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A dagua é um recurso essencial a vida e de extrema importancia para o ser humano. Porém, para ser
considerada propria para 0 consumo é necessario que ela obedega certos parametros estabelecidos pelo
Ministério da Salde. Objetivou-se com este trabalho avaliar a eficiéncia da utilizacdo de filtro de &gua
produzido a partir de matéria-prima alternativa para avaliar sua eficiéncia na redugdo da turbidez e cor da
agua dos bairros Condor, Coqueiro e Marambaia, localizados na cidade de Belém, que sdo abastecidos pela
Companhia de Saneamento do Para (COSANPA). O filtro é composto de garrafas de polietileno tereftalato,
calcério, brita e carvdo ativado (CA) obtido a partir de carocos de Castanha-do-Para (Bertholletia excelsa).
Foram feitas coletas de 4gua nos trés bairros, bem como a aplicagdo de formulérios para obten¢do de respostas
a respeito da agua fornecida. Foram realizadas analises de turbidez e cor nas amostras antes e ap6s o uso do
filtro. Os resultados obtidos em relacdo as caracteristicas sensoriais (odor, sabor e cor) mostraram que 90%
dos entrevistados percebia uma alteracéo de cor e sabor. Houve reducdo da turbidez apds o uso do filtro em
todas as amostras de 4gua dos bairros Condor, Coqueiro e Marambaia, apresentando valores percentuais de
reducdo em 65, 100 e 88%, respectivamente. Verificou-se que o carvao ativado de caroco de Castanha-do-
Para é eficiente no processo de filtragem, sendo uma alternativa de baixo custo e ambientalmente sustentavel.
Palavras-chave: castanha-do-pard, carvéo ativado, processo de filtragem.

The Water is an essential resource to life and extremely important for humans. However, for it to be
considered appropriate for consumption, it is necessary to obey certain parameters established by the Ministry
of Health. The goal of this work was to evaluate the efficiency of the use of a water filter produced from an
alternative raw material to evaluate its efficiency at reducing the turbidity and color of water in the following
neighbourhoods: Condor, Coqueiro and Marambaia, located in the city of Belém, which are supplied by
Companhia de Saneamento do Pard (COSANPA). The filter is composed by bottles of polyethylene
terephthalate, limestone, gravel and activated charcoal (AC) obtained from the Brazil nut (Bertholletia
excelsa) lump. The Water was collected in the three districts we mentioned before, as well as the application
form to obtain answers regarding the water provided. Turbidity and color analysis were performed on the
water samples before and after the use of the filter. The results achieved regarding sensory features (smell,
taste and color) showed that 90% of the interviewees perceived a change in color and taste of the water. There
was a reduction of turbidity after the use of the filter in all the water samples of the Condor, Coqueiro and
Marambaia districts, presenting percentage values of reduction of 65, 100 and 88%, respectively. It was
verified that the activated charcoal of Brazil nut lump is efficient in the filtration process, being a low-cost

and environmentally sustainable.
Keywords: Brazil nut. Activated charcoal. Filtration process.

1. INTRODUCAO

A 4gua é um dos recursos de maior distribuicdo e valor do planeta Terra, além de compor 70%
do mesmo. Ela é um elemento de total importancia por ser essencial para a manutencdo da vida e
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de todos os processos metabolicos que existem no ser humano [1]. Fundamental para o
desenvolvimento de plantas e animais, industria, abastecimento de cidades e, principalmente da
agricultura, atividade que mais demanda de agua potavel. E necessério que haja uma boa gestdo
desse recurso, para que o mesmo seja distribuido em termos quantitativos e qualitativos a populagdo
[2].

Para que a 4gua seja considerada potavel, deve-se atender ao padrao de potabilidade estabelecido
pelo Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5, de 03 de setembro de 2017 [3] que sdo um
conjunto de caracteristicas (padrdo organoléptico) e valores permitidos usados como parametro da
gualidade da agua para consumo humano e, que ndo ofereca riscos a salde, ou seja, isenta de
contaminantes que possam comprometer a salde do consumidor com qualquer doenca de
veiculacdo hidrica [4]. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), cerca de 85% das
doencas conhecidas no Brasil sdo veiculadas pela dgua, este cendrio retrata as consequéncias da
urbanizagdo devido as condicOes precarias de saneamento e a qualidade da &gua impropria para o
consumo [5].

A contaminacdo da agua das fontes de abastecimentos ocorre principalmente por meio de
descarte inadequado de rejeitos industriais, e aterros sanitarios [6]. Um grande quantitativo do lixo
produzido pela populacdo da Regido Metropolitana de Belém (RMB) é despejado em um aterro
préximo ao rio Aura que € afluente do rio Guama, sendo este rio utilizado como ponto de captacao
de 4gua da Companhia de Saneamento do Para (COSANPA) [7].

Uma das constantes preocupacdes do homem em relacdo a qualidade da &gua para o consumo,
diz respeito a satde, pelo fato da &gua ser veiculo de transmisséo de patégenos, causando prejuizos
a populagdo [8], principalmente as que vivem em locais onde o saneamento bésico é precario. 1sso
se d& em funcéo do crescimento dos conglomerados urbanos, que leva a uma deficiéncia da coleta
de residuos domésticos.

Algumas das variaveis comumente utilizadas para analisar a qualidade da dgua para consumo
humano sdo turbidez, cor, odor e sabor. A turbidez representa a propriedade Optica de absorcéao e
reflexdo da luz, é a medida da dificuldade que um feixe de luz atravessa uma certa quantidade de
agua, tornando-a turva. Isso € causado pela presenca de particulas em suspensdo (silte, argila, silica,
coloides) bem como de matéria organica, inorganica e microrganismos microscéopicos [5]. A cor
da agua ¢ influenciada pela reflexdo da luz em pequenas particulas (coloides) com dimensdes
inferiores a 1 um. O sabor e odor sdo causados tanto pela agdo de microrganismos como algas,
guanto pelas substancias quimicas presentes na agua [9].

Uma forma de melhorar a qualidade da agua, no que diz respeito a turbidez e caracteristicas
sensoriais, € a utilizacao de filtros. O filtro consiste em um sistema em que a dgua passa por um
meio filtrante, em geral calcério e carvdo ativado (CA), de modo que particulas em suspensao sejam
retidas produzindo um efluente mais limpo [10]. O CA tem a funcéo de reter sabor e odor, causados
principalmente pelo cloro residual e compostos organicos [11].

A utilizacdo de materiais alternativos para a producdo de filtros de agua, entra de maneira
ambientalmente sustentavel e economicamente viavel com o uso de materiais que possam ser
reutilizados, como é o caso das garrafas de polietileno tereftalato e o uso de residuos agroindustriais
que sdo abundantemente disponiveis e relativamente baratos e, que apresentem capacidade de
retencdo de particulas para producdo de CA.

Atualmente ha diversos estudos utilizando residuos agroindustriais que constatam que 0s
mesmos possuem caracteristicas em potencial para a producdo de carvao ativado, dentre estes
citam-se: caroco de acai, ourico de Castanha-do-Para, casca de cupuacu [12], entre outros. A
Castanha-do-Paré (Bertholletia excelsa) é um produto bastante abundante na regido e um dos mais
exportados da Amazonia. Segundo Nobre (2017) [13], para cada tonelada de Castanha-do-Para
limpa durante o processo para exportacao sao geradas aproximadamente 1,4 toneladas de residuos,
incluindo 0s carogos e ouricos.

Portanto, com o presente trabalho objetivou-se avaliar a utilizagdo de residuos da Castanha-do-
Pard como matéria-prima para producédo de carvao biologicamente ativado juntamente com o filtro
de garrafa polietileno tereftalato, como uma alternativa econdmica e sustentavel na diminuicéo da
variavel turbidez e na melhora de analises sensoriais (cor, odor e sabor) da &gua da COSANPA que
abastece os bairros Condor, Coqueiro e Marambaia localizados no municipio de Belém (capital do
estado do Pard, Brasil).
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na cidade de Belém, localizada na regido norte (01°27°21°°S;
48°30’16°’0) [14]. Foram escolhidos os bairros da Condor, Coqueiro e Marambaia para coleta de
dados (Figura 1). O critério utilizado para a escolha dos pontos para coleta foi a distancia entre eles
e a estacdo de tratamento de 4gua da COSANPA.

48°30'0"W 48°20'0"W

1°20'0"S

-
(2]
240 15 3 6 9 12 L
o == ol
Legenda 7 Belém-PA
¢/ Bairro do Coqueiro &7 Ananindeua
€] Bairro da Marambaia ;7 Municipios Paraense
(? Bairro do Condor I ETA-COSANPA

Fonte: Banco de dados IBGE/SEMAS.

Sistema de Coordenadas Geograficas e DATUM: SIRGA S 2000.
Elaborador: Emerson Renato.

Data: 26/08/2019

Figura 1: Mapa destacando a regido na qual o estudo foi realizado e a localizac¢ao dos pontos de
coleta. Fonte: Os autores.

Foram aplicados 60 formularios & populacdo residentes nessas localidades, sendo 20 em cada
bairro. Todos os participantes deram ciéncia através do “Termo de consentimento livre e
esclarecido”. Cada formulario continha pergunta a cerca de questdes como a qualidade da agua
com a qual estes bairros sdo abastecidos, formas de tratamento dessa agua, ocorréncia de doengas
relacionadas & 4gua e sobre os valores e qualidade dos filtros purificadores de agua.

Inicialmente foi realizada a preparacdo do carvdo ativado, produzido a partir de carocos de
Castanha-do-Para (Bertholletia excelsa) que foram coletadas no mercado Ver-0-Peso, localizado
na cidade de Belém.

A metodologia utilizada para producéo de carvao vegetal e ativacdo quimica foi baseada nas
metodologias propostas por [13, 15] (Figura 2). Onde o carogo foi lavado em agua corrente e
posteriormente secada (desidratada) em estufa & uma temperatura de 50 °C por 5 horas. Para
ativacdo dos carogos foi pesado 80 g de hidréxido de sodio (NaOH), e adicionado 1 L de agua
destilada e misturada ao agente ativador. A ativacao fisica dos carocos foi realizada em capela de
exaustdo, adicionando as mesmas a solugdo, onde permaneceu por 24 horas, em seguida voltou
para estufa a 50 °C por 6 horas.
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6. A matéria foi carbonizada na

mufla a 450 °C, com tempo de 7. A matéria foi triturada e
residéncia de 60 minutos, e seu classificada em peneira de 12 mesh.
resfriamento foi de forma natural.

1. A matéria-prima (carogos de
Castanha-do-Para) foi coletada
junto ao mercado Ver-o-Peso.

8. Uma vez preparado o carvido

2. Os carogos foram lavados em 5. A matéria foi resfriada utilizando . . .
2 s T : y 2 ativado, foi confeccionado um filtro
agua corrente e desidratadas em agua corrente, depois foi realizado .

- ) ) ) a partir de wuma garrafa de
estufa a 50 °C por 5 horas. o processo de secagem. o

polietileno tereftalato.

3. A ativagao fisica dos carogos foi 9. Com o filtro ja construido, as
realizada em capela de exaustio, 4. Em seguida voltou para estufa a amostras de 4gua coletadas nos
com solugdo de NaOH, por 24 50 °C por 6 horas. bairros passaram pelo processo de
horas. filtragem.

Figura 2: Fluxograma geral da metodologia. Fonte: Os autores.

O resfriamento se deu por meio de dgua corrente para retirada do excesso de NaOH e novamente
foi realizado o processo de secagem [15]. Em seguida, a matéria foi carbonizada em forno tipo
mufla a uma temperatura de 450 °C, com tempo de residéncia de 60 minutos (Figura 3a). O
resfriamento ocorreu de forma natural. ApGs a carbonizacgdo o carvdo foi triturado e classificado
em peneira de 12 mesh, conforme as recomendacdes da Unido Internacional de Quimica Pura e
Aplicada (IUPAC) para ser considerado carvdo ativado granular [13] (Figura 3b).

e & 3 3
Figura 3: Matéria ap0s processo de carbonizacdo (a), matéria ap6s processo de trituracdo (b). Fonte:
Os autores.

Uma vez preparado o carvao ativado, foi confeccionado um filtro a partir de garrafa polietileno
tereftalato. Os experimentos foram realizados no Laboratério de Fisico-quimica, do Centro de
Tecnologia Agropecuaria, localizado na Universidade Federal Rural da Amazénia- Campus Belém.

As coletas de amostras de 4gua de abastecimento foram realizadas nos bairros (Condor, Coqueiro
e Marambaia), pois 0 abastecimento de agua tratada é feito pela COSANPA. Foram coletadas 2
amostras de 500 mL em cada bairro com o auxilio de garrafas de polietileno tereftalato
descontaminadas com solugdo HNOs 1:1, sendo uma amostra antes e uma apos a utiliza¢do do filtro.
As mesmas foram encaminhadas para o Laboratorio de Fisico-quimica do Centro de Tecnologia
Agropecudria localizado na Universidade Federal Rural da Amaz6nia- Campus Belém. Foram
realizadas as analises de turbidez por meio de turbidimetro de bancada (modelo DM-TU). O qual
emite um feixe de luz através da amostra liquida e a partir disso, as particulas solidas que estéo
presentes no liquido refletem, foi realizada também uma avaliagdo sensorial para a cor aparente.
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Ao final das andlises foi feita uma comparacéo entre os resultados das amostras coletadas antes
e apds a utilizacdo do filtro para avaliar se o uso do filtro de garrafa de polietileno tereftalato é
eficiente para reduzir (ou ndo) a turbidez da agua. Analisou-se os dados por meio de estatistica
descritiva, utilizando a média dos valores da triplicata das analises antes e apds a utilizacdo do
filtro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao sensorial da dgua consumida pela populagéo nos bairros da Condor,
Coqueiro e Marambaia

Durante a pesquisa de campo, constatou-se que em média 72% da populagdo entrevistada
sobrevive com uma renda per capita de até R$ 499,00 e os demais com renda acima desse valor.
Quanto a acessibilidade de filtros comerciais, em média, 25% da populacéo informou que o custo
para aquisicdo de filtros ndo é acessivel, 43% disseram que é um valor acessivel e 32% nao
souberam responder.

O percentual dos entrevistados que responderam que o filtro é de valor acessivel, argumentavam
da importancia do uso de filtros em suas residéncias, pelo fato de utilizarem a 4gua para consumo.
Além disso, foi questionado a respeito da qualidade da agua distribuida pela COSANPA, a partir
da percepcéo dos entrevistados, cujo os resultados estdo expressos na Figura 4.

120% +

100%

100% m 2) Voce recebe 4gua tratada

da COSANPA?
80%

m 3) A agua apresenta cor,

60%
0 odor e sabor?

40%

m 6) J& houve casos de
doencas de veiculagdo
hidrica?

20%

0%

Sim Nao

Figura 4: Média dos resultados da popula¢do entrevistada nos bairros da Condor, Coqueiro e Marambaia.

Nos bairros do Condor, Coqueiro e Marambaia, 100% da populagdo entrevistada é abastecida
pela COSANPA e nenhum deles possuia poco artesiano. Com relacdo a agua, 90% dos
entrevistados perceberam a ocorréncia de cor e sabor, descrevendo como um gosto de “terra” € uma
cor “amarelada”. Um dos entrevistados afirmou que mesmo ao fazer a troca do elemento filtrante,
0 mesmo se torna amarelado logo em seguida ao processo de filtragem da agua.

Em relacdo as doengas, 30% afirmaram ja ter contraido alguma enfermidade por veiculacdo
hidrica, onde as principais citadas pelos entrevistados s&o, dor de estbmago, coceira, enjoo e ameba.

3.2 Avaliagéo do filtro

O filtro foi construido com 1 garrafa de polietileno tereftalato de 5 L reaproveitada e limpa; 1
garrafa de 250 mL reaproveitada; 1 base de apoio para garrafa de polietileno tereftalato de 5 L
(Figura 5); Materiais filtrantes (Figura 6): 500 g de pedra (brita) e 500 g de calcério usados em
aquarios domésticos em substituicdo a areia (Figuras 5, 6 e 7); carogos de Castanha-do-Para,
adquiridas sem custo, para a produgédo do CA. As garrafas reaproveitadas foram lavadas com sab&o
neutro, enxaguadas com dgua morna e por ultimo foi adicionado alcool 70 %, esperando-se secar
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naturalmente. Foram realizados dois testes antes da filtragem das amostras de dgua dos bairros e
posteriormente trés, sendo uma em cada bairro.

: Os autores.

Figura 6: Materiais filtrantes. Fonte: Os autores.

Figura 7: Filtro montado (isa superior). Fonte: Os autores.

Por se mostrar uma ferramenta de facil confecgéo e baixo custo, é possivel afirmar que este filtro
é uma alternativa econdmica e sustentavel, sendo assim altamente vidvel para ser usada como um
tratamento adicional da dgua em residéncias abastecidas pela COSANPA e também por outras
fontes.

A Tabela 1, mostra que os valores de turbidez se encontram dentro dos padr@es estabelecidos no
Anexo XX da Portaria de Consolidacéo n°5, de 03 de setembro de 2017, [3] do Ministério da Satde
que deve ser até 5uT (Unidade de Turbidez) para dgua de consumo humano.
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Tabela 1: Valores de turbidez antes e apds o processo de filtragem.

Turbidez

Bai Antes da filtragem Pos-filtragem

airros 1 1
(média) (média)

Condor 39 1,3
Coqueiro 2,7 0,0
Marambaia 2,8 0,3
Desvio padréo 0,54 0,68

Apesar dos bairros estarem com valores dentro dos padrbes estabelecidos, o bairro Condor
apresentou valores maiores em relacdo ao Cogueiro e Marambaia, sendo estes dois, apresentaram
valores proximos. E importante salientar que durante as coletas observou-se visualmente que as
amostras apresentaram coloragdo visivelmente “amarelada” que é causada pela concentracdo de
s6lidos em suspensao, atribuindo aspecto turvo a dgua (Figura 8a), mas apesar disso, os valores de
turbidez obtidos estdo dentro dos valores maximos permitidos, como mencionado anteriormente.

Ha diversos fatores que podem contribuir para a turbidez da agua. [16], ao analisarem a evolucao
da turbidez da &gua do manancial do Utinga em Belém, verificaram um aumento no valor da
turbidez nos meses de dezembro a fevereiro, periodo de maior precipitagdo pluviométrica na RMB.
Fato semelhante a este pode ter acontecido no presente estudo, pois as intensas chuvas provocam o
arrasto de maiores quantidades de sedimentos [16] para os lagos Bolonha e Agua Preta que
abastecem a RMB, e as coletas de agua foram realizadas no més de janeiro, visto que, neste més o
acumulado mensal de precipitagdo foi superior a 400 mm [14].

Além disso, esses mananciais recebem grandes quantidades de efluentes, pois estdo localizados
em areas de enormes contingentes populacionais [17]. Entretanto, ndo é possivel afirmar que essa
tenha sido a causa. Porém, é importante realizar, posteriormente, uma analise da agua da
COSANPA assim que passa pelo tratamento e antes de ser distribuida para a populagdo, pois
durante o percurso da saida até a chegada nas residéncias podem ocorrer fatores que alteram a
gualidade da agua, como a turbidez.

Apbs a passagem das amostras de agua pelo filtro de garrafa de polietileno tereftalato com CA
de Castanha-do-Par4, os valores de turbidez decresceram em todas as amostras dos bairros (Figura
8b), tendo as amostras do bairro do Coqueiro com valor médio de 0,0 uT (Tabela 1). Essas reducgdes
de turbidez nos bairros da Condor, Coqueiro e Marambaia, mostram percentuais de 65, 100 e 88
%, respectivamente.

FEE - I
a i R ‘4

>

Figura 8: Amostra de 4gua antes da utilizacdo do filtro (a), amostra de agua apés utilizagdo do filtro (b).
Fonte: Os autores.

As médias obtidas foram inferiores aos valores iniciais encontrados nas amostras pura (Tabela
1), demonstrando que, provavelmente, a producdo do CA foi eficiente, ou seja, a carbonizacéo, a
ativacdo quimica e o as condi¢fes de processamento foram eficientes para que a funcdo esperada
fosse atendida, que € a de possuir capacidade de adsorcao fisica de compostos que causam cor, bem
como, gosto, odor e toxicidade & &gua de consumo.
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4. CONCLUSAO

A partir da aplicacdo do formulério foi possivel conhecer a populacdo dos bairros citados,
principalmente em relacdo a questdo econdmica, onde quem possui uma boa ou razoavel renda
mensal, compra filtro ou “garrafdes” de agua. Ja outros, consomem a dgua da torneira, sem nenhum
tipo de tratamento adicional.

Os resultados obtidos através da utilizacdo do filtro, pedras, calcario e CA, sendo este Gltimo,
produzido a partir de carogos de Castanha-do-Para se mostrou eficiente na diminuicéo das turbidez
e coloragdo da agua. 1sso mostra que o uso deste residuo entra como uma alternativa sustentavel,
visto que, além de servir como matéria-prima na producdo de CA, também evita o acimulo e
descarte indevido.

Portanto, a utilizacdo de carogos de Castanha-do-Paréa para producdo de CA é uma alternativa
eficiente na reducédo da turbidez, durante o processo de filtracdo da dgua. Além de possuir baixo
custo de produgdo, sendo economicamente acessivel a populacdo ambientalmente sustentavel.
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