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RESUMO

O presente trabalho visou a construgdo de um sistema filtrante de aguas de baixo
custo e andlise da eficiéncia deste sistema. O filtro foi construido com: conchas de
marisco, areia, cinzas de casca de arroz, algodao e brita. Foram coletas amostras da
lagoa de tratamento de efluentes do abatedouro do IFC — Campus Camborit. Os
parametros turbidez, dureza e pH foram analisados e foi realizadaanalise
ecotoxicoldgica das amostras antes e apds a filtragem para avaliar a qualidade do
sistema. Os resultados observados demonstraram que € possivel a construcdo de
um sistema filtrante de aguas eficiente e de baixo custo.
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INTRODUCAO

A poluicdo da agua é um problema ambiental que cresce a cada ano. O
aumento da populacao, o descarte inadequado de residuos e efluentes domésticos e
industriais, 0 mal uso do solo, entre outros, contribuem para o agravamento da
poluicao. Esta situagao, aliada a falta de recursos econémicos para o tratamento de
aguas poluidas faz com que a disponibilidade de agua de boa qualidade fique cada
vez menor.

Estacbes de tratamento de &gua e esgotos utilizam diversos recursos
tecnologicos, mas muitas cidades ainda nao possuem estes sistemas, pois a
questdo econdmica influencia na instalagdo destas estruturas. Uma alternativa mais
simples para o tratamento de 4guas € o sistema de filtracdo. Convencionalmente, a
filtracdo € uma das ultimas etapas em um sistema de tratamento de aguas,
entretanto, dependendo da qualidade desta agua, apenas os processos de filtracao
e desinfeccao ja sao suficientes.

Os sistemas de filtracdo podem variar dos mais simples aos mais complexos,
entretanto a filtracdo consiste basicamente de um sistema composto por areia,
antracito, diatomita e outros materiais de granulometria fina, que sdo capazes de
remover impurezas muito leves ou finamente divididas (BRAGA et al., 2005). Além
disso, os filtros compdem um processo muito importante para atingir os limites de
turbidez (VESILIND & MORGAN, 2011).

A qualidade da agua pode ser representada através de diversos parametros,
que traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas (VON
SPERLING, 1995). Alguns paradmetros podem ser de utilizacao geral, tanto para
caracterizar aguas de abastecimento, como para caracterizar aguas residuarias,
mananciais e corpos receptores (VON SPERLING, 1995). Cor, turbidez, pH, dureza,

matéria organica, e microrganismos sao exemplos de parametros de qualidade de
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aguas. Além destes parametros, podem-se utilizar os testes toxicolégicos, que
indicam a capacidade que uma substancia tem de causar danos a um sistema
bioldgico. Entretanto, ndo é apenas a presenca de um composto que produz um
efeito toxico, mas as relacdes entre a dose a que o0 organismo esta exposto e seus
efeitos biolégicos, que determinam qual concentracdo pode causar danos (LANDIS
& YU, 20083).

As analises de qualidade da agua sédo fundamentais para tomada de deciséao
em relacdo ao uso das aguas. Com estas analises pode-se avaliar o risco que
determinadas aguas podem apresentar ao meio ambiente aos seres humanos.

Alguns materiais como bagacgo de cana-de-acucar, casca de arroz, casca de
café, sabugo de milho, serragem de madeira, e cascas de banana foram utilizados
como meios filtrantes mostraram-se capazes de reduzir poluentes em aguas
residuarias (BRANDAO et al., 2000; CASTRO et al., 2011). Tarley e Arruda(2004)
utilizaram casca de arroz in natura para remocao de metais pesados (Al, Cd, Cu, Pb
e Zn) presentes em efluentes sintéticos. Foram utilizadas cinzas de casca de arroz
como adsorventes de chumbo e mercurio de aguas residuais (FENG, 2004). Outro
material que vem sendo utilizado como alternativa de baixo custo em sistemas
filtrantes sdo as conchas de moluscos e carapacgas de crustaceos. A reutilizacao
dessas substancias, além de reduzir cerca de 60% do custo final da producédo de
derivados desses materiais, elimina os residuos da industria pesqueira, sendo esta
pratica muito importante do ponto de vista econdmico e ambiental (MATHUR, 1990).
As conchas de moluscos e as carapacas de crustaceos, sdo materiais analisados
habitualmente em estudos de adsorcdo de diversos metais pesados de solucdes
aquosas, como Cu(ll), Zn(ll), Cr(VI), Cd(ll), Pb(ll) (ODOEMELAM, 2009;
SOLODOVNIK, 2006; KURNIAWAN, 2006).

Levando-se em conta a importancia de desenvolvimento de um sistema de
filtracdo e a necessidade de se ter agua de boa qualidade, somado a facilidade de
obtencao de diversos materiais filtrantes, este projeto de pesquisa visa desenvolver
um sistema filtrante eficaz e de baixo custo para o tratamento e purificacdo de agua.

PROCEDIMENTOSMETODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos foram realizados em 5 etapas: coleta de amostras,
elaboracao dos filtros, processo de filtracdo, analise de parametros fisico-quimicos,
e analise ecotoxicologica.Todas as analises foram realizadas em duplicata e no
Laboratério de Analises Quimicas do Instituto Federal Catarinense — Campus
Camboriu.

1. Coleta das amostras:
Foram realizadas coletas de 4gua na ultima lagoa de tratamento de efluentes do
abatedouro do Instituto Federal Catarinense — Campus Camboriu (IFC-CC). Apés a
coleta, as amostras foram estocadas em garrafas PET e acondicionadas sob
refrigeracao.

2. Elaboracao do sistema filtrante:
Para a construcao do filiro foram utilizados dois tampdes e 35 cm de cano PVC -
40mm. Em cada tampao foi colocado bico de torneira de 3 polegadas para a
entrada e saida de agua.O filtro foi construido por camadas, sendo elas na seguinte
ordem (de baixo para cima): dupla camada de tela mosqueteiro, algodao, brita,
areia, cinzas da casca de arroz, concha de marisco triturada.
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3. Processo de filtracao
Foram realizadas 3 etapas de filtracdo. Posterior a cada etapa de filtracdo foram
coletados 50 mL de amostra para a realizacdo das analises dos parametros de
qualidade de agua e testes de ecotoxicidade, desta forma obteve-se 4 pontos para
analise. Um ponto referente a amostra antes do processo de filtragem (amostra
bruta) e 3 pontos para cada etapa de filtracdo. Utilizou-se o mesmo filtro para todas
as etapas de filtracao.

4. Analise de parametros fisico-quimicos de agua
Os parametros fisico-quimicos analisados foram: turbidez, pHe dureza. Para analise
de dureza utilizou-se o Alfa Kit, os demais parametros foram analisados com
turbidimetro e pHmetro.

5. Analise ecotoxicoldgica
Os testes de ecotoxicidade foram baseados no método de Brito-Pelegrini et
al. (2006), dispondo 10 sementes de Eruca sativa (rucula) sobre uma fina camada
de algodao dentro de placas de Petri. Essas camadas de algodao foram
umedecidas com aproximadamente 10mL das amostras. Cada ensaio foi
realizado com 5 diluicdes da amostra (100%, 50%, 25%, 12,5% e 6,25%), além do
controle negativo (somente agua filtrada). Logo apds a exposicdo as sementes
foram armazenadas em um local com temperatura ambiente e luminosidade natural.
A germinacao foi observada apés um periodo de 7 dias. Os resultados obtidos nas
diferentes diluicbes de amostra foram comparados aos resultados dos controles.
Assim, pode-se encontrar a concentracdo de efeito ndo observado - CENO e a
concentragdo de efeito observado - CEO, expressas em porcentagem. As
analises toxicoldgicas foram realizadas com a amostra bruta e ap6s a 32 etapa de
filtragdo. Para comparar as médias de sementes germinadas em cada diluicdo com
as médias obtidas no controle de cada teste, utilizou-se o teste t com ajuste de
Bonferroni, através do programa computacional Dunnet Software 1.5. Trabalhou-se
com 95% de significancia.

RESULTADOSEDISCUSSAO

O sistema filtrante foi elaborado nas seguintes proporg¢des: 1 cm de algodao, dupla
camada de tela mosqueteiro, 125¢g de brita, camada de tela mosqueteiro, 31,580 g
de cinzas da casca de arroz, 1159 de areia fina e 1059 concha de marisco triturada
(Figura 1). A filtracdo da mesma amostra de agua ocorreu por 3 vezes seguidas.

Entrada de sgua

Saida de agual

Figura 1 - Representacao do filtro.
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Os resultados observados permitem estabelecer correlagdes entre os parametros
fisico-quimicos (Tabela 1) e as analises ecotoxicoldgicas realizadas (Figura 2).

Tabela 1 — Médias dos resultados das analises fisico-quimicas das amostrasde efluente da
lagoa do abatedouro do IFC-CC.

Turbidez Dureza H

(NTU) (mg/L) P
Inicio 23,51 50,00 7,70
12 Filtragem 5,34 45,00 8,35
2° Filtragem 2,37 65,00 8,35
3¢ Filtragem 2,25 145,00 7,80

Observa-se que a turbidez apresenta uma diminuicdo expressiva em relacéao
ao seu valor inicial, essa reducdo representa uma queda de 90,4% de NTU
(unidades nefelométricas de turbidez) medida inicialmente pela amostra bruta.Ao
final das etapas de filtracdo, o efluente da lagoa do abatedouro apresentou uma
turbidez de 2,25 NTU. O resultado desta analise indica que a agua submetida ao
processo de filtragem, ao final do processo pode ser utilizada para o reuso em
abastecimentos como descargas, lavagem de calgcadas, veiculos e outros, tornando
o sistema autossustentavel, pois o valor encontrado esta de acordo com a Portaria
n® 518 do Ministério da Saude, o qual estabelece que o valor maximo de turbidez
para agua de abastecimento publico é de 5 NTU (BRASIL, 2004).

Segundo a mesma portaria que estabelece o nivel de turbidez para o
abastecimento, o nivel do pH deve apresentar valores entre 6,0 e 9,5. O pHé um dos
indicativos mais importantes de monitoramento de recursos hidricos superficiais e/ou
subterrdneos. A acidez exagerada pode ser um indicativo de contaminagdes,
enquanto o excesso de solubilizagdo de sais também pode tornar a 4gua imprépria
para consumo devido a elevada dureza. Observa-se que o filtro também foi eficiente
para estes dois parametros previamente discutidos. O pH pode ser caracterizado
como neutro, resultando um valor final de 7,8. Ocorrem pequenas oscilagdes
durante a analise de cada filiragem, esta variagdo pode ser correlacionada com a
dureza.

A dureza apresentou uma pequena queda apos a primeira etapa de filtragao.
Apébs estaetapa foi observado um aumento nos valores desde parametro. Este
comportamento ja era esperado, pois, foram utilizadas conchas de marisco como um
dos materiais do filtro e estes moluscos apresentam uma grande quantidade de
carbonato de calcio (CaCO3) em seu exoesqueleto. A solubilizacdo ocorre devido a
dissociacado que acontece no momento em que a agua esta sendo filtrada e percorre
as camadas das conchas, como consequéncia os fons Ca*?deste sal estdo livres.
Deste modo o aumento da concentracao de célcio é elevado e a dureza aumenta,
assim como ocorre um leve aumento no valor de pH.

As analises ecotoxicolégicas demonstraram que a amostra bruta inibiu a
germinacao de sementes quando comparada ao controle. Apesar desta queda nao
ser significativa estatisticamente, nas 5 diluicbes da amostra nao houve germinacao
maior que 7 sementes de um total de 10 (Figura 2A).Assim, nao foi possivel
observar CEO para esta amostra, e a CENO deu-se em 100%.
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Figura 2 — Germinacdo de sementes expostas a amostras de agua da ultima lagoa de
tratamento de efluentes de abatedouro do IFC-CC. A) Amostra de agua bruta. B) Amostra
de agua apos processo de filtracao (32 filtracao). (*) a < 0,05.

Os resultados obtidos com a exposicdo das sementes as amostras apos o
processo de filtragcdo indicaram uma menor germinacdo nas amostras mais diluidas,
0 que poderia ser explicado pela menor concentragdo de substancias, que podem
ter sido removidas no processo, € que comprova na expressiva diminuicdo da
turbidez (Figura 2B). Ja a germinacdo do total das sementes expostas nas
concentracdes menos diluidas poderia ser explicada devido a maior concentracao
de substancias como fertilizantes oriundos das plantacoes de arroz (CHAVES et al.,
2009). Uma vez que as cinzas de casca de arroz foram utilizadas como material
filtrante, e podem ter lixiviado para a amostra que passou pelo sistema filtrante. A
CEO foi observada em 12,5% e a CENO em 25%.

CONSIDERACOESFINAIS

Este trabalho objetivou o desenvolvimento e elaboracdo de um sistema
filtrante de 4gua eficaz de baixo custo. Os materiais utilizados na construgédo do
filtro, como cinza de casca de arroz e conchas de moluscos podem ser obtidos
facilmente na regido do litoral catarinense. Além disso, a utilizagdo destes materiais
considerados residuos pode fazer com que se diminua a poluicdo causada pela
disposicdo inadequada e ainda o volume ocupado em aterros sanitarios.

Asanadlisesda qualidade destes efluentes antes e apos tratamento realizado
mostraram que € possivel construir um sistema de tratamento que torne aguas
contaminadas menos prejudiciais ao meio ambiente e ao ser humano. Analises
ecotoxicoldgicas realizadas em conjunto com analises fisico-quimicas enriquecem a
discussdao sobre a qualidade de aguas e efluentes, mostrando os efeitos em
organismos vivos e alertando sobre seu potencial toxico.
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