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RESUMO

A agua é um recurso natural que é indispensavel para todos os seres vivos. Com 0
aumento da escassez de agua e a poluicao dos recursos hidricos, tem-se optado por
abastecimento através de pocos artesiano. Para se obter uma agua potavel é
necessario que os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos estejam dentro dos
valores maximos permitidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021 do Ministério da Saude.
O objetivo deste presente trabalho foi analisar os parametros fisico-quimicos e
microbiologicos da agua do poco artesiano que abastece a comunidade S&o
Domingos, localizada na cidade de Bagé-RS e propor um filtro organico a fim de
diminuir a dureza da agua e outros parametros. Foram montados 4 filtros, sendo o
primeiro com casca de banana, o segundo com casca de arroz, o terceiro misto com
cascas de arroz e de banana, e um filtro invertido com casca de banana. Os
parametros obtidos antes da filtragao foram: pH 6,99, condutividade elétrica 470,5 pS,
STD 235,5 ppm, turbidez 0,25 UT, OD 5,06 ppm, cloretos 0,45 mg/L de Cl e dureza
517,24 mg/L de CaCOs, sendo classificada como agua muito dura. Apos a filtracao,
obteve-se pH variando de 7,07 a 7,17. Para a turbidez também ocorreu aumento,
obtendo-se valores de 0,42 UT até 11,73 UT. Para os demais parametros ocorreu uma
diminuicdo, a condutividade elétrica variou de 441,5 a 463,5 uS, para STD foram
obtidos valores de 222,3 a 230,5 ppm, para OD de 4,43 a 4,73 ppm, para dureza 0s
valores variaram de 431,03 a 491,38 mg/L de CaCOs. Os cloretos se mantiveram em
uma faixa aproximada, variando de 0,39 a 0,46 mg/L de Cl. Na analise microbiologica
todas as amostras apresentaram presenca de coliformes totais e termotolerantes
devido a possiveis contaminacdes. Os filtros se mostraram eficientes na filtracdo, mas
os parametros de dureza e condutividade elétrica ainda se mantiveram acima do valor
maximo permitido. Logo, para uma possivel aplicacéo dos filtros, mais estudos ainda
sdo necessarios, de modo que todos os parametros de qualidade da agua estejam em

conformidade com os padrfes das legislacdes vigentes.

Palavras-chave: poco artesiano; aguas subterraneas; agua potavel; legislacao; filtro

organico.



ABSTRACT

Water is a natural resource that is indispensable for all living beings. With the increase
of water scarcity and the pollution of water resources, supply through artesian wells
has been chosen. In order to obtain drinking water, it is necessary that the physical-
chemical and microbiological parameters are within the maximum values allowed by
Ordinance GM/MS No. 888/2021 of the Ministry of Health. The objective of this present
work was to analyze the physical-chemical and microbiological parameters of water
from the artesian well that supplies the community of S&o Domingos, located in the city
of Bagé-RS, and to propose an organic filter in order to reduce the hardness of the
water and other parameters. Four filters were assembled, the first with banana peel,
the second with rice husk, the third mixed with rice and banana husks, and an inverted
filter with banana peel. The parameters obtained before filtering were: pH 6.99,
electrical conductivity 470.5 uyS, STD 235.5 ppm, turbidity 0.25 UT, OD 5.06 ppm,
chlorides 0.45 mg/L of Cl and hardness 517 .24 mg/L of CaCO3, being classified as
very hard water. After filtering, pH ranging from 7.07 to 7.17 was obtained. There was
also an increase for turbidity, obtaining values from 0.42 UT to 11.73 UT. For the other
parameters there was a decrease, the electrical conductivity ranged from 441.5 to
463.5 uS, for STD values were obtained from 222.3 to 230.5 ppm, for OD from 4.43 to
4.73 ppm, for hardness values ranged from 431.03 to 491.38 mg/L of CaCO3.
Chlorides remained within an approximate range, ranging from 0.39 to 0.46 mg/L of
Cl. In the microbiological analysis, all samples showed the presence of total and
thermotolerant coliforms due to possible contamination. The filters proved to be
efficient in filtering, but the hardness and electrical conductivity parameters still
remained above the maximum allowed value. Therefore, for a possible application of
the filters, further studies are still necessary, so that all water quality parameters are in

compliance with the standards of current legislation.

Keywords: artesian well; groundwater; potable water; legislation; organic filter.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é de fundamental importancia a vida de todas as espécies, e também
ao desenvolvimento sécio econémico, possuindo uma infinidade de usos para a
populacdo. Mesmo sendo um recurso natural de grande importancia, ela vem se
tornando cada vez mais escassa devido ao seu uso indiscriminado (NETO, 2006). Por
muito tempo teve-se a ideia de que a 4gua era um recurso abundante no planeta, e
esse pensamento levou a uma cultura de desperdicio da agua disponivel. Com a sua
demanda aumentando cada vez mais e a falta de politicas de controle e investimentos
necessarios, os recursos hidricos vem se tornando cada vez mais escassos e poluidos
(SILVA JUNIOR, 2017).

O nosso planeta tem aproximadamente 3/4 de sua superficie coberto por agua.
Sendo que 97,3% sao aguas salgadas, apenas 2,7% séo consideradas aguas doces,
a qual encontram-se em geleiras polares, no subsolo, em lagos, rios e também na
atmosfera (VIEIRA, 2006). Destes 2,7% de agua doce disponivel no mundo, 22,4%
sdo aguas subterraneas.

O Brasil possui 12% da agua doce disponivel, sendo a maior reserva no globo
terrestre, que € destinada para o consumo humano, irrigacéo e atividades industriais.
O Brasil possui grandes reservas de aguas subterraneas, porém néo ha garantia de
agua para sempre, pois 0 processo de renovacao € lento e o crescimento populacional
acaba gerando um aumento no seu consumo. Essa elevada demanda da agua
juntamente com a lenta renovacdo deste recurso natural e sua poluicdo devido a
diversos fatores, como o uso indiscriminado de agrotéxicos, lancamento indevido de
esgotos domésticos e descarte de efluentes industriais sem o prévio tratamento,
destinacao inadequada de lixos e com a perfuracéo inadequada de pocos artesianos,
vem agravando a situacdo (PALUDO, 2010).

Além dos fatores poluentes mencionados, ha a constru¢édo de pocos artesianos,
0s quais utilizam das reservas de aguas subterraneas para abastecer areas rurais e
também parte da popula¢do que ndo possui acesso ao abastecimento da rede publica
ou em periodos de grandes secas. Essas constru¢cdes, muitas vezes irregulares,
contaminam a agua que acaba se tornando inapropriada para 0 consumo por nao
haver um controle de qualidade (OLIVEIRA, 2018).

Para a agua ter qualidade é necessario respeitar os padrées estabelecidos

pelas legislacdes brasileiras, que dispde sobre os procedimentos no controle da
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qualidade da 4gua potavel. Atualmente no Brasil a Portaria GM/MS n°: 888/2021 do
Ministério da Saude e a Resolugcdo CONAMA n° 357 de 2005 (BRASIL, 2021; BRASIL,
2005), descrevem os parametros para que se tenha uma agua com boa qualidade
através de analises microbiolégicas e fisico-quimicas.

O controle dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos é de grande
importancia para que a agua distribuida para a populacdo seja de qualidade (COSTA,
2018). Quando alguns desses parametros estdo acima do valor maximo permitido pela
legislacdo, podem acabar sendo um problema para a sociedade e para as industrias.
Como, por exemplo, pode ser prejudicial a saude, bem como podem ocorrer
incrustacdes e processos de corrosdo nas tubulacdes da rede de abastecimento
devido a dureza e ao pH da agua.

A fim de amenizar esses problemas, vem sendo utilizado um método para a
retirada de contaminantes da solucdo aquosa, o qual consiste em utilizar filtros
organicos. Estes filtros sdo compostos por materiais filtrantes organicos que atuam
como adsorventes, e assim retém ions e/ou moléculas dos contaminantes da
superficie. Para que esse método se torne viavel € necessario levar em consideracao
alguns fatores como o material utilizado. O material filtrante precisa ser de baixo custo,
Ou Seja, possuir menor custo que os materiais filtrantes utilizados convencionalmente,
e que tenha alta disponibilidade e apresente uma elevada capacidade de adsorcao
(da SILVA FILHO et al., 2018).

Com a busca de novas tecnologias para o tratamento de agua, o uso de
biomassa como material biossorvente tem ganhado credibilidade por apresentar um
bom desempenho. O processo de biossorcéo destaca-se por ser um método de baixo
custo, possuir um processo simples e também pela sua eficiéncia (da SILVA FILHO
et al., 2018). A avaliacdo de pré-processamentos, que permitam a utilizacdo destes
materiais nas suas melhores condi¢des também é fundamental para obter processos
de filtrac&o eficazes e com potencial de aplicacdo em maior escala.

Assim, o estudo do processo de filtracdo utilizando materiais de baixo custo,
como, por exemplo, os residuos agroindustriais, tem grande importancia, pois visa o
emprego desses como uma alternativa e diminuicéo de custos de processo e, ainda,
proporciona reducdo do impacto ambiental gerado pelo acumulo desses residuos.

O intuito do trabalho é realizar as analises fisico-quimicas e microbiolégica da
agua proveniente de um pogo artesiano que abastece a comunidade S&o Domingos,

gue esté localizada na cidade de Bagé-RS e propor a utilizagdo de um filtro orgénico
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para a diminui¢do da dureza e também os demais parametros da 4gua. A comunidade
enfrenta grandes problemas devido ao alto teor de dureza, o qual gera incrustagoes
em tubulagbes e chaleiras, entupimento em chuveiros e torneiras, entre outros
problemas. Além disso, acredita-se que utilizando esses materiais organicos como
materiais filtrante pode-se minimizar os impactos ambientais causados pelo descarte

indevido dos mesmos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da &gua oriunda de um poco artesiano que abastece a
comunidade de Sdo Domingos localizada na cidade de Bagé-RS, bem como propor

um tratamento para esta agua através de um filtro organico.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas em amostras de
aguas de poco artesiano;

e Determinar as melhores condi¢des operacionais dos processos de secagem e
moagem dos biossorventes;

e Criar um filtro organico com material filtrante de baixo custo com o intuito de
adequar os parametros a legislacéo vigente;

e Avaliar as novas caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas apés a
filtrac&o, para verificar a eficiéncia do filtro;

e Comparar os valores obtidos com o valores maximos permitidos pela legislacéo

vigente.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aguas subterraneas

A 4gua proveniente dos aquiferos é um recurso limitado e de extrema
importancia para a vida de todos os seres vivos. E uma riqueza natural e indispensavel
na Terra (VITO et al., 2016).

Segundo Vieira (2006), a Terra esta coberta com aproximadamente 75% de
aguas, sendo que 97,3% sdo aguas inapropriadas para consumo por serem salgadas,
apenas 2,7% sao de aguas doces, a qual é encontrada nas geleiras polares, no
subsolo, em lagos, rios e na atmosfera.

O ciclo hidrologico global nas ultimas décadas tem sofrido alteragbes devido a
mudancas climaticas, fazendo com que toda a biosfera seja ameacada. O uso
indevido dos recursos hidricos também leva a impactos sociais e ambientais negativos
(JACOBSEN et al., 2012).

Ha dois tipos de recursos de aguas doces disponiveis para o abastecimento e
consumo humano, sendo eles na superficie terrestre ou reservas subterraneas.
Historiadores afirmam que desde a antiguidade as aguas subterréaneas ja vinham
sendo utilizadas (BRITO, 2019).

Segundo o Instituto Agua e Terra, 0 manancial subterraneo é uma das mais
importantes reservas de agua doce, e ela compde aproximadamente 97% da agua
disponivel para consumo humano. A agua no subsolo ocorre por meio de infiltracao
guando as aguas da chuva caem na superficie terrestre. Aproximadamente 30%
escorrem para 0s rios e a maior parte € infiltrada no solo, sendo assim ocorre um
preenchimento dos poros vazios existentes entre as argilas, areias ou rochas
formando os depdsitos de agua subterranea (IRITANI; EZAKI, 2008). Na maioria das
vezes nao é necessario o tratamento das aguas subterraneas, devido a ocorréncia de
filtracdo natural no subsolo. Neste manancial estdo inclusos: pocos rasos ou
profundos, galerias de infiltracdo e as nascentes (BRITO, 2019).

Essas reservas naturais de &agua sdo chamadas de aquiferos, e sdao
caracterizados por camadas permeaveis capazes de armazenar e transmitir agua em
grandes quantidades para o abastecimento (IRITANI; EZAKI, 2008).

No Brasil, a distribuicdo de reservas subterrdneas ndo ocorre de forma

uniforme. Algumas regides brasileiras apresentam abundancia desse recurso natural
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e outras apresentam escassez. A quantidade de agua subterranea disponivel no Brasil
€ capaz de atender toda a populagdo do planeta (BRITO, 2019). Segundo ANA (2022)
52% dos municipios brasileiros sdo abastecidos por dguas subterraneas.

3.2 Fontes de contaminacao das 4guas subterréaneas

Conforme Silva e Araujo (2003), diversos fatores podem contaminar a agua
subterrédnea, sendo alguns deles o destino final do esgoto domeéstico e industrial, a
disposicdo inadequada de residuos sélidos urbanos e industriais, postos de
combustiveis, agrotéxicos utilizados na agricultura, escavacao inadequada de pocos
artesianos, entre outros.

A agricultura possui grande influéncia na qualidade das aguas subterraneas
devido ao manejo e cultivo no solo usando pesticidas e agrotoxicos indevidamente,
essas contaminacgdes ocorrem especialmente em areas onde 0 solo € pouco espesso
e com boa drenagem, isso pode ocasionar um aumento na salinidade da agua
(RIBEIRO et al., 2007). Segundo dados da UNESCO (2022), cerca de 38% da massa
de agua na Unido Europeia, estdo contaminadas através de residuos agricola, na
China produtos agricolas sé@o responsaveis por grande parte da poluicdo em aguas
superficiais e subterraneas por nitrogénio, ja nos EUA a agricultura € a maior fonte de
poluicdo nos rios e aguas subterraneas através de pesticidas.

A falta de saneamento basico no Brasil também representa grande risco para
as aguas subterraneas e superficiais gerando poluicdo através de infiltracdo de fossas
negras, vazamento de redes de esgotos e o descarte incorreto em rios. Este tipo de
poluicdo esta ligado a elevadas concentracfes de nitrato, bactérias patogénicas e
virus (ZOBY, 2008).

No Brasil cerca de 45% da populacédo ndo possui tratamento de esgotos, ja 0s
outros 55% da populacdo possui tratamento adequado de esgoto. Destes 55% que
possui tratamento adequado, 43% possui coleta e tratamento e 12% possui
tratamento individual através da fossa séptica. Dos outros 45%, 18% tem seu esgoto
coletado e nao tratado e 27% nao possui coleta e nem tratamento conforme consta
no Atlas Esgotos (2017).

Mélo et al. (2019) mostram a caracterizagdo das potenciais fontes de poluicdo
de agua subterrdnea em uma pequena comunidade da Praia do Rosado-RN. Os

autores coletaram dgua do Aquifero Dunas em 166 pocos diferentes e verificaram que



23

70% dos pogos estavam contaminados devido & presenca de fossas rudimentares,
lixo e um cemitério, ressaltando a importancia de uma intervengcdo para garantir a
qualidade da agua local.

Um estudo da qualidade das &guas subterraneas do aquifero livre Barreiras, no
municipio de Benevides — PA, que é utilizada para o abastecimento doméstico, uso
industrial e comercial foi realizado nos meses de marco, junho, agosto, outubro e
dezembro de 2017. Foram monitorados 30 pocgos, sendo observados teores de
aluminio e de chumbo maximos de 0,515 mg/L e 0,02 mg/L, respectivamente, um valor
de pH variando de 4,33 até, 5,96, valor de ambnio de 0,175 mg/L, valor de
concentragéo de ferro total de 1,28 mg/L e valor de nitrato elevado. Quase todos os
valores estdo em desacordo com a legislacéo vigente em 2017, a Portaria 2914/2011,
do Ministério da Saude. A alteracdo desses valores pode ser explicada pela descarga
de esgoto doméstico e utilizacdo de fossas negras, préximas a maioria dos pogos
(FREDDO FILHO, 2018).

Em geral as reservas de agua subterraneas sdo bem mais resistentes a
poluicdo do que as aguas superficiais, pois a camada de solo atua como filtro. Para
gue um poluente consiga atingir a reserva de agua subterranea, ird depender do tipo
de aquifero, permeabilidade da zona de aeracédo, profundidade do nivel estéatico, a
matéria organica presente no solo, os tipos de 6xidos e minerais de argila presentes
no solo (IGINO, 2014).

3.3 Pocos artesianos como fontes de agua potavel

Devido a instabilidade de recursos hidricos no Brasil, a escassez que ocorrem
com as grandes secas ou a contaminacgao de aguas superficiais, uma alternativa para
0 abastecimento de agua s&o o0s pocos artesianos. Algumas pessoas perfuram pogos
e cisternas no pétio de suas residéncias para fornecimento de agua, assim como em
localidades rurais € muito comum utilizar-se desse meio para o fornecimento de agua.
Porém, muitos desses pocos sdo feitos de forma clandestina e podem ser
inapropriados para consumo por nao se fazer um controle da qualidade da agua
(MOTA, 2019).

Segundo Paludo (2010), pogo artesiano € um poc¢o perfurado com diametro
pequeno e com grande profundidade, onde a agua deve fluir do solo naturalmente

devido a sua presséo. Pogos que ndo possuem pressao suficiente que fazem a adgua
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fluir naturalmente sdo chamados de po¢os semi-artesianos, nos quais é necessario a
utilizacdo de bombas para captacdo da agua. Tanto o pogo artesiano como o0 semi-
artesiano séo chamados de poco tubular profundo.

Um pocgo artesiano quando perfurado de acordo com as normas técnicas
apresenta as seguintes vantagens: custo por m? inferior comparado a qualquer outra
forma de abastecimento, fornecimento constante de agua sem interrupgfes ou cortes
temporarios e por fim pode acabar com os problemas de estiagem (TUNDISI, 2003).

O poco artesiano se torna uma boa opcao de abastecimento, com um custo
beneficio menor, pois ndo é necessario utilizar tantos recursos para o tratamento da

agua como nas aguas superficiais.

3.4 Legislacao e caracteristicas para agua potavel

O Brasil possui legislacdes especificas de monitoramento da qualidade da agua
potavel. A Portaria GM/MS N° 888 (BRASIL, 2021), de 4 de maio de 2021, que veio
para substituir a Portaria de Consolidacdo n° 5 de 28 de setembro de 2017 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2017), trata sobre padrdes de potabilidade e qualidade
da agua para consumo humano. O Ministério da saude oferece valores maximos
permitidos (VMP) para parametros fisico-quimicos.

Para se obter um padréo de qualidade e tratamento de agua, existe uma outra
legislacdo que deve ser levada em consideracdo que é a Resolucdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°® 357, de 2005, a qual trata sobre a
classificacdo dos corpos hibridos que séo divididos em aguas doces, salinas e
salobras e podem ser classificados por critérios de qualidade de agua em até treze
classes diferentes.

De acordo com a Resolu¢cdo do CONAMA n° 357/2005 as aguas doces que
podem ser destinadas ao consumo humano devem passar por um tratamento prévio
convencional ou de desinfeccdo, de acordo com a classe que a mesma se enquadra
(BRASIL, 2005). A Tabela 1 mostra o tipo de tratamento que se deve ser realizado

segundo a classificacdo de cada classe de agua doce.
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Tabela 1 — Tipos de tratamento para as classes de aguas doces

Classe Tratamento

Classe especial Processo de desinfecgéo
Classe | Tratamento simplificado
Classe Il Tratamento convencional
Classe llI Tratamento convencional ou avancado

Fonte: Adaptado de Brasil (2005)

Os Valores Maximos Permitidos (VMP) para os parametros fisico-quimicos e
microbiologicos de acordo com as portarias n° 5/2017 e n° 888/2021 do Ministério da
Saude e também de acordo com parametros da Resoluc¢éo n° 357/2005 do CONAMA
(BRASIL, 2017, 2021, 2005), que serao avaliados neste trabalho estdo dispostos na
Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros estabelecidos nas legislacoes

Parametros Unidade de Medida Valor Maximo Permitido
Turbidez uT (unidade Turbidimétrica) 5
Condutividade Elétrica pS/cm 10 a 100
Sélidos Totais Dissolvidos mg/L 500
pH - 6,0a9,0
oD mg/L 0al9
Cloretos mg/L 250
Dureza mg/L 300
Coliformes Totais mL Auséncia em 100

Fonte: Adaptado de Brasil (2005, 2017, 2021)

3.5 Parametros da qualidade da a4gua potavel

Segundo a Portaria GM/MS N° 888 (BRASIL, 2021), a definicdo de agua potavel
€ “a agua que atenda ao padréo de potabilidade estabelecido neste Anexo e que nao
ofereca riscos a saude” e ainda segundo a portaria agua para consumo humano pode
ser definida como “agua potavel destinada a ingestao, preparacao de alimentos e a
higiene pessoal, independentemente da sua origem”.

Os padrbes estabelecidos pela Portaria GM/MS N° 888/2021 sao valores
maximos permitidos para os parametros da qualidade da agua para consumo humano,

englobando os parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos.
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3.5.1 Parametros fisico-quimicos

Segundo Santos (2017), os parametros fisicos que devem ser controlados para
garantir a qualidade da agua sao: cor, turbidez, odor, sabor, condutividade elétrica e
solidos totais dissolvidos.

Os parametros quimicos que devem ser controlados para garantir a qualidade
da agua sdo de suma importancia, pois esses parametros podem tornar a agua
impropria para o consumo, e dependendo de como esses elementos se encontram na
agua pode-se tornar inviavel para tratamento (CORREA, 2007).

Esses parametros quimicos da agua sdo: potencial de hidrogénio (pH),
alcalinidade, acidez, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de

oxigénio (DQO), oxigénio dissolvido (OD), dureza, cloretos e cloro residual livre.

e Parametros fisicos:

Turbidez: a turbidez da agua ocorre devido a quantidade de solidos em
suspensao que estdo presentes no meio aquoso, diminuindo a transparéncia
da agua. Segundo a Portaria GM/MS n° 888/2021 o padrdao de turbidez
permitido € de 5,0 uT para aguas subterraneas com desinfeccéo e 1,0 para

aguas submetidas a filtracao lenta.

Odor e sabor: segundo Barbosa (2011), esses parametros sdo decorrentes da
presenca de material organico contido na agua, gases dissolvidos, algas ou
substancias minerais. Pode ser também devido ao processo de tratamento da
agua, contaminacdo durante & distribuicio da agua e entre outros. Aguas
subterraneas ndo devem possuir sabor e odor, sendo essas caracteristicas de
aguas correntes. A legislacdo nao prevé o controle de odor e sabor, ficando de

maneira subjetiva a aquisicdo desse parametro.

Condutividade elétrica: € capacidade de a agua conduzir corrente elétrica, e
isso se deve pela quantidade de ions dissolvidos presentes na agua (SANTOS,
2017; OLIVEIRA, 2018). Segundo Oliveira (2018), a condutividade elétrica nao
determina a concentracdo de cada ion dissolvido, contudo d4 uma nogéo de

salinidade total indicando o grau de contaminagcdo da agua. A condutividade
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elétrica é determinada através de um Condutivimetro, onde as medidas para
aguas potaveis precisam apresentar uma faixa de 10 a 100 yS/cm. Ja as aguas
gue apresentam uma alta condutividade ndo s&o indicadas para consumo

humano, um exemplo sdo as aguas salobras (FUNASA, 2014).

Solidos totais dissolvidos: € a mistura das substancias organicas e
inorganicas presentes na amostra em formas moleculares ionizadas ou micro
granulares (ARAUJO; OLIVEIRA, 2013). Os solidos totais dissolvidos est&o
diretamente relacionados com a condutividade elétrica. Segundo Vit6 et al.
(2016), € importante analisar esse parametro, pois, com altos teores de sais
minerais como, por exemplo, sulfato e cloreto podem conferir sabor a agua e
colaboram para a corroséao nos sistemas de distribuicdo. A Portaria GM/MS n°
888 (BRASIL, 2021), estabelece que, para fins de abastecimento humano o
VMP é de 500 mg/L.

e Parametros quimicos

pH: conforme Santos (2017), o potencial hidrogenidnico é a representacédo de
ions de H* presentes em uma solucdo. O pH € um fator muito importante para
determinar o grau de acidez, alcalinidade ou neutralidade da agua, sendo um
pH menor que 7 a 4gua € considerada acida, acima de 7 é uma agua alcalina
e o pHigual a 7 é neutra. A faixa de pH recomendada para agua tratada é de
6,0 a 9,5 (BRASIL, 2021).

OD: a presenca de oxigénio dissolvido € um parametro importante para a
avaliacdo da capacidade de um corpo hidrico oxidar a matéria organica
presente na agua e é de fundamental importancia para organismos aerobios,
pois as bactérias utilizam oxigénio no seu processo de respiracao (BRANDT et
al., 2015). Segundo a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), aguas
naturais apresentam um indice de 0 a 19mg/L de oxigénio dissolvido, ja as
aguas subterraneas apresentam um indice muito inferior por estarem distantes

da atmosfera.
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Dureza: a dureza é expressa como sendo a soma das concentragdes de ions
de célcio e magnésio na agua. Sua origem pode ser natural ou antropogénica
e pode ser dividia em dois tipos, sendo dureza temporaria ou dureza
permanente. A dureza temporaria ou dureza de carbonatos é causada devido
a presenca de bicarbonatos de calcio e magnésio, e essa dureza causa
incrustacdes e resisténcia a reacao de saponificacdo. Ja a dureza permanente,
ou também conhecida como dureza de ndo carbonatos, é causada devido a
presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de calcio e magnésio. A dureza
permanente resiste também a acdo dos sabdes, porém ndo causa incrustacdes
por seus sais serem mais solluveis na dgua (FUNASA, 2013). A dureza da agua
€ expressa por mg/L de equivalente em carbonato de calcio (CaCOz3) e pode
ser classificada de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 — Classificacdo dureza da agua

Classificacéo Especificacdo em mg/L de CaCOs
Leves 0-75
Moderadamente dura 75-100
Dura 150-300
Muito dura Acima de 300

Fonte: FUNASA (2014)

A Portaria GM/MS n°: 888/2021 estabelece para a dureza total o teor de 300

mg/L em termos de CaCOs permitidos para agua potavel.

Cloretos: se constituem através da dissolu¢cdo de minerais ou escoamento de
agua salgada, e podem ser encontrados ha agua na forma de cloretos de sdodio,
célcio e magnésio. Podem ocasionar sabor salgado quando se encontra em
grandes concentracdes no meio aquoso (SANTOS, 2017). Os cloretos estéo
presentes em todas as aguas naturais em diferentes concentracdes, em aguas
de montanhas ou terras altas apresentam um baixo teor de cloretos, ja nas
aguas subterraneas e de rios podem possuir grande quantidade de cloretos
(PAIM, 2013). A adicéo de hipoclorito de sédio € normalmente realizada para
efetuar a desinfeccdo da agua potavel. A Portaria GM/MS n° 888/2021

estabelece o teor de 250mg/L de cloretos como valor maximo permitido para
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agua potavel. Contudo, para valores de concentracdes maiores de cloretos os
métodos convencionais de tratamento ndo sdo capazes de remové-los e pode-
Se usar osmose reversa ou troca ibnica para tornar a agua potavel (FUNASA,
2013).

3.5.2 Parametros microbioldgicos

A agua quando possui um nivel de nutrientes, pode ser um meio de
desenvolvimento de micro-organismos. Segundo Paludo (2010), as espécies
patogénicas sao inumeras, necessitando de técnicas especificas para a identificacao.
Esses micro-organismos presentes na agua podem transmitir doencas.

Alguns desses micro-organismos séo as bactérias, 0s virus e 0s protozoarios.
Os parametros microbioldgicos da agua séo determinados por analises laboratoriais.

Essa analise é feita através da contagem dos coliformes totais presentes na amostra.

Coliformes totais: conforme consta no Ministério da Saude os coliformes totais
sdo bactérias do grupo coliforme e bacilos gram-negativos, aerdbios ou
anaerobios facultativos, que ndo conseguem formar esporos. A maior parte do
grupo coliforme é do género Escherichia Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter.
A determinacdo desse parametro € importante, pois pode haver a possibilidade
de conter micro-organismos patogénicos, agentes de transmissao de doencas
de propagacao hidrica (MOTA, 2019).

Battistella (2010) avaliou condicdes de saneamento basico em um bairro
(Cérrego Grande) de Florianopolis para verificar a existéncia de doencas de
veiculacédo hidrica. Ele verificou um aumento no caso de diarreia e leptospirose em
locais onde havia caréncia de saneamento basico.

Pinheiro (2022) cita as principais doencas de veiculacdo hidrica, que estéo

apresentadas no Quadro 1.
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Quadro 1 — Principais doencas transmitidas pela agua

Doenca Virus, bacterias Nome do transmissor
ou parasitas
Coélera Bactéria Vibrio cholerae
Diarreia Bactérias Escherichia coli, Salmonella,
infecciosa

Shigella, Campylobacter pylori,
Chlamydia trachomatis, Yersinia

enterocolitica e Vibrio vulnificus

Virus Rotavirus, Norovirus  (chamado
antigamente de virus Norwalk),
Adenovirus, Sapovirus, Astrovirus,
Adenovirus entérico, Polio e Hepatitis
E.

Parasitas Giardia lamblia, Entameba histolytica,
Trichuris trichiura, Isospora belli,
Cryptosporidium parvum, Cyclospora

cayetanensis.

Esquistossomose | Parasita Schistosoma
Hepatite A Virus
Legionelose Bactéria Legionella pneumophila
Leptospirose Bactéria Leptospira presente na urina de ratos

Fonte: Adaptado de Pinheiro (2022)

3.6 Uso de filtros como tratamento de agua

Segundo Franco (2021), a filtracdo € definida como um processo de separagao
sélido-liquido onde a 4gua passa por um meio poroso. Nesse processo de filtracdo
estdo envolvidos os fendmenos fisicos, quimicos e biolégicos. Contudo a eficiéncia da
filtracdo depende de outros fatores como as propriedades fisico-quimicas e
microbiolégicas da agua e também a taxa de resisténcia do meio poroso.

O processo de filtracdo é classificado de acordo com o tipo de filtracéo,
podendo ser lento ou rapido. Filtros lentos operam em vazdes baixas e sdo de baixo
custo, possuem maior eficiéncia para aguas de baixa turbidez (FRANCO, 2021). Ainda
segundo a autora, o filtro rapido opera em altas vazdes, geralmente necessitando de

um pré-tratamento como coagulacdo e floculacdo. Os filtros de leito granulares


https://www.mdsaude.com/gastroenterologia/diarreia-escherichia-coli/
https://www.mdsaude.com/doencas-infecciosas/parasitoses/giardiase/
https://www.mdsaude.com/doencas-infecciosas/parasitoses/ameba-entamoeba-histolytica/
https://www.mdsaude.com/doencas-infecciosas/parasitoses/tricuriase/
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operam com materiais filtrantes como areia, brita e/ou material filtrante organico, e séo
compostos por camada simples ou dupla, ou até mesmo podendo ser de camada tripla
(BRINCK, 2009).

Nos filtros com material filtrante organico ocorre 0 mesmo processo que nos
filtros de areia, os quais envolvem filtracdo, adsorgéo e biotransformacéao. A diferenca
esta que no filtro com material filtrante organico é utilizado, por exemplo, um residuo
agroindustrial como a casca de arroz, sabugo de milho, casca de banana, entre outros,
com a finalidade de adsorver impurezas. Este € um processo de baixo custo e ainda
reduz a quantidade de residuos organicos dispostos no meio ambiente (FRANCO,
2021).

Um bom material filtrante possui grande relevancia para um tratamento
apropriado de efluentes. Os principais materiais filtrantes comerciais empregados séo
carvao ativado, silica gel, bauxita, polimeros, resinas sintéticas, entre outros.

O carvao ativado € o material filtrante mais comum utilizado industrialmente,
pois ele apresenta alta capacidade de adsorcéo e boa eficiéncia de remoc¢éao devido a
sua estrutura porosa. Porém seu custo elevado se torna uma desvantagem para a
aplicacdo na industria em larga escala (VAGHETTI, 2009). Assim, pesquisas vem
sendo realizadas em busca de materiais filtrantes alternativos que apresentem baixo
custo e alta eficiéncia, uma das alternativas sdo os materiais organicos. Os materiais
filtrantes organicos podem ser produzidos a partir de residuos agroindustriais, 0os quais
reduzem o custo de processo e proporcionam reducao do impacto ambiental.

No Brasil sdo produzidos diversos subprodutos e residuos agroindustriais que
podem ser utilizados como materiais filtrantes organicos em substituicdo aos materiais
convencionais. Esses residuos sdo compostos basicamente por macromoléculas,
sendo elas substancias humicas e fulvicas, lignina, proteinas e celulose, possuem
sitios ativos, assim como carbonilas, carboxilas, aminas e hidroxilas, as quais
possuem a capacidade de reter as impurezas presentes no soluto (SILVA, 2014).

O Quadro 2 apresenta alguns exemplos de pesquisas que utilizaram material

organico para a filtracao.



32

Quadro 2 — Exemplos de trabalhos que utilizaram materiais organicos

Autor Material filtrante Material a ser retido
Gurgel (2007) Bagaco cana-de agucar Metais pesados
Stréher (2010) Bagaco de laranja Efluente da industria téxtil

Da Gama (2021) Casca de amendoim lons de cadmio e cobre
Sampaio (2014) Torta de mamona lons de cobre
Alfredo (2013) Casca de batata Corante azul de metileno
Silva (2014) Casca de banana Metais pesados
De Gasper e Pitol- Casca de arroz fons de calcio
Filho (2016)

Fonte: Autora (2023)

Os materiais filtrantes utilizados neste Trabalho de Concluséo de Curso (TCC)

serdo a casca de banana e a casca de arroz, que séo descritos a seguir.

3.6.1 Casca de banana

A banana € uma fruta tropical, produzida nas regiées mais quentes do mundo,
sendo producéo ocorrida o ano inteiro (ROSSO, 2009).

Segundo SEBRAE (2023), a banana é produzida em mais de 125 paises no
mundo e o Brasil fica em 4° lugar como pais que mais produz a fruta. No Brasil &
considerada a fruta mais consumida de norte a sul, em média cada brasileiro consome
cerca de 25 kg de banana ao ano.

Segundo Rosso (2009) os residuos industriais podem chegar a cerca de 83.573
toneladas de casca de banana, entre 40% e 50% desses residuos é perdido. Ainda
segundo a autora foram identificadas algumas substancias na casca da banana dentre
elas estdo compostos fendlicos, fitoesterdis, glicosideos e monossacarideos com
atividades antioxidantes, além de acidos graxos polinsaturados.

Conforme De Morais (2016), o peso total da banana madura esta cerca de 47
a 50% na sua casca, esses residuos ndo possuem em sua maioria grande
aplicabilidade no setor industrial, sendo sua forma mais usada a alimentacdo de

animais. A Tabela 4 a seguir mostra a composicao da casca e da polpa da banana.
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Tabela 4 — Composi¢do quimica da casca e da polpa da banana

Parametro Teores da casca de Teores da polpade
banana/100 g banana/100 g
Umidade (g) 89,47 64
Cinzas (g) 0,95 0,8
Lipideos (g) 0,99 0
Proteinas (g) 1,69 1
Fibras (g) 1,99 1,5
Carboidratos (g) 4,91 34
Calorias (kcal) 35,30 128
Célcio (mg) 66,71 0
Ferro (mg) 1,26 0,3
Sodio (mg) 54,27 <0,4
Magnésio (mg) 29,96 24
Zinco (mg) 1,00 0,3
Cobre (mg) 0,10 0,05
Potassio (mg) 300,92 328

Fonte: Gondim et al. (2005)

A casca da banana gera uma biomassa residual que néo é aproveitada pelas
industrias alimenticias, no descarte da casca acaba gerando uma poluicéo e impacto
local devido ao processo de decomposicdo que libera mau odor e junta vetores
(BONIOLO, 2008). A casca possui alto teor de fibras, o qual se torna um material
atrativo para a filtracdo de substancias catidnicas devido ao acido péptico, acidos
organicos, lignina e proteinas que estédo presentes na casca.

Conforme Boniolo (2008), ao utilizar a casca da banana como material filtrante,
pode-se diminuir o impacto ambiental por ela causado jA que seu acumulo sera
reduzido no meio ambiente e também a casca ir4 se tornar uma alternativa para
tratamento de aguas residuais. Devido a casca da banana ser de grande abundancia,
ela se torna um meio alternativo como material filtrante a baixo custo para tratamentos

na remocao de metais pesados e colabora com o desenvolvimento sustentavel.

3.6.2 Cascade arroz

Segundo Penha (2009) o Brasil € um pais agropastoril, o qual apresenta

vocacgao para a agricultura em larga escala, e como consequéncia acaba gerando
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grandes volumes e variedades de residuos agroindustriais que acabam sendo
descartados em lixdes e aterros sanitarios.

De acordo com a Embrapa (2021), o arroz esta entre os cereais mais cultivados
e consumidos no mundo, sendo o alimento béasico para mais de trés bilhdes de
pessoas e ocupa o segundo lugar em producdo e extensdo de area cultivada. Em
2019 obteve uma producgéo de 755,5 milhdes de toneladas de graos em casca.

A casca é um dos principais subprodutos nas industrias de beneficiacdo de
arroz, cerca de 22% do peso bruto, a qual passa a ser um incomodo para as industrias
beneficiadoras que necessitam encontrar um destino adequado para o descarte
(ZUQUINAL, 20186).

A casca de arroz € composta por alta concentracdo em silica, baixo valor
nutritivo, alta dureza, fibrosidade e possui natureza abrasiva (SANTOS; JUNGER;
SOARES, 2014). A casca de arroz tem baixa degradabilidade, existem poucas
alternativas para a utilizacdo desse residuo e, portanto, acaba sendo uma pratica
comum o0 seu descarte incorreto a céu aberto e nas margens dos rios, sendo
considerada essa pratica prejudicial ao meio ambiente e criminosa (PENHA, 2009).

Segundo Penha (2009) a casca de arroz € um composto lignocelulésico e sua

composicao € basicamente conforme mostra na Tabela 5.

Tabela 5 — Composicéo da casca do arroz

Elemento Composicéao
Celulose 35 %
Hemicelulose 13,1 %
Lignina 13,27 %

Fonte: Adaptado de Penha (2009)

Ainda conforme Penha (2009), os compostos mais abundantes da biosfera sao
os lignocelulésicos, chegando a aproximadamente 50% da biomassa do mundo.
Esses lignoceluldsicos sé@o produzidos em grandes escalas através das atividades
agricolas, e ocorrem sob a forma de madeira e fibras vegetais. Existem estudos sobre
0 aproveitamento desses compostos que revelam que podem ser usados como

adsorventes naturais para tratamento de efluentes.
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4. METODOLOGIA

Os equipamentos utilizados na realizacdo deste Trabalho de Conclusdo de
Curso (TCC) estao localizados nos laboratérios do curso Engenharia Quimica e no
laboratério de microbiologia do curso Engenharia de Alimentos da Universidade
Federal do Pampa, campus Bagé - RS.

Na Figura 1 esta disposto o fluxograma geral da metodologia realizada neste
presente trabalho.

Figura 1 - Fluxograma geral da metodologia realizada

Coleta
Preparo
Pesagem Tratamento Coleta Casca Coleta Casca
Secagem das amostras de banana de arroz
Moagem
Peneiramento -Filtro com farinha da casca
de banana
-Filtro com casca de arroz in
natura
Montggem dos J -Filtro com farinha da casca
filtros de banana e casca de arroz
oH in natura
Condutividade elétrica -Filtro invertido com farinha
Cloretos Anilises da casca de banana
Solidos totais dissolvidos

fisico-quimicas e
microhioldgicas

4—@% agua
Filtracdo

Analises
fisico-quimicas e
microbioldgicas

Turbidez

oD

Dureza
Coliformes totais

pH

Condutividade elétrica
Cloretos

Sdlidos totais dissolvidos
Turbidez

oD

Dureza

Coliformes totais

aat

Anédlise dos resultados

e comparagao com a
legislagdo

Fonte: Autora (2023)

4.1 Preparo do material filtrante

As cascas de banana foram obtidas através do comércio local e de doacéo de

alunos e professores da UNIPAMPA, as variedades de casca de banana utilizadas
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foram banana-nanica, banana-caturra e banana-prata que sao as que se encontra na
Regi&o Sul do Brasil. No laborat6rio do curso de Engenharia Quimica, as cascas foram
cortadas em formato retangular e tamanhos semelhantes, conforme mostra a
Figura 2. As cascas de banana in natura foram pesadas em balanca analitica e
passaram por um processo de secagem de 48 h em estufa convencional a 65 °C,
conforme metodologia adaptada de Martins et al. (2015). A preparacdo do material
filtrante foi feita em dois lotes para serem misturadas.

Figura 2 - Casca de banana cortada para secagem em estufa convencional

Fonte: Autora (2022)

As cascas de banana depois de secas, foram submetidas a moagem por
moinho analitico, modelo A 11 BASCIC IKA, conforme mostra a Figura 3. A farinha
obtida foi submetida a peneiramento, por periodo de 10 min, em peneiras vibratorias

com aberturas 32 e 60 MESH/TYLER, sendo a abertura da ultima peneira de 0,25 mm.

Figura 3 - Moinho analitico

Fonte: Autora (2022)
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A casca de arroz proveniente da safra 2022, foi obtida através de doacao do
Engenho CAMAL e foram utilizadas no filtro in natura, sem nenhum processo de pré-

tratamento e sua aparéncia pode ser visualizada na Figura 4.

Figura 4 - Casca de arroz utilizada no filtro organico

Fonte: Autora (2022)

4.2 Montagem dos filtros organicos

Os filtros foram montados na prépria residéncia em que a agua foi coletada. Na
montagem foi utilizada como medida padrdo mililitros (mL) para determinar as
espessuras de cada camada.

As camadas foram distribuidas da seguinte maneira: primeiro colocou-se um
suporte de fibra de algodao, uma camada de material filtrante, uma camada de areia
fina e por dltimo uma camada de pedregulho.

Para a elaboracdo dos filtros adaptou-se a metodologia utilizada por Igino
(2014). Foram utilizadas garrafas PET de 2 L devidamente higienizadas e torneiras
para filtros. Para a higienizacdo, as garrafas foram lavadas com sabéao liquido neutro
e utilizou-se alcool 70° para desinfeccdo. Para a montagem do filtro as garrafas foram
cortadas em duas partes onde a parte do gargalo ficou com aproximadamente 20 cm
e na parte do fundo da garrafa, que servirh como reservatorio de agua, foi instalada
as torneiras para facilitar a coleta das amostras.

Tanto a areia quanto o pedregulho foram obtidos no Arroio do Piraizinho que
esta localizado em uma latitude 31°16'01.2" sul e longitude 54°07'57.8" oeste, e esta
préximo a comunidade em que foi realizada a montagem dos filtros e coleta das

amostras.
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Foram montados quatro filtros, sendo eles: (a) farinha da casca de banana, (b)
casca de arroz, (c) farinha da casca de banana e casca de arroz juntos e por fim um
(d) filtro invertido, onde foi colocado a farinha da casca de banana antes de passar
pela camada de areia e pedregulho.

No filtro (a) foi colocado um suporte de fibra de algodéo, 100 mL de medida de
farinha da casca de banana, 300 mL de areia e 300 mL de medida de pedregulho,

conforme a Figura 5.

Figura 5 - Filtro utilizando a farinha da casca de banana

Fonte: Autora (2023)

Para o filtro (b) foi colocado um suporte de fibra de algodao, 200 mL de medida
de casca de arroz, 300 mL de medida de areia e 300 mL de medida de pedregulho,

conforme a Figura 6.

Figura 6 - Filtro utilizando a casca de arroz

Fonte: Autora (2023)
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Para o filtro (c) foi colocado um suporte de fibra de algoddo, 100 mL de medida
de farinha da casca de banana e 200 mL de medida de casca de arroz, 300 mL de

medida de areia e 300 mL de medida de pedregulho, conforme a Figura 7.

Figura 7 - Filtro utilizando a farinha da casca de banana e a casca de arroz

Fonte: Autora (2023)

Ja no filtro (d) foram utilizadas duas garrafas PET, uma contendo a areia e o
pedregulho e outra contendo a farinha da casca. Para a primeira parte do filtro foi
utilizado um suporte de fibra de algodao, 300 mL de medida de areia e 300 mL de
medida de pedregulho. Para a segunda parte do filtro foi utilizado um suporte de fibra

de algodao e um copo de farinha da casca de banana conforme a Figura 8.

Figura 8 - Filtro invertido utilizando a farinha da casca de banana

Fonte: Autora (2023)
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4.3 Coletas das amostras de agua

As amostras de agua que foram analisadas sdo provenientes de um poco
artesiano que estd localizado na rua Trezentos e Cinquenta e Oito, 1-169-S&o
Domingos, Bagé-RS (Figura 9) e € utilizado pelo DAEB (Departamento de Agua e
Esgotos de Bagé), para o abastecimento da mesma. O Unico tratamento que esse
poco recebe é através de desinfeccdo simples, ou seja, a &gua do poco recebe apenas
cloro antes de ser distribuida para a comunidade. As amostras foram coletadas em

uma residéncia local.

Figura 9 - Poco artesiano que abastece a comunidade S&do Domingos / Bagé-RS

Fonte: Autora (2023)

A coleta das amostras de agua foram realizadas segundo a NBR 9898-1987
(ABNT, 1987) que trata da preservacdo e técnicas de amostragem de efluentes
liquidos e corpos receptores. As amostras foram coletadas em recipientes

devidamente higienizados, e foram dispostas em galGes de 2 L-

4.4 Filtracdo da agua

Os filtros depois de montados passaram por lavagem com uma solucdo de
agua sanitaria diluida em agua para desinfec¢édo. Na diluicdo da solucéo foi utilizada
aproximadamente 30 mL de agua sanitaria para 1 L de agua da torneira. Além disso,
foram realizadas diversas lavagens no filtro com agua da torneira para retirar os
vestigios de agua sanitaria e ndo haver interferéncia no resultado das analises. A agua
filtrada foi coletada em galdo de 2 L devidamente higienizado e transportada para a

UNIPAMPA para realizacao das analises fisico-quimicas e microbiolégicas.
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4.5 Analises das amostras

As andlises fisico-quimicas foram feitas no laboratério do curso de Engenharia
Quimica, onde foram avaliados os parametros de indice de turbidez, condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos, pH, oxigénio dissolvido (OD), dureza e teor de
cloretos. Também foram realizadas andalises microbiolégicas no laboratério de
microbiologia do curso de Engenharia de Alimentos, onde foi feita a analise para

verificar a existéncia de coliformes totais e termotolerantes nas amostras coletadas.

4.5.1 Analises fisico-quimicas

As medicdes das andlises fisico-quimicas foram determinadas através dos
seguintes métodos (Figura 10):

e O indice de turbidez foi determinado a partir do aparelho chamado turbidimetro
de bancada, marca Del Lab, modelo DLT-WV (Figura 10A).

e A condutividade elétrica e o indice de solidos totais dissolvidos foram
determinados pelo equipamento chamado multiplo medidor digital, marca
Hanna Instruments, modelo HI 9835 (Figura 10B), e também através desse
equipamento foi determinado a porcentagem de cloretos para comparacao com
o valor encontrado através da titulacao.

e Para as medicdes de pH foi utilizado um medidor de pH digital de bancada,
marca Metrohm, modelo 827 pH lab (Figura 10C).

e Para a obtencéo dos dados de oxigénio dissolvido foi utilizado um equipamento

portatil de medi¢do, marca Hanna modelo HI 9146 (Figura 10D).

£* pEL LAB

Fonte: Autora (2023)
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e Seguindo a metodologia empregada no Manual Pratico de Analise da Agua
(FUNASA, 2013), a dureza foi determinada através da titulagdo com EDTA
0,01M como titulante, solugdo tampao para elevar o pH da amostra, como
indicador usar negro de ericromo T. Para determinacdo da dureza da agua foi
utilizada 50 mL da amostra, com 4 mL da solucao tampao, a amostra foi diluida
em 50 mL de agua destilada e adicionou-se cerca de 0,05 g do indicador negro
de ericromo T, apds foi titulado com EDTA 0,01 agitando continuamente até o
desaparecimento da cor purpura avermelhada e o surgimento da cor azul

conforme mostra a Figura 11 do antes (A) e o depois (B) da titulacao.

Figura 11 - Antes e ap6s a titulacdo para determinacao da dureza

Fonte: Autora (2023)

A dureza total foi obtida através da Equacao 1.

D = YEDTA*1000+F¢ (1)

Vamostra\

Onde, D é a dureza total expressa em mg/L de CaCOs, Vepta € 0 volume de
EDTA em mL gasto na amostra menos o volume de EDTA em mL gasto no branco,

Fc é o fator de correcédo do EDTA e Vamostra € 0 Volume da amostra.

O fator de correcdo de correcdo do EDTA segundo FUNASA (2013), é obtido

através da Equacéo 2:
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Fe=2 @)

Vp

Onde, Vp € 0 volume de EDTA gasto na titulagéo.

e A determinagdo de cloretos foi determinado através da titulacdo com nitrato de
prata 0,0141 N e indicador cromato de potassio K>CrOa. Foi adicionado 100 mL
da amostra em um erlenmeyer, acrescentou-se cerca de 0,05 g de carbonato
de calcio para ajuste do pH e adicionou-se 1 mL do indicador, titulou-se com a
solucédo de nitrato de prata agitando continuamente até o desaparecimento da
cor amarela e aparecimento da cor vermelho tijolo conforme mostra a Figura
12.

Figura 12 - Antes e apos a titulacéo

para determinacgédo de cloretos

:

Fonte: Autora (2023)

O calculo de cloretos foi realizado através da Equacéo 3.

mg/L Cl = (A-B)*Nx35,45%Fc .,

Vamostra

Onde, A é o volume de nitrato de prata gasto na amostra, B € o volume de
nitrato de prata gasto no branco, N é a normalidade do titulante e Fc é o fator de
corregao do nitrato de prata.

O fator de correcéo de correcao do nitratro de prata segundo FUNASA (2014),

€ obtido através da Equacéo 4:
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FC — Vsol.padrio (4)

Vgasto

Onde, Vsol. padrao € 0 volume de solucao padrao para padronizacdo do nitrato de
prata e Vgasto € 0 volume de nitrato de prata gasto na solucao padréo.

4.5.2 Analise microbiolégica

Na analise microbioldgica foi utilizado o teste de presenca/auséncia para
investigacdo de coliformes totais e termotolerantes. O método baseia-se na atividade
enzimatica dos coliformes e termotolerantes. Os meios de cultura sdo compostos por
nutrientes indicadores que ao serem hidrolisados por enzimas especificas acabam
provocando uma mudanca de cor no meio.

Para o procedimento experimental foram esterilizados 4 vidros na autoclave a
121 °C por 15 min. Para a coleta das amostras foi higienizada a torneira aonde foram
coletadas. As amostras foram coletadas 1 h antes da andlise e foram transportadas
em caixa térmica até a universidade para ser realizada a analise.

A amostras foram inoculadas utilizando como indicador microbioldgico Colitag
(Figura 13), e apo6s foram incubadas em uma estufa a 35 °C por 24 h. Os resultados
obtidos foram observados em luz ultravioleta para verificar a ocorréncia de
fluorescéncia. A fluorescéncia significa que ha presenca de termotolerantes e a cor

amarelada que existe a presenca de coliformes totais.

Figura 13 - Indicador microbiologico Colita

Fonte: Autora (2023)
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos a partir dos
experimentos realizados para a elaboracéo deste TCC, juntamente com a disScussao

dos mesmos.

5.1 Material filtrante

Para o preparo do material filtrante da farinha da casca de banana o processo
de secagem foi necessario ser feito em dois lotes, para obter uma quantidade de
amostra de farinha de casca de banana suficiente para a montagem do filtro. Durante
o primeiro lote de secagem da casca, obteve-se um peso total da casca de banana in
natura de 1,45 kg, e depois de seco resultou em 0,19 kg, ja no segundo lote de
secagem, obteve-se um peso in natura de 1,75 kg e depois de seco 0,26 kg.

A umidade da casca de banana in natura foi de 85,95 * 0,94%, proxima do valor
obtido por Rosso (2009), que encontrou uma umidade de 86,5 + 0,2%.

Obteve-se uma farinha da casca de banana de granulometria de 0,25 mm,
aproximadamente.

Foi realizada a andlise visual dos materiais filtrantes antes e ap0s a filtracéo,

conforme mostra a Figura 14.

Figura 14 - Materiais filtrantes antes e apos filtracédo

ANLES: JEPDIS

Casca de arroz Po da casca de banana

Fonte: Autora (2023)

Na Figura 14 é possivel observar um escurecimento na casca de arroz e
também no po6 da casca de banana, isso ocorreu devido a particulas de agua que se
depositaram nos materiais filtrantes, quando se compara as imagens antes e apos a

filtrac&o.



46

Para uma melhor visualiza¢éo, também foi realizada a analise microscopica dos

materiais filtrantes antes e apoés a filtragdo, conforme mostra a Figura 15.

Figura 15 - Andlise microscépica dos materiais filtrantes antes e apos filtracdo

. [6)

- 3N

Casca de arroz Po da casca de banana

Fonte: Autora (2023)

Na Figura 15 é possivel observar a confirmacao do escurecimento na casca de
arroz e também no p6 da casca de banana, quando se compara as imagens antes e
apos a filtracdo. Esse escurecimento ocorre, possivelmente, devido as particulas de
solutos presentes na agua se depositarem na casca de arroz. Também é possivel
observar que a farinha da casca de banana inicialmente parecia com uma areia
(Figura 15C) e apds ser submetida a filtracdo da agua passou a ter um aspecto

argiloso (Figura 15D).
5.2 Caracterizacédo da agua filtrada

As amostras de agua filtradas foram coletadas somente em 3 filtros, pois no
filtro misto, que continha farinha da casca de banana e casca de arroz, nao foi possivel
fazer a coleta, ja que a agua ficou retida na farinha da casca de banana durante 12 h
e nao percolou pela camada filtrante. Acredita-se que o aspecto argiloso observado
impediu a passagem da agua. Devido a esse aspecto argiloso da farinha da casca de
banana, optou-se por fazer um filtro invertido somente com a farinha da casca de
banana, o que poderia ter sido feito também misturando os dois materiais filtrantes,
farinha da casca de banana e casca de arroz, fazendo dois filtros em série.

Observando o escoamento dos filtros, o filtro com a farinha da casca de banana

teve um escoamento lento devido ao mesmo motivo de ter formado um aspecto
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argiloso. J& o filtro com a casca de arroz teve um escoamento rapido. E por fim, o filtro
invertido, onde a agua foi misturada com a farinha da casca de banana antes da
passagem pelo pedregulho e a areia fina, teve um escoamento rapido. Também foi
coletada uma amostra de &gua da torneira, todas as amostras foram coletadas
conforme a NBR 9898-1987 (ABNT, 1987) e estdo apresentadas na Figura 16.

Figura 16 - Amostras coletadas de agua

Natural Farinhadacascade
banana

Cascadearroz Filtrolinvertido

(v 10

'.'.

Fonte: Autora (2023)

Através da analise visual notou-se que a amostra da torneira e a amostra
coletada do filtro com casca de arroz mantiveram-se parecidas sem nenhuma
alteracdo visual perceptivel, ja as amostras que foram submetidas a filtracdo com a
farinha da casca de banana, obtiveram uma coloracéo levemente amarelada devido a

alguma substancia presente na casca da banana que foi liberada na agua.

5.3 Andlises das amostras de agua

5.3.1 Andlises fisico-quimicas

Os resultados obtidos das analises fisico-quimicas das amostras de agua

provenientes do poco artesiano, que foram coletadas em uma residéncia local, estéo
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apresentados na Tabela 6, juntamente com os valores maximos estabelecidos pelas
legislacdes. Os valores de VMP da dureza, pH, turbidez, solidos totais dissolvidos e
cloretos estdo presentes na Portaria GM/MS n° 888/2021 (BRASIL, 2021). O
parametro de condutividade elétrica esta presente no manual de controle da qualidade
da agua para técnicos que trabalham em ETAS (FUNASA, 2014) e o oxigénio
dissolvido esta presente na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005).

Tabela 6 — Analise dos parametros da agua da torneira

Analises Agua datorneira VMP
pH 6,99 6,0a9,0
Condutividade elétrica (uS) 470,5 10 a 100
Solidos totais dissolvidos
235,5 500
(ppm)

Turbidez (UT) 0,25 5
Oxigénio dissolvido (ppm) 5,06 0al9
Cloretos (mg/L de CI) 0,45 250

Dureza (mg/L de CaCO3) 517,24 300

Fonte: Autora (2023)

Os parametros de pH, solidos totais dissolvidos, turbidez, oxigénio dissolvido e
cloretos apresentaram valores dentro dos VMP pelas portarias e resolucdo nos
padrdes de potabilidade. Ja a condutividade elétrica e a dureza apresentaram valores
maiores que o permitido pelas portarias.

Para comparacao de resultados serdo utilizados os trabalhos realizados por
Mota (2019) e Santos (2017), os parametros obtidos pelas autoras estédo
apresentados na Tabela 7. Mota (2019) realizou um diagndstico da qualidade das
aguas subterraneas de areas rurais de Cacapava do Sul - RS. E Santos (2017)
realizou uma avaliacdo da qualidade da agua de trés pocos artesiano que Sao
utilizados no abastecimento publico do municipio de Carlos Gomes - RS, as analises

de Santos (2017) foram realizadas no periodo de trés meses.
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Tabela 7 — Pardmetros fisico-quimicos de pocos artesiano para comparacao

Analises Mota (2019) Santos (2017)
Poco rural Poco 1 Poco 2 Poco 3
pH 6,07 a 6,47 70a7,27 7,06 a 7,09 7,21a7,25
Condutividade

o 35,23a181,8 220,8a278,5 202,2a206,6 301,4a3084
elétrica (uS)

Turbidez (UT) 1,5a6,73 0,01 a0,03 0,05a 0,36 0,1a1,34
OD (ppm) - 3,0a3,02 3,1a3,3 3,1a3,7

Cloretos

299a13,14 6,75a7,24 225a4,49 9,99 a 10,99
(mg/L de ClI)

Dureza

15,68a59,90 100a1l14 94 a 98 140 a 142
(mg/L de CaCO3)

Fonte: Adaptado de Mota (2019); Silva (2017)

A faixa de pH obtida neste presente trabalho esta de acordo com o que Mota
(2019) e Santos (2017) encontraram. Para o oxigénio dissolvido Santos (2017)
encontrou valores baixos conforme o encontrado neste presente trabalho, o que é
justificado devido a se tratar de aguas subterraneas onde a agua nao tem contato
direto com a atmosfera. A condutividade elétrica obtida por Mota (2019) e por Santos
(2017) foram valores bem abaixo do que o obtido neste presente trabalho. A
condutividade elétrica esta ligada a quantidade de sais dissolvidos na agua, o que
pode estar relacionado também com o valores baixos obtidos na determinacdo da
dureza pelos autores (MOTA, 2019; SANTOS, 2017) sendo consideradas aguas
leves. No presente trabalho o valor da dureza foi elevado sendo considerada uma
agua muito dura devido ao alto teor de carbonato de calcio. Os cloretos obtidos pelos
autores (MOTA, 2019; SANTOS, 2017), foram valores baixos assim como o do
presente trabalho. A turbidez obtida por Santos (2017) se manteve em uma faixa
aproximada com o que foi obtido neste presente trabalho na analise da agua da
torneira. Mota (2019) encontrou uma faixa maior da turbidez mas se mantendo dentro
do valor maximo permitido.

Na Tabela 8 estdo apresentados os valores obtidos para as analises fisico-
quimicas da agua filtrada, e é realizada a comparacdo com o valor maximo permitido

pelas legislacbes estudadas.
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Tabela 8 — Analise fisico-quimica ap0s a filtracdo

- Agua da . . .

Andlises torneira Filtroa Filtrob Filtrod VMP
pH 6,99 7,11 7,07 7,17 6,0a9,0
Condutividade elétrica (uS) 470,5 463,5 445 4415 10 a 100
Sdlidos totais dissolvidos

235,5 230,5 223,5 222,33 500
(ppm)
Turbidez (UT) 0,25 10,5 0,42 11,73 5
Oxigénio dissolvido (ppm) 5,06 4,71 4,43 4,73 0al9
Cloretos (mg/L de ClI) 0,45 0,46 0,42 0,39 250
Dureza (mg/L de CaCO3) 517,24 431,03 491,38 431,03 300

Filtro a - Farinha da casca de banana; Filtro b - Casca de arroz; Filtro d - Invertido (Farinha da casca
de banana); VMP = valor méximo permitido.
Fonte: Autora (2023)

De acordo com a Tabela 8, é possivel observar que o pH da agua da torneira
estava em 6,99 e apos a filtragcdo ocorreu um aumento no pH da agua, mas mesmo
assim o valor permanece dentro da faixa estipulada pela Portaria GM/MS n° 888/2021
(BRASIL, 2021). Observa-se também que os filtros que continham a farinha da casca
de banana acarretaram um aumento maior no valor de pH.

Quanto aos valores da condutividade elétrica, observa-se que todos os valores
obtidos séo superiores aos estipulados pelo manual de controle da qualidade da agua
para técnicos que trabalham em ETAS (FUNASA, 2014) que determina uma faixa de
valores entre 10 a 100 pS. Apds a filtragao houve uma diminuigdo no seu valor. No
filtro com farinha da casca de banana obteve-se um valor de 463,5 uS, no filtro com
casca de arroz obteve-se um valor de 445 uS e no filtro invertido com farinha da casca
de banana obteve-se um valor de 441,5 uS. Porém, mesmo com a diminuicao
manteve-se um valor maior que o permitido. O alto valor de condutividade elétrica é
devido a quantidade de ions dissolvidos na agua, ou seja, a quantidade total de sais
dissolvidos presentes na agua. O consumo excessivo de agua com grandes
guantidades de sais dissolvidos pode acabar acarretando em complicacdes para a
saude, sendo uma dessas complicacdes o acumulo de sais na corrente sanguinea, a
gual possibilita a formacdo de calculo renal (MOTA, 2019). Um alto valor de
condutividade elétrica também pode acabar afetando no sabor e odor da dgua devido

a quantidade de sais dissolvidos.
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Os solidos totais dissolvidos apresentaram valor dentro da faixa permitida que
€ de até 500 ppm, conforme consta na Portaria GM/MS n° 888/2021 (BRASIL, 2021).
A &gua da torneira apresentou valor de 235,5 ppm. Apos a filtracdo apresentou uma
diminui¢&@o nos sdlidos totais dissolvidos para os trés filtros. No filtro com a farinha da
casca de banana foi para 230,5 ppm, no filtro com a casca de arroz foi para 223,5 ppm
e no filtro invertido foi para 222,3 ppm, permanecendo dentro do padrédo de
potabilidade.

A turbidez da dgua da torneira apresentou valor de 0,25 UT, estando dentro da
faixa permitida pela Portaria GM/MS n° 888/2021 que é de até 5 UT para o padréo de
potabilidade (BRASIL, 2021). Apés a filtracdo os valores de turbidez tiveram um
aumento. No filtro com a farinha da casca de banana obteve-se valor de 10,5 UT, no
filtro com casca de arroz obteve-se valor de 0,42 UT e no filtro invertido obteve-se
valor de 11,73 UT, sendo que somente o filtro que continha casca de arroz se manteve
dentro do padrao estabelecido. Os filtros com farinha da casca de banana obtiveram
um valor muito elevado de turbidez, sendo o dobro do valor permitido. Isso pode ter
ocorrido devido a farinha da casca de banana ter liberado alguma substancia na agua
durante a filtracdo, o que ficou evidente porque foi necessario fazer a filtracao diversas
vezes para tirar a cor amarela e o odor presentes na agua filtrada.

O oxigénio dissolvido apresentou valor dentro do padrao permitido para aguas
subterraneas que € de 0 a 19 ppm conforme consta na Resolucdo CONAMA n°
357/2005 (BRASIL, 2005). Para a agua da torneira obteve-se valor de 5,06 ppm. Apés
a filtracdo ocorreu uma diminuicao, no filtro com a farinha da casca de banana obteve-
se valor de 4,71 ppm, no filtro com casca de arroz foi obtido valor de 4,43 ppm e no
filtro invertido foi obtido um valor de 4,73 ppm. O filtro com a casca de arroz ocorreu
uma maior diminuicdo e nos filtros com farinha da casca de banana se mantiveram
préximos os valores um do outro. Os valores baixos de oxigénio dissolvido séo
justificaveis devido as aguas subterrdaneas ndo estarem em contato direto com a
atmosfera.

A quantidade de cloretos presente nas amostras de agua estdo dentro do
padrao permitido conforme consta na Portaria MG/MS n° 888/2021 que € até 250 mg/L
de CI. Foi obtido para a agua da torneira 0,45 mg/L de Cl. Para o filtro com farinha da
casca de banana foi obtido 0,46 mg/L de CI, para o filtro com a casca de arroz foi
obtido 0,42 mg/L de Cl e para o filtro invertido foi obtido 0,39 mg/L de ClI, os resultados

obtidos mantiveram uma variacdo proxima um do outro. Os cloretos sdo o0s
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responsaveis por dar sabor salgado na dgua e podem variar de pequenos tracos até
centenas de mg/L (DOS SANTOS, 2015).

A dureza presente nas amostras analisadas apresentaram valores elevados,
bem maior que o valor maximo permitido conforme consta na Portaria GM/MS n°
888/2021 que € de até 300 mg/L de CaCOs. Na agua da torneira obteve-se dureza de
517,24 mg/L de CaCOs. Apos a filtracdo ocorreu uma diminuicdo na dureza da agua
obtendo-se para o filtro com farinha da casca de banana valor de 431,03 mg/L de
CaCOg, para o filtro com casca de arroz 491,38 mg/L de CaCOz3 e para o filtro invertido
431,03 mg/L de CaCOs. Apos a filtracdo houve uma diminui¢do da dureza em todos
os filtros, sendo que a diminuicdo mais expressiva ocorreu nos filtros com a farinha da
casca de banana. As amostras provenientes do poco artesiano da comunidade séo
classificadas como aguas muito dura de acordo com FUNASA (2014), o que justifica
o problema que a comunidade enfrenta com a calcificagcdo de torneiras, chuveiros,
chaleiras, tubulacdes e entre outros problemas que podem surgir devido a alta dureza
da agua.

Da Silva Filho et al. (2019) fez um filtro utilizando a casca de banana e sabugo
de milho para o tratamento fisico-quimico da agua de um poco tubular localizado na
zona urbana do municipio de Lagoa Seca — PB. E Santos et al. (2020) realizou um
estudo experimental elaborando um filtro organico para tratar aguas provenientes de
pocos artesiano utilizando a casca de arroz como material filtrante. Os resultados

obtidos pelos autores estédo apresentados na Tabela 9 a seguir.

Tabela 9 — Parametros antes e ap0s a filtracdo para comparacao de resultados

Parametros Da Silva Filho et al. (2019) Santos et al.(2020)
A.F. D.F.C.B. A.F. D.F.C.A.
pH 7,3 6,0 6,98 7,82
Condutividade
_ 712 430 4637 3890
elétrica (uS)
STD (ppm) 367 699 2391 2228
Cloretos
278 190 1360 1099,9
(mg/L de CI)
Dureza
140 80 852 106

(mg/L de CaCOs)

A.F.- Antes da filtragcdo; D.F.C.B.- Depois da filtracdo com casca de banana; D.F.C.B.- Depois da
filtracdo com casca de arroz; STD - Sélidos totais dissolvidos.
Fonte: Adaptado de Da Silva Filho et al. (2019); Santos et al. (2020)
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Da Silva Filho et al. (2019) considerou eficiente o filtro com a casca de banana
e sabugo de milho na diminuicdo de alguns parametros. A 4gua analisada por Santos
et al. (2020) ndo era uma agua prépria para consumo, e mesmo com a boa eficiéncia
da filtracdo com casca de arroz, continuou impropria para consumo.

Observando os resultados obtidos para dureza neste presente trabalho nota-se
que o valor obtido é superior ao encontrado por Da Silva Filho et al. (2019), os quais
também conseguiram reduzir a dureza utilizando a casca de banana como material
filtrante. O pH obtido antes da filtracdo por Da Silva Filho et al. (2019) estava basico e
apos a filtracdo ocorreu uma reducédo tornando a agua acida, neste presente trabalho
ocorreu um aumento no pH da agua apos a filtracédo, essa diferenca pode ter ocorrido
pelo tempo de secagem da casca de banana que foi de 24 h a 70 °C em um secador
convencional, tempo menor que o tempo utilizado no presente trabalho, que foi de
48 h a 65 °C. E também outro motivo para a diminuicdo do pH pode ter sido por terem
utilizado sabugo de milho junto com a casca de banana. A condutividade elétrica
obtida por Da Silva Filho et al. (2019) antes da filtracdo foi um valor bem elevado e
apos a filtracdo ocorreu uma diminuicdo, 0 mesmo ocorreu no presente trabalho. Para
0s solidos totais dissolvidos obtidos por Da Silva Filho et al. (2019), teve um aumento
apos a filtracéo, isso pode ter sido ocasionado devido a alguma particula liberada nos
materiais filtrantes utilizados. No presente trabalho o valor de solidos totais dissolvidos
ja estavam dentro do padrdo permitido pela portaria vigente, porem ocorreu uma
diminuicdo apos a filtracéo.

Observa-se que Santos et al. (2020) e Da Silva Filho et al. (2019) obtiveram
bons resultados na utilizacdo dos filtros, os resultados obtidos neste presente trabalho,

também foram satisfatorios para alguns parametros analisados.

5.3.2 Anélise microbioldgica

E possivel observar conforme mostra a Figura 17, que para todas as amostras
analisadas obteve-se resultados positivo para coliformes totais e também os

termotolerantes, ndo passando no teste de potabilidade.
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Figura 17 - Resultados da analise microbiologica

;M‘uu

Fonte: Autora (2023).

Os resultados positivos para coliformes e termotolerantes pode ter ocorrido
devido a alguma contaminacéo na torneira da residéncia ou até mesmo na distribuicéo
da agua para a comunidade, pois antes de ser distribuida a agua é armazenada em
uma caixa d’agua. Nos filtros a contaminagdo pode ter ocorrido porque apds a
desinfeccdo com a solucéo de agua sanitaria, foi feita alavagem com agua da torneira,
a mesma que foi feita a coleta para a analise. Vale destacar que as amostras foram
coletadas em janeiro de 2023, periodo em que estava se iniciando o racionamento
devido a estiagem na cidade de Bagé, o que também torna possivel a explicacédo para
a contaminacao, ja que tanto o tratamento como a captacdo da agua pode ter sido
afetado.

Esse mesmo teste havia sido feito em dezembro de 2022, dando auséncia em
100 mL para a amostra da torneira, para os filtros deu positivo devido a uma possivel
contaminacao na areia e no pedregulho utilizado nos primeiros testes.

Roberto (2018), realizou analises de coliformes totais e E. coli. para um poco
artesiano, 100% das amostras analisadas em 2015 apresentaram coliformes totais e
66,7% apresentaram E. coli. Segundo Roberto (2018) esses fatores indicam uma
possivel falha da protecdo do pogo ou uma contaminacéo do lencol freatico. Ja nas
analises realizadas em 2016 e 2017 néo foram detectadas a presenca de E. coli. e

nem de coliformes totais.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados dos testes fisico-quimicos realizados para a agua coletada na
torneira da residéncia local, oriunda do poco artesiano que abastece a comunidade
de S&o Domingos, que estd localizada na cidade de Bagé-RS, apontaram um
enquadramento dentro dos parametros permitidos pela Portaria MG/MS n° 888/2021,
com excecdo da dureza da agua, devido ao seu alto valor a agua € caracterizada
como agua muito dura. A condutividade elétrica foi maior do que a permitida quando
comparado com o parametro estabelecido pelo FUNASA (2014). O oxigénio dissolvido
manteve-se dentro do padrao estabelecido pela Resolugcdo CONAMA n° 357/2005.

O tratamento da agua através de filtros organicos, compostos por materiais
filtrantes casca de banana seca e casca de arroz in natura, se mostraram eficientes
para diminuicdo dos parametros avaliados, com exce¢do do pH, que ocorreu um
aumento. Os filtros que continham a farinha da casca de banana obtiveram melhores
resultados do que o filtro com a casca de arroz. Mesmo apoés o tratamento com 0s
filtros, a dureza e a condutividade elétrica mantiveram-se fora do valor maximo
permitido, além de apresentarem presenca de contaminacdo microbiolégica por
coliformes totais e termotolerantes.

Por fim pode-se concluir que a utilizagéo de filtros organicos utilizando a casca
de banana e casca de arroz como material filtrante foi satisfatoria, pois cumpriu com
seu papel na melhoria dos parametros da agua proveniente de um poco artesiano,
mas ainda carece de mais estudos para que os padrdes de qualidade desta agua

sejam atendidos.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os materiais filtrantes organicos se mostraram eficientes no tratamento de agua
provenientes de poc¢o artesiano, sendo uma boa opc¢ao na substituicdo ou diminuicao
no uso de materiais filtrantes convencionais, como por exemplo o carvao ativado que
tem um valor elevado para sua obtencdo. Para melhoria dos resultados é necessario
realizar um estudo mais aprimorado. A seguir estd alguns tépicos que podem ser
levados em consideracéo para melhores resultados:

e Realizar um estudo para a secagem da casca de banana com diferentes
tempos de secagem e temperatura;

Utilizar diferentes granulometrias da casca de banana para a filtracao;

Fazer a esterilizacdo da casca do arroz para eliminar possiveis micro-

organismos presentes neste material filtrante, que possam a vir contaminar a

agua;

e Moer a casca de arroz in natura e fazer um estudo com diferentes
granulometrias;

e Utilizar diferentes camadas dos materiais filtrantes;

e Fazer um estudo de adsorcéo tanto para a casca de banana como para a
casca de arroz;

e Fazer um estudo da permeabilidade dos materiais filtrantes;

e Utilizar uma pequena camada de carvao ativado para retirar 0 gosto e

coloracdo da agua filtrada.
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