro,

porém, esta caracteristica vem se alterando com o passar dos anos (CUBAS, 2010).

Apesar de ser indispensavel ao organismo, a agua pode conter compostos
inorganicos e organicos que sao prejudiciais a saude humana, se néo forem eliminados ou
sua concentracao reduzida. A maioria desses compostos aparece na agua, ou seja, nos
mananciais em decorréncia da atividade industriais e domésticas (DI BERNARDO e
DANTAS, 2005).

O tratamento de agua para o abastecimento publico € um conjunto de processos e
operagOes com o objetivo de adequar as caracteristicas fisico-quimicas e biologicas da agua
bruta, visando o consumo humano (FERNANDES, 2014). O abastecimento de agua para
consumo humano pode utilizar diversos tipos de mananciais para captacdo de agua
(FUNASA, 2006), sendo que as aguas provenientes de manancial superficial devem ser

submetidas a processo de filtracao.

De acordo com Tsutyia (2006), a agua subterranea representa aproximadamente
95% das reservas de agua doce disponivel no planeta, no entanto a mesma pode apresentar
guantidade elevada de substancias quimicas como o ferro. O ferro € um dos metais mais
abundantes do planeta terra ficando atras apenas do aluminio, sendo este encontrado com
maior frequéncia nas aguas subterraneas (RICHTER; AZEVEDO NETO, 2011). A presenca
do teor elevado de ferro configura-se como o problema quando interfere na qualidade da

agua, dessa forma acaba por limitar a sua utilizacao.

Como solucao ao problema, a adsorcédo em carvao ativado tem sido usada como uma
etapa complementar ao tratamento de agua convencional, para remoc¢ao de substancias
causadoras de cor, odor e sabor (DI BERNARDO e DANTAS, 2005). Para Madeira (2003),
0 processo mais efetivo para remocao de compostos de ferro e manganés sollveis € a
oxidacgao e posterior filtracdo. A oxidag&o pode ser realizada por processo de aeracao ou de

cloracédo. A filtragao pode ser realizada por um filtro de areia e/ou carvao.
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O carvdo ativado (CA) é um material carbonaceo e poroso preparado pela
carbonizacao e ativagdo de substancias organicas, principalmente de origem vegetal. S&o
utilizados extensamente para a adsorcdo de poluentes em fases gasosas e liquidas, como
suporte para catalisadores, na purificacdo, de varios compostos, no tratamento de agua e
de efluentes (BRUM, 2007).

O carvao ativado também pode ser utilizado na remocao de ions ferro da agua.
Segundo Madeira (2003), comenta que de remocao de ferro foi recentemente proposto, no
qual o carvao ativado atua como catalisador, sendo que a oxidacdo acontece na superficie

do carvéo ativado, onde o oxigénio esta adsorvido.

Justifica-se este estudo pela relevancia de se obter solucdes préticas frente a
problematica do elevado teor de ferro na fonte de abastecimento alternativa da escola
Francisca das Chagas. O objetivo de estudo desta pesquisa foi a estacdo piloto de
tratamento de agua presente na escola, composta por aerador de tabuleiro, seguido de filtro
e cloracdo de agua, servindo como base de estudo para outros trabalhos como de Filho e
Filho (2017).

A estacdo piloto tem estrutura em madeira com duas plataformas para sustentacao
do aerador a dois metros do nivel do solo. A composicéo das pecas do conjunto aerador e
filtro, tém como principal matéria prima a fibra de vidro. A escolha deste local como objeto
de estudo e implantacéo da estacao piloto de tratamento de agua, foi devido a presenca de

elevada concentracao de ferro (maior que 3mg/L), na agua para abastecimento.

Neste contexto, o estudo proposto neste trabalho busca analisar a viabilidade da
utilizac&o de carvao ativado na remocéao do teor de ferro em agua de abastecimento publico
da estacdo de tratamento de agua da escola municipal de Ensino Fundamental Francisca
das Chagas, em Santarém, Pard. Desta forma este trabalho propb6s a construcdo de
prototipos de filtro para acompanhar a viabilidade da utilizacdo de carvao ativado a partir da
utilizacao de raspas de pneu, endocarpo de coco e carocos de acai, como opcdes de meios

filtrantes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Estudar a eficiéncia de remocdao do teor de ferro em aguas de abastecimento publico
utilizando filtro composto de carvao ativado produzido a partir da utilizacdo de borracha de
pneu, endocarpo de coco (cocos nucifera) e carogo de acai.

2.2 Objetivos especificos

e Produzir e utilizar carvao ativado obtido a partir de tiras de pneu, endocarpo de
COcCo e caroco de acai.

e Produzir protétipo de filtro para analise da agua utilizando carvao ativado.

e Realizar analises fisico-quimicas;

e Determinar a eficiéncia de tratamento do filtro.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Teor de Ferro em Aguas Subterraneas

Segundo Lima (2003), o ferro é o elemento teldrico mais abundante, compondo 30%
da massa total do planeta. Constitui 80% do ndcleo e é o quarto elemento mais abundante
da crosta terrestre, depois do oxigénio, silicio e aluminio. Ao lado do aluminio é o mais
importante elemento metalico no ambiente terrestre. Uma pequena parte ocorre no estado
livre (sendo de origem metedrica), mas a maior parte aparece combinada com oxigénio,

silicio ou enxofre.

Na agua, o ferro pode ocorrer na forma idnica ou complexada, como ion di ou
trivalente, em estado coloidal ou disperso. O ferro ocorre na forma iénica (ferro Il) se a agua
estiver livre de oxigénio ou em pH abaixo de 3. Em condi¢cdes de aerobiose, ions ferrosos
sédo convertidos a ions ferricos que, por sua vez, formam hidroxidos de ferro insoluveis
(APHA/AWWA, WEF,1998).

No solo e em minerais o ferro esta presente principalmente como Oxido férrico
insoluvel, ja o0 manganés, como didéxido manganico. As formas de carbonatos insoluveis
como siderita (FeCO3) e rodocrosita (MNCO3), também sédo frequentes (WALDE, 1985).
Quando o ferro se oxida pela aeracéo ou por aplicacdo de cloro, 0s minerais se precipitam
de forma a apresentar uma coloracdo avermelhada a preto na agua (MORUZZI e REALL,
2012).

A presenca do teor elevado de ferro configura-se como o problema quando interfere
na qualidade da agua, dessa forma acaba por limitar a sua utilizacdo. Segundo Alves
Oliveira, Schmidt e Freitas (2004) o organismo humano pode consumir até 19 mg de ferro
diariamente, mas o padrdo de potabilidade estabelecido pela Portaria 2.914/2011 do
Ministério da Saude, exigem que para agua de abastecimento publico o valor maximo seja
de 0,3 mg/l, essa limitacdo foi estabelecida devido a alteracdes estéticas associadas a

presenca do ferro na dgua e ao sabor que o ferro atribui a agua.

Camara (2016) acrescenta que o excesso de ferro provoca alteracfes estéticas que
envolvem a cor avermelhada quando exposta ao ar (processo de oxidagao), atribui gosto
metalico e amargo na &gua, gera incrustacdes nas tubulacdes e reservatérios, beneficia o
desenvolvimento de bactérias advindas do ferro, como a Spyrophylum ferrugineum e a

Gallionella ferriginea. Zimbres (2000) acrescenta que o ferro ao oxidar mancham loucgas
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sanitérias, azulejos, roupas pelo processo de precipitacdo. De acordo com a Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais CPRM (1997) o ferro contribui na formacdo das

hemoglobinas do organismo humano.

3.2 Manancial Superficial e Subterraneo

De acordo com a Fundacdo Nacional de Saude FUNASA (2006), os mananciais
podem ser classificados de acordo com sua origem, podendo ser aguas superficiais que sdo
caracterizadas como toda a agua que escoa na superficie terrestre abrangendo os rios,
lagos, reservatorios artificiais, cérregos e ribeirdes; aguas subterrdneas que compreende a
agua que se encontra totalmente abaixo da superficie terrestre, envolvendo os lencéis
freaticos rasos e profundos; e aguas metedricas, que consiste em toda a agua existente na

natureza em forma de chuva, neve e granizo.

As aguas subterraneas executam um papel fundamental no ciclo hidrolégico da
regido Amazonica (Galvao et al. 2012). Apresenta normalmente em seu estado natural
excelentes condi¢cbes, podendo ser utilizadas para diversos fins, como para 0 consumo
humano, domeésticos, agricolas e industriais. Segundo Azevedo (2006), na regido
amazonica, é crescente a explotacdo de agua subterranea, devido apresentar praticidade e
vantagens econémicas quanto a sua captacao, além da grande disponibilidade hidrica da

regiao.

Miranda (2007) acrescenta também que por escassez hidrica, os desequilibrios da
oferta de agua as populacdes, a questdo da disponibilidade e os conflitos pelo seu uso, a
agua subterranea vem adquirindo um importante e relevante papel como fonte de
abastecimento por conta de fatores que limitam o emprego de aguas superficiais, como
também ao elevado custo por sua captacao, aducao e tratamento. O autor também comenta
gue a agua subterranea vem sendo adotada como uma escolha viavel aos usuarios
apresentando um crescente uso, alcancado por meio de pocos bem localizados e

construidos.

As aguas superficiais raramente estéo livres de contaminacdo, mesmo nas bacias de
mananciais com pouca ou nenhuma presenca humana. Segundo Urban (1999), a ocupacao
desordenada de uma bacia provoca grandes altera¢cdes na qualidade da agua gerada por

atividades humanas (producéo de esgotos) e impurezas trazidas pelo escoamento das
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aguas das chuvas, ou atividades rurais, como a presenca de agrotoxicos, de grande volume

de sedimentos erodidos ou de dejetos de animais.

Em contrapartida, aguas subterrdneas possuem teores maiores de sais em solugcéo
guando comparadas as aguas superficiais, ja que estdo em contato direto com materiais
soluveis do solo e das rochas, assim podendo interferir na qualidade da agua (CARVALHO
et al., 2005; ZIMBRES, 2000).

Os aquiferos de Santarém sdo constituidos por areias finas a média do Quaternario
e areias e arenitos de granulacéo fina a grossa e cascalhos da Formacé&o Alter do Chéo do
Cretaceo. Os corpos hidricos subterraneos alcancam profundidades de 480 m e séo
formados por uma sequéncia de grupos arenosos, sendo permedaveis e alturas variaveis,
intercaladas sobrepostas (TANCREDI, 1996).

As caracteristicas fisico-quimicas das aguas subterraneas permitem que esse
recurso seja cada vez mais requerido para abastecimento publico e alternativo por
apresentar menor custo de captacdo e melhor qualidade quando comparada com a
captacdo de aguas superficiais, que para torna-la potavel é necessario que se faca um
tratamento convencional ou avancado, ao contrario das aguas subterraneas que, na maioria
das vezes, um tratamento simplificado, como a desinfeccado, ja assegura as condi¢des
necessarias para consumo humano, estabelecidas pela Resolugcédo n° 2.914 do Ministério
da Saude de 2011 (LEMOS, 2015).

3.3 Carvéo Ativado para o Tratamento de Agua

Historicamente o uso de carvao € bem remoto, sendo impossivel definir exatamente
sua origem. O carvéo, carvao vegetal ou parte desvolatilizada de materiais carbonaceos, ja
era empregado como material absorvente antes mesmo de utilizar o que chamamos hoje de
carvao ativado (BANDOSZ, 2006; PEREIRA, 2010).

O carvao ativado é um material carbonaceo, com estrutura altamente porosa,
proporcionando uma elevada éarea superficial, de forma a possibilitar a adsor¢cdo de
moléculas tanto em fase liquida como gasosa. Suas propriedades dependem da matéria-
prima, do processo e do tempo de ativacdo utilizados, além da forma final do carvéo
(distribuicdo dos tamanhos de seus poros e também da geometria e tamanho da molécula
do adsorvato) (YUSO et al., 2013).
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De acordo com Carvalho (2005), o uso de carvéao ativado por adsorgéo tem sido muito
utilizado para a remocéao de metais pesados, como os residuos de: casa do grao do algodéo,
o sabugo de milho, p6 de serra de coqueiro, casca do cacau, casca de jaca, bagaco de
cana-de-acUcar, restos de couro e entre outros; todos os resultados com carvdes foram

satisfatorios para a remocao dos ions metalicos em solu¢des aquosas.

Para realizar a producéo do carvao ativado é necessario passar por duas etapas, a
carbonizacao pela pirélise do residuo utilizado e a ativagao de fato. A primeira etapa consiste
na carbonizagéo que é processo de tratamento térmico do precursor em atmosfera inerte a
temperatura superior a 200°C. Nesse processo, hd a remocao de componentes volateis e
gases leves como CO, H2, CO2, e CH4, resultando em uma massa de carbono fixo e uma
estrutura porosa primaria, ou melhor, poros muitos finos e fechados, e com pequena
capacidade de adsorcédo (BRUM, 2007). ApGs o processo de pirdlise ocorre a ativacéo. Esse
segundo processo consiste em submeter o material ja carbonizado a um segundo momento
gue tem como objetivo aumentar a porosidade do carvdo que se da pela ativagdo quimica
ou fisica. Na ativacéo fisica, o material é perolisado a temperatura acima de 500°C.

O carvao ativado, produto a qual sera utilizado, vem sendo atualmente alvo de
inimeras pesquisas visando sua aplicacdo, eficiéncia e versatilidade na absorcao de varios
compostos organicos nao biodegradaveis. No entanto, o uso generalizado deste material é
restrito devido aos elevados custos associados ao mesmo, tornando assim, necessaria a

pesquisa de absorventes de baixo custo e ampla disponibilidade (Dias et al., 2009).

O estudo e desenvolvimento da producédo de carvao ativado proveniente das mais
diversas matérias primas, tais como: caroco de acai, cascas de coco, madeira, 0SS0S,
residuos de petréleo, pneus, entre outros, visa principalmente a reutilizacado de residuos
sélidos originados dos mais diversos seguimentos produtivos, com o objetivo principal de
reutilizacdo e reintroducdo destes residuos abundantes na utilizacdo para producdo de
carvao ativado (RESENDE, 2011).

Rodrigues Junior (2013) realizou estudo com objetivo produzir carvao ativado a partir
do caroco de acai a fim de utiliza-lo no tratamento de 4gua para 0 consumo nos bairros
periféricos da cidade de Moju/Pa, bem como nas comunidades ribeirinhas proximas da
cidade é realizado, uma vez que a maioria do consumo da populacéo € direto da torneira

sem o tratamento adequado. Nesta 25
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pesquisa foi produzido o CA pelo processo quimico de ativagdo em que foi
impregnado 2 kg do caroco de acai em 2 litros de solucéo ativante em concentragdo comum
de 409/l de hidréxido de sédio (NaOH) e agua, em forno de barro para a ativagdo. Foi
constatado pelos pesquisadores que o carvao produzido, diminuiu de modo expressivo 0s
valores de todos os parametros analisados e ficaram com o padrédo de potabilidade da agua
estabelecido pelo Ministério da Saude.

Outra investigacao dessa natureza foi a realizada pela Leal (2003), que consistiu na
utilizacdo como adsorvente o p6 do mesocarpo do coco verde. O coco foi coletado,
posteriormente seco a 60°C, em seguida triturado em moinho de faca e também tratado com
albumina (40mg/L de 4gua) durante 24 horas que removeu o tanino. O processo foi realizado
em um sistema de banho finito com uma solucéo sintética do corante Remazol Black B que
operou em um ambiente de 30°C a pressédo atmosférica. Os resultados mostraram que
houve uma capacidade baixa de absor¢cdo do Remazol Black B sobre o mesocarpo de coco

verde, qguando comparado a outros adsorventes ja existentes na literatura.

No estudo de Carvalho (2005) foi utilizado o bagaco da cana-de-acucar com o0
objetivo de adsorver ferro em uma solugdo contaminada, sendo que esse bagaco foi
coletado, depois cortado em pedacos e lavado com agua destilada, posteriormente seco a
80°C em estufa e triturado em moinho de faca; tratado com peréxido de hidrogénio. Os
resultaram mostraram que o0 bagaco de cana-de-acUcar como adsorvente apontou o

aumento de adsorcao.

Claudino (2003) estudou a turfa da regido de Ararangua (SC) como carvao ativado
para avaliar caracteristicas texturas e quimicas, e ser usado como adsorvente para remocao de
fenol em solucdo aquosa e de NO em fase gasosa. A turfa ativada no processo de adsorcao
ocorreu sob banho termostatizado com agitacao por 24 horas, com as isotermas de adsorcéo
de fenol foram determinadas a temperatura de 298K. O resultado do estudo apontou que a turfa
tem uma grande capacidade de adsor¢éo, outro ponto importante é o baixo custo do processo

e aplicabilidade da turfa.

A utilizacéo de carvfes ativados no processo de tratamento da agua data de milhares
de anos, quando os egipcios, por volta de 1550 a.C., empregavam o carvdo de madeira

para a purificacdo da agua para fins medicinais e de potabilidades (CLAUDINO, 2003).

A adsorgéo em carvéo ativado tem sido usada como uma etapa complementar ao
tratamento de Agua convencional. E um dos adsorventes mais eficientes. (FERNANDES,

2014). Conforme Claudino (2003), aplicacdo de carvao ativado pulverizado (CAP)
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diretamente para o tratamento de 4gua se constitui em uma melhor alternativa para remocéo
de compostos orgéanicos causadores de gosto, cor e odor na 4gua. Ja a aplicacao do carvao
ativado granular (CAG) é recomendada sua utilizagdo apos a filtragdo ou como meio filtrante

da agua.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Areade Estudo

O Trabalho foi desenvolvido na Escola Municipal de Ensino Fundamental Francisca
das Chagas, localizada na comunidade de Urumanduba, situada na regido do Planalto, a
cerca de nove quildbmetros da &rea central de Santarém, com acesso pela Rodovia PA 370
- Km 08, conforme apresentada na Figura 1.

759850
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2000/UTM zone 21S. . ; y 2g )
Imagem Google Earth 2016 I Santarém-Para @  Localizagéo da ETA-Piloto
Base Cartografica: IBGE, 2016. "
Fonte: Censo, 2010. ——-__Rodovia PA-370

Figura 1 -Localizacdo da area de estudo.

A Escola de Ensino Fundamental Francisca das Chagas Nascimento, sob a direcao
da Senhora Rosangela Maria Von Ribeiro, possui 125 alunos divididos em turmas de
ensinos infantil (Pré-I e Pré-ll) e fundamental (do 1° ao 5° ano). A escolha deste local foi
devido a presenca de elevada concentracdo de ferro (maior que 3mg/L), na agua para
abastecimento e pela presenca de uma estacdo piloto de tratamento de agua instalada a

partir da realizag&o de outros estudos como o de Filho e Filho (2017).
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A estacdo piloto de tratamento de 4gua presente na escola Francisca das Chagas é
composta por aerador tipo tabuleiro, conjunto de leito de contato simples de fluxo
ascendente, e dois filtros rapidos de fluxo descendente, compostos de carvao ativado e
zedlita, respectivamente. A estacao piloto de tratamento de Agua apresenta layout mostrado

na Figura 2.
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Figura 2 — Layout da Estacéo piloto de tratamento de &gua.
Fonte: Filho e Filho (2017).
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O desenvolvimento do trabalho foi dividido em 5 (cinco) etapas e suas respectivas

fases conforme mostrado e descrito a seguir:

Etapa 1 - Definicdo da matéria prima do carvao

Etapa 2 - Producgéo de carvao ativado

Fase 1 - Producao a partir de Fase 2 - Producao a partir de Fase 3 - Producao a partir do
raspas de Pneu endocarpo de coco caroco de acai

Etapa 3 - Producao de prot6tipo de filtro

Etapa 4 - Execucgao dos testes e analises laboratoriais

Etapa 5 - Sistematizacédo e andlise dos dados

Figura 3 - Diagrama esquematico das etapas do trabalho experimental.

4.1.1 Etapal - Definicdo da matéria prima do carvao

Para a definicdo da matéria prima a ser utilizada no estudo, foi realizado um
levantamento bibliografico sobre materiais e metodologias utilizadas na producéo de carvao
ativado para tratamento de agua para fins potaveis, considerando sempre fatores como a

sustentabilidade e a viabilidade de utilizacdo de matéria prima na regido amazoénica.

Também foram realizadas visitas in loco para entendimento do funcionamento da

estacdo de tratamento de agua da escola Francisca das Chagas.
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4.1.2 Etapa 2 - Producgéo de carvéo ativado

Nesta etapa foram desenvolvidas duas fases de producéo de carvéo ativado, sendo
uma para cada tipo de matéria prima definida, conforme descrito a seguir:

Fase 1 Produgao de carvao ativado a partir de raspas de pneu

Para producao do carvao ativado utilizando como matéria prima a borracha de pneu,
foram realizados alguns processos experimentais seguindo metodologia de Resende
(2011), conforme representado na Figura 4

Subfase 2 - Lavagem das raspas e secagem em
temperatura ambiente

Subfase 3 - Carbonizagao (500°C 1h)

Subfase 4 - Pesagem

Figura 4 - Producéo de carvao ativado de pneu.

e Subfase 1 - Corte das raspas de pneus

Os pneus utilizados nesta subfase foram fornecidos pela empresa Abel Acessorios,
situada em Santarém-PA, foram retiradas raspas da banda de rodagem dos pneus, pois
esta é uma parte dos pneus que ndo apresenta inconvenientes para o reaproveitamento,
como fibras de aco misturadas a borracha. A retirada das raspas foi realizada utilizando um
facdo e luvas, e efetuando os cortes sempre horizontalmente para melhor aproveitamento

das raspas.
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Subfase 2 - Lavagem das raspas e secagem do material

Apébs retirar as raspas de borracha dos pneus, as mesmas foram devidamente
pesadas e lavadas com agua corrente para a eliminacdo de residuos e impurezas. Em
seguida foram submetidas ao processo de secagem, realizada em temperatura ambiente
por periodo de 24 horas.

e Subfase 3 - Carbonizacéao

Nesta subfase foi utilizado uma Mufla JUNG LF0612 com controle digital de
temperatura. As condicOes de carbonizacédo foram fixadas em temperatura de 500°C e
tempo de reacdo de 60 minutos para uma massa de 50 g de raspas de borracha de pneu.

e Subfase 4 - Pesagem

Em sequéncia ao processo de producao, o material carbonizado obtido foi pesado
em uma Balanca Semi-analitica marca SHIMADZU, modelo UX6200H com capacidade de

6200 g. O carvéao produzido da borracha de pneu apresentou textura mais rigida e reducao

de mais de 50% do peso inicial (ver Figura 5).

[T ORI SRRaY B By
Figura 5 - Produc¢éo de carvéo ativado utilizando raspas de pneu.
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» Producéo de carvéo ativado a partir do Endocarpo do coco

A producdo do carvao ativado a partir de endocarpo de coco (Cocos nucifera),
seguindo metodologia de Mangueira (2015), foi dividida em 5 subfases, conforme Figura 6.

Subfase 2 - Lavegam e secagem em temperatura ambiente
Subfase 3 - Trituragcéo do material

Subfase 4 - Aquecimento térmico (50°C 2 h)

Subfase 5 - Carbonizacédo e pesagem do endocarpo (500°C 30
min)

Figura 6 - Producéo do carvao ativado a partir de endocarpo de coco.

e Subfase 1 - Retirada da casca e separacao do endocarpo

O endocarpo do fruto do coco foi coletado de rejeitos de estabelecimentos do
comeércio local, da cidade de Santarem-PA. Apds a coleta toda a casca do coco foi retirada,
mantendo-se apenas a parte central. Toda a casca foi retirada com a utilizacdo de um facéo,
luvas e alicate. A Figura 7 apresenta o corte longitudinal do coco, com as suas partes
(ANDRADE ET AL., 2004).
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Figura 7 — Corte longitudinal do coco.

e Subfase 2 - Lavagem e secagem

Em seguida foram lavados com agua corrente para eliminar residuos e impurezas
gue podem estar presos no material, e para retirada total da poupa do fruto. Como o material
€ muito esponjoso, houve muita absorcdo de agua e dessa forma levou mais dias para a

secagem total, demorando um tempo de 48h em temperatura ambiente.

e Subfase 3 - Trituracdo do material

Apoés o material foi triturado em pedacos menores com a utilizacdo de martelo, para
gue a trituracdo ocorresse sem grandes perdas de material, a massa no coco foi abafada
com um tecido, para assim ser triturada com a utilizacdo do martelo. As partes reduziram

até tamanho de aproximadamente 5 cm.

e Subfases 4,5e 6 - Aquecimento térmico (50°C 2 h), carbonizacéo (500°C 30min)
e Pesagem

Apés a trituracdo, o material foi aquecido em mufla com temperatura de 50°C durante
2 horas, apos este processo, o material foi novamente triturado em pedacos menores. Em

seguida realizou-se o processo de carbonizacdo, com temperatura fixada em 500°C por 30
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minutos. Em sequéncia o material foi pesado utilizando a Balanca Semi-Analitica da marca
SHIMADZU, modelo UX6200H com capacidade de 6200 g.

O carvéo de coco apresentou textura granular e uma reducao consideravel na massa

apos todo processo de producdo, como pode ser observado na Figura 8.
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Figura 8 — Producéo de Carvao ativado a partir de endocarpo de coco.

» Producéo de carvao ativado a partir do Caroc¢o de Acai

A producao do carvao ativado proveniente da matéria prima do caroco de acgai segue
metodologia de Filho e Filho (2017), conforme delineamento experimental apresentado na

Figura 9.

Secagem em temperatura ambiente
Carbonizacao do caroco de acai (600°C 3)
Trituragdo do material carbonizado
Pesagem

Ativacdo quimica com Hidroxido de Sédio

Lavagem com solucéo de acido cloridrico para estabilizag&o
do pH

Secagem em estufa
Peneiramento

Figura 9 — Producao de Carvao ativado a partir do carogo de agai.
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Os carocos de acai foram coletados em uma area de descarte, pois, ao passar pelo
processo de beneficiamento os caro¢cos ndo tem um destino final adequado, sendo
acondicionados em calcadas, vias publicas, etc. Em seguida foram lavados com agua
corrente para eliminar residuos e impurezas que podem estar presos ao material, apés
foram submetidos ao processo de secagem, realizada em temperatura ambiente por periodo
de 24 horas.

ApGs a secagem o material foi carbonizado, realizado através de forno simples de
barro a uma temperatura aproximadamente de 500 °C por 3 horas. As amostras
carbonizadas foram trituradas com o equipamento Picador Forrageiro-GP-500-ABI de forma
a reduzir o tamanho do material. Apds a etapa de trituracao o material foi pesado, utilizando
a Balanca Semi-Analitica da marca SHIMADZU, modelo UX6200H com uma capacidade de
6200 g e leitura de 0.01 g.

Em sequéncia, foi feita a ativacdo quimica do material, esta etapa tem a funcéo de
alterar as caracteristicas do material através do uso de substancias quimicas, escolheu-se
0 agente ativante Hidroxido de Sodio (NaOH) P.M. 40.00 da marca synth com um teor de
97%. Para a realizacdo do procedimento experimental o carvao foi separado em partes,
totalizando um 5,5 kg, e em seguida o material foi impregnado com o agente quimico

Hidréxido de Sdédio, para cada 1375 g de carvéo foi utilizado 150 g de NaOH.

Para a preparacao da solucéo ativante de Hidroxido de Sédio P.A. (NaOH) da marca
Synth, pesou-se 150 g do agente ativante NaOH em balanca analitica da marca SHIMADZU,
modelo UX6200H com uma capacidade de 6200 g e leitura de 0.01 g, dentro de um béquer
de 600 ml, em seguida completou-se o volume do béquer com agua destilada, assim
dissolveu-se 0 agente ativante na agua, apos foi transferido o material do béquer para balédo
volumeétrico de 1000 ml, em seguida foi adicionado agua destilada até o volume total, agitou-
se o0 baldo e formou-se a solucao ativante, a qual foi adicionando ao carvao de caroco de
acai e deixada em contato por 24 horas. O experimento foi reproduzido em quadruplicada

para os 5,5 kg de carvao.

Apébs o tempo de contato do material com as solu¢gdes quimicas, as amostras foram
colocadas em estufa da marca Ethik modelo 403/3N, a temperatura de 120°C por um
periodo de 18 horas, para retirar a umidade. Depois de secas, para ativacdo térmica as
amostras foram levadas a forno mufla da marca Junk modelo 412. Onde o material foi
colocado em recipiente de ceramica e levada ao forno por 2 horas a uma temperatura de

600°C. Decorrido o tempo, as amostras foram resfriadas e lavadas com solucdo de acido
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cloridrico 2 mol/L por uma hora, a quente, e lavado com agua destilada até a obtencéo de
valor de pH neutro. Em seguida foram levadas a estufa para secagem a temperatura de
120°c por 18 horas, apés o resfriamento foram peneiradas (de 20 a 200 mesh) e

armazenadas em sacos plasticos.

4.1.3 Etapa 3 - Producéo do protétipo de filtro

Foi desenvolvido um protétipo de filtro em PVC para ser utilizado no teste de
eficiéncia dos carvdes ativados produzidos. Os filtros foram construidos a partir de trés tubos
de PVC de 100 mm de diametro por 30 cm de comprimento (ver Figura 10 a)), Taps de PVC,
(tampas de tubo de 100 mm), registros de esfera para saida da agua (ver Figura 10 b)), e
tela de polietileno de malha fina (ver Figura 10 c)), e folhas de compensado para suporte

dos filtros.

Na fabricacéo dos filtros, o tubo de 100 mm foi cortado em trés pedacos de 30 cm,
bordas lixadas para ficar uniformes e posteriormente lavados. A superficie inferior do filtro
foi fechada com os TAP’s de 100 mm, onde foram acoplados os registros de esfera. Foi
utilizado um registro para cada filtro. Para o suporte do mesmo foi utilizado uma base vertical

e horizontal feita de folha de compensado, conforme Figura 11.

Figura 10 - Producéo do prot6tipo de filtro.
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Figura 11 - Producao da base do prototipo de filtro

As camadas filtrantes presentes nos filtros foram compostas de seixo/areia/carvao
ativado. Compunha o filtro 1 (F1) carvao ativado feito de caroco de acai, mais uma mistura
do carvao ativado de pneu e coco. O filtro 2 (F2) apresenta somente carvao ativado de pneu
e o filtro 3 (F3), carvao ativado de coco. O esquema de montagem de cada camada dos

filtros apresenta-se na Figura 12.
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Areia grossa 10 mesh — 3 cm Areia grossa 10 mesh — 3 cm Areia grossa 10 mesh — 3 cm

Seixo n°2-5cm Seixo n°2-5cm Seixo n°2-5cm

Tela de polietileno Tela de polietileno Tela de polietileno

Tap de PVC Tap de PVC Tap de PVC

Registro de Registro de Registro de
esfera F2 esfera F3 esfera

Figura 12 - Producgéo da base do prototipo de filtro

4.1.4 Etapa4 - Ensaios e andlises laboratoriais

Para a execuc¢do dos ensaios, foram realizadas coletas de agua no poco conforme
indicado na localizacéo da area de estudo e na Figura 13. Posteriormente as coletas foram
realizados os ensaios e encaminhadas para analise laboratorial no Laboratério de Biologia

Ambiental, da UFOPA, para analises Fisico-Quimicas dos parametros de cor aparente,



31

condutividade elétrica, ferro total, solidos totais dissolvidos, pH e turbidez. Foram realizados

guatro ensaios, sendo em cada, coletadas amostras em triplicatas.

Ponto de coleta

Figura 13 — Ponto de coleta de agua bruta.

Antes da realizacdo dos ensaios com a agua bruta, foram realizadas rodadas teste
para verificar o funcionamento dos filtros. Na rodada teste utilizou-se 1 litro de dgua destilada
para cada filtro (F1, F2, F3). Em seguida foram realizados os ensaios de agua bruta,

contendo 3 amostras de 50 ml para cada filtro, realizando filtracdo de fluxo descendente.

4.1.5 Etapa5 - Sistematizacdo e anélise dos dados

Os dados brutos obtidos como resultados das analises de laboratorio, foram
analisadas tendo como base o estabelecido na Portaria 2.914 de 2011 do Ministério da
Saude que estabelece os padrdes de potabilidade para agua de consumo humano. Também
foram comparados os resultados obtidos com os de outros autores nha mesma tematica do
trabalho corrente.

Foi utilizado o software Microsoft Excel 2018 para a confeccdo de graficos, para o

melhor entendimento dos resultados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises Fisico-Quimicas da Agua

5.1.1 Ponto de Agua Bruta (P1-entrada)

Os valores absolutos coletados in loco apresentam as concentragcdes dos parametros
fisico-quimicos da agua no ponto antes da passagem por processo de tratamento (Quadro
1). Os resultados das amostras foram comparados com os padries estabelecidos pela
Portaria 2.914 de 2011, do Ministério da Saude, que dispde sobre o controle e vigilancia da

gualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

ANALISES FiSICO-QUIMICA
Parametros Método Analitico Sl TSI VPR Unidade
Pl - entrada
Colorimetro —
©)) @
Cor Aparente Platina Cobalto 0,01 15 uH
Cond. Elétrica Potenciometria 18,0 N. F. R. puS/cm
Ferro Total Fenantrolina 4,36 0,3 mg/L
.SOl'd(.)S Potenciometria 12,1 1000 mg/L
Dissolvidos
pH Potenciometria 5,34 6-9,5 -
Turbidez Nefelométrico 3,66 5 NTU @

Quadro 1 — Parametros fisico-quimico coletados e analisados pré-tratamento. uH® Unidade Hazen (mgPt-
Co/L). NTU® — Unidade Nefelométrica de Turbidez. ALD® _ Abaixo do limite deteccdo do aparelho: cor
aparente = 5uH.

Dentre os dados brutos coletados, alguns dos parametros devem receber destaque,
como o Ferro Total, por ter apresentado quantidade muito acima que o limite estipulado
como valor maximo permitido (0,3 mg/L), de acordo com a Portaria 2.914 do Ministério da
Saude de 2011. Outro dado em desacordo com 0s valores maximos proposto pela Portaria
2.914 é o pH, que se apresenta abaixo (5,34) do limite ideal entre 6 — 9,5. A Cor Aparente

apresentou quantidade muito abaixo que o limite de detecc¢éo do aparelho.

Os resultados apresentados no Quadro 1 estdo de acordo com a representatividade

obtida por parametros.
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a) Potencial Hidrogenidnico (pH)

A amostra coletada apresentou pH &cido (<7,0) e abaixo do padrao recomendado
pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude, que estabelece padrdo na faixa de 6,0 a
9,5. O valor coletado de 5,34, mesmo baixo, encontra-se de acordo com que afirma Tancredi
(1996) que esses valores acidos se justificam pelas caracteristicas naturais das aguas

subterrédneas do sistema hidrogeolégico da formacédo Alter do Chao.

Outros trabalhos também apresentaram valores acidos em analise de pH da agua na
regido. Segundo Araujo e Peleja (2009), os pocos localizados nas areas urbanas da cidade
de Santarém, também evidenciaram um pH acido em desacordo com o minimo estabelecido
pela Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude.

b) Ferro Total

Como é possivel observar, no Quadro 1 é apresentado elevada quantidade de Ferro
presente nas amostras de agua bruta (4,36), valor esse muito acima do estabelecido pela
Portaria 2.914 do Ministério da Saude que € de 0,3 mg/L, o que demonstra a necessidade

de acdes de intervencao para diminuicdo desses valores.

O excesso de ferro provoca alteracGes estéticas que envolvem a cor avermelhada
guando exposta ao ar (processo de oxidacdo), atribui gosto metélico e amargo na agua,
caracteristicas principais para criar uma aparéncia indesejada para o consumo. Além disso,
o ferro ao oxidar mancha loucas sanitarias, azulejos, roupas pelo processo de precipitacao.
Seu excesso também gera incrustacdes nas tubulacdes e reservatérios, beneficia o
desenvolvimento de bactérias advindas do ferro, como a Spyrophylum ferrugineum e a

Gallionella ferriginea.

c) Turbidez, Sélidos Totais Dissolvidos e Condutividade Elétrica

Os dados de turbidez analisados na agua bruta apresentaram valor inicial abaixo do

valor maximo permitido que € de 5 NTU.
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A presenca de solidos dissolvidos relaciona-se com a condutividade elétrica da d4gua
(ZIMBRES, 2000). De acordo com o Quadro 1, os valores de sdlidos dissolvidos e
condutividade elétrica analisados na agua bruta seguem valores proximos e bem abaixo do

limite maximo permitido para sélidos dissolvidos totais, que é 1.000 mg/L.

5.1.2 Ponto de Agua Tratada

Os resultados das analises realizadas em laboratério, obtidos das amostras coletadas
na saida do filtro (F1, F2 e F3) estdo apresentadas no Quadro 2 e discutidas logo em

seguida.

Quadro 2 — Andlise dos parametros fisico-quimicos pos tratamento da agua. uH® Unidade Hazen (mgPt-
Co/L). NTU® — Unidade Nefelométrica de Turbidez. ALD® _ Abaixo do limite detecgdo do aparelho: cor
aparente = 5uH, Ferro =2 0,001 mg/L.

ANALISES FiSICO-QUIMICA AGUA TRATADA

A Método Codigo/Amostras .
Parametros Analitico P1 F1 Fo F3 VPR | Unidade
war Colorimetro — | ) 270 <10 320 | 15 uH®

Aparente Platina Cobalto

Cond. Potenciometria | 18,0 | 1.286.,0 | 4755 |339.6 | N-F
Elétrica

Ferro Total Fenantrolina 4,36 0,60 |<0,001® | 0,10 | 0,3 mg/L

puS/cm

Solidos o ciometria | 121 | 669,9 | 2403 | 171,6 | 1000 | mgiL
Dissolvidos
pH Potenciometria | 5,34 7,19 6,27 6,70 g g -
Turbidez Nefelométrico | 3,66 153 64,7 120 5 NTU @

d) Cor Aparente e Turbidez

Como observado no Quadro 2, os valores de Cor Aparente e Turbidez se mostraram
bem elevados em comparacéo aos valores maximos permitidos de acordo com a Portaria
2914/2011 do Ministério da Saude, com excecdo da amostra P2 que apresentou valor de

Cor Aparente dentro dos padrdes permitidos (<10).

Os valores elevados de Cor Aparente e Turbidez (Figura 14) podem se justificar em
virtude dos materiais filtrantes utilizados. O filtro das amostras P1 continha carvao ativado

de caroco de acai que apresenta uma granulometria muito baixa, o que se pode atribuir ao
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aumento da Turbidez. Assim como o filtro das amostras P3 era composto por carvao ativado
de coco, 0 que por suas caracteristicas menos rigida, mais quebradica, contribui da mesma

forma para um aumento da turbidez.

PPN
& .

Figura 14 - Amostras coletadas nos filtros 1, 2 e 3 com diferente cor aparente.

Para que ocorra uma diminuicao desses valores de turbudez, talvez seja necessario
a insercdo de outras camadas filtrantes. Oliveira (2014) observou que a granulometria da
areia utilizada como meio filtrante influencia no desempenho do filtro, com reducédo de
turbidez maiores quando se trabalha com areia fina.

e) Condutividade e Soélidos Totais Dissolvidos

No Quadro 2 € possivel observar que o desempenho desses parametros ocorre de
forma paralela a partir de todos os pontos, tendo a relacdo de maior condutividade elétrica
nos pontos com maior presenca de solidos totais dissolvidos. Zimbles (2000) comenta que
a condutividade é a capacidade de conduzir corrente elétrica por meio de carga de sélidos

em suspensao.

Apesar dos valores de Sodlidos Dissolvidos Totais estarem dentro dos padrdes
exigidos, o aumento das concentracdes, se comparado aos valores apresentados na agua

bruta, também podem se justificar em virtude dos materiais filtrantes utilizados.
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f) pH - Potencial Hidrogenidnico

O pH apresentado nos pontos F1, F2, F3 das amostras de 4gua tratada estdo de
acordo com os valores propostos na Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude, com
valores dentro do limite proposto de 6 — 9,5.

g) Ferro Total

Os valores de ferro total apés os processos de tratamento variaram entre 0,60 e <
0,001 mg/L, podendo-se observar uma expressiva remogao de ferro das amostras. Dois dos
trés pontos ja se encontram adequados ao consumo humano por apresentarem limites
inferiores aos estabelecidos pela Portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Saude, que € de
0,3 mg/L.

Dentre os elementos filtrantes, o0 que se mostrou mais eficiente foi o carvao ativado
de pneu (F2), que apresentou concentracdes abaixo do limite do aparelho para deteccao de
ferro (< 0,001). O carvao ativado de coco (F3) também apresentou concentracdo muito
satisfatoria (0,10 mg/L) para a concentracédo de ferro. O filtro F1, composto por carvao
ativado de caroco de acai, pneu e coco, apesar de ndo atingir o resultado abaixo do padrao
estabelecido pela Portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Saude, esteve muito proximo e
conseguiu uma reducado de ferro significante. Acredita-se que de alguma forma a mistura

dos carvdes ativado possa ter interferido no resultado.

Outros trabalhos comprovam a eficiéncia da utilizacdo do carvdo ativado no
tratamento de agua para remocéao do ferro. Em trabalho semelhante, Filho e Filho (2017)
tiveram resultados satisfatorios com a utilizacéo de carvéao ativado, com remocéo de 90,33%

do ferro com a utilizacdo desse leito filtrante.

Em outro trabalho para remocéo de cor, ferro e manganés através de filtro de areia e
carvao ativado granular, Ramos (2010) atingiu resultados satisfatérios e atingindo a

remocao de 92% de ferro, atingindo a concentracéo de 0,105 mg/L
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5.2 Andlise da Eficiéncia de Tratamento do Prot6tipo de Filtro

Nos gréficos a seguir sdo apresentados os resultados pré e pos tratamento da agua
com carvao ativado, fazendo o comparativo entre os pontos de coleta, afim de identificar a

eficiéncia do tratamento, de forma mais especifica, para remocao de ferro e correcéo de pH.

Para os dados de Ferro Total presente na agua, os resultados foram consideraveis
entre os filtros, sobretudo o filtro F composto de carvéo ativado proveniente de pneu. No
Gréfico 1 é possivel observar a elevada remocao de ferro feita por cada um dos pontos
devido as baixas quantidades presentes nas analises.

4,36

w P
N

m Ferro Total (mg/L)

Ferro Total (mg/L)
= N
BN U w o

0,6

. 0,001 0,1

P1 F1 F2 F3
Amostras

o
o wu

Gréfico 1 - Presenca de ferro antes e pés tratamento de agua.

E possivel observar a viabilidade para utilizacdo dessas formas de carvdo ativado
tendo em vista seus bons rendimentos com a remocéao do ferro. Nota-se que os valores de
ferro total para os filtros de C.A. de pneu e coco ja se encontram adequadas ao consumo
humano, no que diz respeito a presenca de ferro, ou seja, com valores inferiores ao limite

estabelecido pela Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude.

No Grafico 2 séo representados os valores de pH nas unidades que compdes o
prototipo de filtro. Os valores apresentados sdo bem proximos, mostrando pouca variacao

e a adequacao do pH apds passagem pelos filtros.
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Gréfico 2 - Resultados da analise de pH.

Os valores do pH p6s tratamento da agua, quando comparado com o resultado da
agua bruta (5,34), mostra a eficiéncia para a adequacdo deste parametro conforme as
exigéncias estabelecidas pela Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude.

A cor aparente para a agua tratada nos filtros de carvéo ativado de acai e coco
(Grafico 3) mostraram valores muito elevados, bem acima do que estabelecido pela Portaria

2914 e do valor da agua bruta.
350 270

300 270

Cor Aparente (uH)
= = N N
o (%4 o (O]
o o o o

wul
o

0,01 10

P1 F1 F2 F3

Amostras = Cor aparente (uH)

Gréfico 3 - Resultado da Cor Aparente.
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E importante ressaltar que seu valor aumentou em virtude dos materiais filtrantes

utilizados.

O Grafico 4 apresenta resultados de Sélidos Totais Dissolvidos e Condutividade
Elétrica, acompanhando a relagdo proporcional de crescimento para os dois. Quanto maior
0 numero de sdlidos totais dissolvidos, maior se apresenta a condutividade elétrica.
Comparado a concentracdes presentes da agua bruta, é possivel entender que os meios

filtrantes contribuiram para um aumento do nimero de sdlidos totais dissolvidos presentes

na agua.

1.400,00 1286.00

1.200,00
% m Sélidos Dissolvidos (mg/L)
E 1.000,00 Cond Elétrica (uS/cm)
=
e]
S 800,00
S 669,90
(0]
£ 60000 475,5
2]
T 400,00 339,6
3 240,3

200,00 171,6
12,10 18,00 .
0,00 —
P1 F1 F2 F3
Amostras

Gréfico 4 - Resultados de Analise de Solidos Totais Dissolvidos e Condutividade Elétrica.

Os altos valores de turbidez destacam-se no grafico 5 e também estédo
correlacionados ao tipo de material filtrante presente no prototipo de filtro, apresentando
assim um crescimento elevado comparado a quantidade presente na agua bruta e
encontrando-se acima dos limites maximos permitidos pela Portaria 2914/2011 do Ministério

da Saude.
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Gréfico 5 - Resultados de analise de Turbidez.

Os numeros elevados de turbidez, cor aparente e solidos totais dissolvidos faz-se
avaliar a implementagcédo de outras camadas filtrantes. A utilizacdo de areia com baixa
granulometria influencia no desempenho do filtro, 0 que possibilita a implantacdo de uma
camada de areia fina apos as camadas de carvao ativado, afim de melhorar os resultados
para esses parametros. A lavagem dos materiais filtrantes também € um fator relevantes
para diminuicdo de turbidez e cor aparente. A lavagem a exaustao dos materiais filtrantes
diminui a presenca do material particulado que apresenta-se na agua apos o0 processo de
filtragem.

5.3 Eficiéncia de Remocéo do Ferro

Os valores coletados da eficiéncia de remocao do ferro total para cada unidade filtro,
concentram-se nas faixas de 86,24% a 99,97%. Vale ressaltar que o filtro composto por
carvao ativado de pneu obteve valor consideravel de quase 100%, e o filtro com carvéao
ativado de coco atingiu valor muito importante para pesquisa de 97,71% de remocao de
ferro total. Portanto, observou-se uma excelente eficiéncia na utilizacdo destas camadas

filtrantes na composicao do prototipo de filtro.

No Grafico 6 verifica-se o comportamento da eficiéncia de remocao do ferro em cada

um dos filtros que compd&em o prototipo.
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Gréfico 6 - Eficiéncia de remocéao de ferro.

ApOs passagem de agua bruta pelo sistema, dois dos trés filtros apresentaram indices
dentro dos padrdes de potabilidade estabelecidos pela portaria 2914/2011 para o parametro
Ferro Total.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstraram que o0 objetivo geral proposto neste trabalho foi
alcancado com éxito, assim como 0s objetivos especificos, com a producdo de carvao
ativado a partir de tiras de pneu e com o endocarpo do coco para utilizagdo em testes no
protétipo de filtro.

Os resultados mostraram uma eficiéncia excelente para parametros como remogao

de ferro e ajuste de pH através da utilizacéo dos filtros construidos.

O carvao ativado produzido a partir de tiras de pneu demostrou-se como 0 mais
eficiente na remocgéo de ferro total com uma eficiéncia de 99,97% do ferro. Destacou-se
também a excelente remocéo de ferro total para o carvao produzido do endocarpo do coco,
com uma eficiéncia de 97,71%. O carvao ativado de caroco de acai atingiu resultado de
86,24%.

Os parametros cor aparente, condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos e
turbidez apresentaram-se desconforme aos padroes maximos estabelecidos pela portaria
2914/2011, o que sugere uma adequacdo nas camadas que compdem os filtros e

recomenda-se a insercao de outras camadas filtrantes.

Desta forma, recomenda-se para melhores resultados em pesquisas futuras, o
acréscimo de nova camada filtrante de areia fina apds as camadas de carvao ativado, a
lavagem de todos os materiais que compdem as camadas filtrantes, aumentar as
espessuras das camadas filtrantes de carvao ativado de pneu e coco no filtro que estéao
juntos com carvao ativado de caroco de acai, como alternativa para uma melhora na

eficiéncia do processo de remocéao do ferro total.
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