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RESUMO

Um dos desafios na atualidade € disponibilidade de agua em quantidade e qualidade adequadas
A escassez leva a busca de alternativas, sendo a mais utilizadas a de &guas subterraneas. No
entanto, esta solucdo apresenta a qualidade comprometida, devido a utilizacao dessa &gua sem
tratamento. Entre as formas de tratamento existe a filtragem, na sua confeccdo podem ser
utilizados materiais alternativos oriundos de atividades agropecuérias. No entanto, se nao for
utilizada da forma correta essa técnica pode gerar maior contaminacao. Nesta Otica, a pesquisa
buscou verificar a eficiéncia do filtro produzido com material alternativo tendo a manutencéo
negligenciada e assim atentar a uma nova problematica do perigo do uso de técnicas de forma
errdnea. Para atingir o objetivo da pesquisa utilizou-se de base bibliografica para selecionar o
material organico mais adequado, sendo este proveniente da semente da planta Moringa
oleifera, os outros materiais utilizados foram a brita O e a serragem de madeira. Depois foi feita
a montagem do filtro utilizando tubos de PVC e reservatorios plésticos. A pesquisa foi
desenvolvida em Araruna, escolhida devido utilizacdo de pocos na cidade. Quanto a parte
laboratorial, o filtro e amostras foram produzidos na UEPB e as analises levando em conta a
salinidade foram feitas na UFCG. As analises foram feitas em dois pogos com duas amostras,
sendo cada amostra analisada antes e apds a filtragem. Para o primeiro poco obteve-se um
aumento de sélidos totais na amostra | de 52,73% e na amostra Il de 39%, ja no segundo po¢o
a amostra 1l teve um aumento de 84,25% e a amostra IV de 34,95%. Os aumentos indicam
niveis criticos proximo dos valores para ambientes poluidos (1.000 puS/cm). 1sso demonstra a
necessidade para a conscientizacdo da populagdo para o uso de tecnologias de tratamento e
manutencdo correta destas.

Palavras-chave: Filtros; Matérias alternativos; Salinidade; Agua subterranea.

ABSTRACT

Um dos desafios na atualidade € disponibilidade de agua em quantidade e qualidade adequadas
A escassez leva a busca de alternativas, sendo a mais utilizadas a de dguas subterraneas. No
entanto, esta solugdo apresenta a qualidade comprometida, devido a utilizacdo dessa agua sem
tratamento. Entre as formas de tratamento existe a

filtragem, na sua confeccdo podem ser utilizados (83) 3322.3222
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materiais alternativos oriundos de atividades agropecuérias. No entanto, se ndo for utilizada da
forma correta essa técnica pode gerar maior contaminacdo. Nesta Otica, a pesquisa buscou
verificar a eficiéncia do filtro produzido com material alternativo tendo a manutengéo
negligenciada e assim atentar a uma nova problematica do perigo do uso de técnicas de forma
errbnea. Para atingir o objetivo da pesquisa utilizou-se de base bibliogréafica para selecionar o
material organico mais adequado, sendo este proveniente da semente da planta Moringa
oleifera, os outros materiais utilizados foram a brita O e a serragem de madeira. Depois foi feita
a montagem do filtro utilizando tubos de PVC e reservatorios plasticos. A pesquisa foi
desenvolvida em Araruna, escolhida devido utilizagdo de pocos na cidade. Quanto a parte
laboratorial, o filtro e amostras foram produzidos na UEPB e as anélises levando em conta a
salinidade foram feitas na UFCG. As analises foram feitas em dois pogos com duas amostras,
sendo cada amostra analisada antes e apds a filtragem. Para o primeiro pogo obteve-se um
aumento de sélidos totais na amostra | de 52,73% e na amostra Il de 39%, ja no segundo po¢o
a amostra |1l teve um aumento de 84,25% e a amostra IV de 34,95%. Os aumentos indicam
niveis criticos proximo dos valores para ambientes poluidos (1.000 puS/cm). Isso demonstra a
necessidade para a conscientizacdo da populacdo para o uso de tecnologias de tratamento e
manutencao correta destas.

Palavras-chave: Filtros; Matérias alternativos; Salinidade; Agua subterranea.

INTRODUCAO

Atualmente o conceito de agua como um produto infinito vem sendo alterado, e cada
vez mais as localidades vem sofrendo problemas a respeito da disponibilidade deste recurso. A
mudanca de mentalidade para 4gua como um recurso finito tem provocado também mudancas
em como sdo enfrentadas as diversas questdes que envolvem esse recurso, e muito mais tem
vindo a tona ideias, projetos e ferramentas que ajudem a tornar o uso desse bem mais eficiente.

Um dos grandes desafios que envolve a agua diz respeito a sua disponibilidade, de forma
que esta atenda aos parametros de quantidade e qualidade necessarios a cada uso, pois como se
sabe mesmo como a grande quantidade de agua disponivel no planeta, uma pequena parcela
desse total pode ser utilizada como potavel, além disso essa pequena porcentagem é distribuida
de forma desigual no dessa no planeta. Cabe entéo utilizar de solugdes alternativas para driblar
as essas diferengas (PAIVA, 2001).

Uma das solu¢des mais difundidas no semiarido brasileiro é a utilizacdo de aguas
subterraneas. No entanto, esta solucdo apresenta a qualidade comprometida, j& que a rede
nacional de monitoramento ndo é tdo abrangente, o que leva a utilizagdo dessa agua sem
tratamento prévio. Hoje, sabe-se da importancia de se tratar a 4gua, pois é capaz de veicular
grandes quantidades de contaminantes fisico-quimicos e/ou biologicos (TORRES et al., 2000).

Para que as aguas subterrdneas sejam exploradas e utilizadas da forma correta é

necessario pelo menos realizar um tratamento prévio.
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Entre as formas de tratamento mais simples e difundidas est& o uso de filtros, que serve para a
realizacdo do tratamento primario, na sua confeccéo podem ser utilizados materiais alternativos
oriundos de atividades agropecuarias, tendo como vantagem a possibilidade de serem
compostados apos a filtragdo (LO MONACO et al., 2009).

No entanto, se ndo for utilizada da forma correta a utilizagdo de técnicas de tratamento
primério, como no caso dos filtros, pode gerar mais contamina¢do da &dgua causando o efeito
inverso do tratamento. Nesta Otica, a pesquisa buscou verificar a eficiéncia de um filtro
produzido com material alternativo tendo a manutencao negligenciada, de forma a atentar a
uma nova problematica do perigo do uso de técnicas alternativas de forma errdnea. Esse perigo
acaba sendo bem comum visto que certas populagdes ndo possuem muitas orientagdes a respeito
do uso eficaz das técnicas e acabam utilizando da forma que as convém, o que gera resultados

criticos que mais prejudicando do que melhoram o produto final.

FUNDAMENTACAO

Atualmente um dos grandes enfoques a respeito das questdes que envolvem &agua é
disponibiliza-la de forma a garantir sua adequacdo aos diversos usos. Certo € que o Estado
dispde de alguns mecanismos para tentar controlar o uso dos recursos hidricos, de forma a
preservar a quantidade e a qualidade do bem ambiental em questéo.

A Lei 9.433/97 que dispde sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH),
conta com diversos instrumentos de gestdo de forma a garantir a preservacdo desse recurso,
pois embora possua de 12% a 16% da agua doce disponivel no planeta o Brasil vem passando
por uma crise hidrica preocupante, onde os reservatorios das grandes cidades brasileiras estao
atingindo niveis alarmantes. Esse problema da escassez se alastra por diversas atividades, tais
como o abastecimento urbano, industrial, agricultura, aquicultura, navegacgdo, geracdo de
energia, dentre outras, precisam utilizar dos recursos hidricos disponiveis, prejudicando assim
o0 desenvolvimento nacional (ROSA e RIBEIRO, 2014).

A crise hidrica ndo se limita a sua escassez, e envolve a falta de conscientizacdo e a
negligéncia por parte dos usuarios que provoca a poluicdo de rios, lagos, mares e oceanos,
prejudicando ainda mais a disponibilidade de agua em padrdes de qualidade desejaveis. Esses
parametros sdo regidos pela portaria n® 518, do Ministério da Saude, de 25 de Marco de 2004,
no capitulo 1V, do padrdo de potabilidade, Art. 17, descreve como agua potavel toda e qualquer

agua destinada ao consumo humano de forma que os critérios microbiologicos, fisicos,
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quimicos e radioativos estejam ajustados com o padrdo de potabilidade e que ndo apresente
riscos a saude.

Dentre os varios indicadores que necessitam estar de acordo com certos padrfes para
que a agua seja destinada ao consumo encontra-se a porcentagem de sal presente na agua
(%NaCl). De acordo com (SOUZA, 2006) os fatores tais como clima, caracteristicas
geologicas, tipos de solos e distancia em relacdo ao mar sdo quem definirdo a salinidade das
aguas naturais.

Para a classificacdo de uma dgua como sendo salobra ou salina pode-se usar 0s criterios
de condutividade elétrica, pois como enfatizado pela Agéncia Nacional de Agua (ANA), a
medida da condutividade elétrica pode ser relacionada com a concentracdo de solidos
dissolvidos totais, em mg/L, sendo assim, um parametro muito eficaz ao lancamento de
efluentes o que facilita avaliar a qualidade do corpo hidrico, pois € uma medida direta.

Segundo o Ministério da Saude as &guas naturais para que estejam dentro do parametro
necessario de condutividade elétrica devem variar na faixa de 10 a 100 uS/cm, ja ambientes
poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores podem se aproximar a 1.000 uS/cm.
No Brasil o problema de escassez hidrica é preocupante. Embora em algumas regides a
utilizacdo dos processos de dessalinizacdo de agua ainda seja pouco conhecida, na regido do
Nordeste os Governos Federal e Estaduais tém buscado instalar instrumentos que possibilitem
a dessalinizacdo das aguas salobras subterraneas, com o intuito de produzir 4gua doce para
complementar o abastecimento da localidade. (SOARES et. al., 2006).

Para adaptar a populacdo a escassez de agua, de forma a garantir o recurso em
quantidade e qualidade, no Brasil, tem-se optado por diversas alternativas tecnolégicas,
destacando-se: implantacdo de cisternas rurais para captacdo de agua da chuva, sistemas
simplificados de abastecimento de agua para comunidades rurais, dessalinizacdo de aguas,
barragens subterrdneas e mobilizacdo e controle social, capacitagdo, pesquisa e
desenvolvimento tecnolégico (Agéncia Nacional de Aguas —ANA, 2010).

Quando se trata de dessalinizacdo de aguas uma das solucdes € o uso de filtros. A
filtracdo é uma das formas de tratamento de tratamento primério que visa a remogé&o de sélidos
em suspensdo, essa remocdo baseia-se no principio de que um meio poroso pode reter
impurezas de dimensdes menores que as dos poros da camada filtrante (BRANDAO et al,
2000).

Para que ocorra esse processo de filtragdo sdo utilizados materiais, cada vez mais tem-

se pesquisado distintos materiais que contribuam com
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0 processo de filtracdo e melhoramento dos padrdes de potabilidade da agua. Dentre os
materiais filtrantes alternativos estdo os oriundos de atividades agropecuarias, esses se mostram
de grande interesse da comunidade de pesquisa por possuirem diversas caracteristicas positivas
guanto ao Seu USO nessa técnica, tais como a abundancia, o baixo custo de aquisicédo e, ainda,
em razdo da possibilidade de ser compostado apds a filtracdo e utilizado como adubo agricola
(LO MONACO et al., 2009).

Em locais como o semiarido que possuem como principais caracteristicas a evaporagao
superior a precipitacdo, a irregularidade ou escassez de chuvas que acabam por gerar durante a
maior parte do ano periodos criticos de seca e escassez hidrica. Ainda da pouca concentracdo
de &gua na regido tem-se uma maior disponibilidade de aguas com aspecto salubre do que de
agua doce (Instituto Mineiro de Gestao das Aguas — IGAM, 2009).

Nesse contexto Wegelin et al. (1994), sugerem que para fornecer agua para esses locais,
sejam reduzidos os custos dos sistemas de abastecimento de agua através do uso de tecnologias
apropriadas e de baixo custo, instalando sistemas cuja operacdo e manutencdo possam ser

gerenciadas e sustentadas com recursos locais.

Em meio a esse cenario é notdvel a importancia da criacdo e/ou implantacdo de
processos que possibilitem o melhoramento da qualidade de &guas através da diminuicdo da
presenca de sais ha composi¢do de aguas consideradas salobras ou salinas tornando-as assim
aptas para o consumo humano. Para isso podem ser adotados técnicas de filtracdo com materiais

alternativos.

3.  MATERIAIS E METODOS

De forma geral a metodologia da pesquisa se configurou em duas partes, uma pesquisa
bibliogréfica e uma parte experimental. A primeira diz respeito a estudos com base em artigos
gue tratem do uso de materiais organicos em filtros, a partir desse apanhando, sendo selecionado
0 que mais se adequa a realidade do local da pesquisa. A partir da escolha da solucgéo foi iniciada
a segunda etapa com a reproducéo de um filtro com materiais de facil acesso e com os sugeridos

pela bibliografia.

3.1  Local da Pesquisa

(83) 3322.3222
contato@conadis.com.br
..t @?‘. ot



“< -
e
NLAD KT
COl o v =
- =<l  CONGRESSO NACIONAL DA S CPEN &
\ DIVERSIDADE DO SEMIARIDO ey

A cidade escolhida como o local de pesquisa foi Araruna-PB, localizada no Curimatad
Oriental Paraibano, estando distante 165 quildmetros de Jodo Pessoa, capital do estado da
Paraiba. Possui area territorial de 245,72 Km?2 e uma populacdo segundo o censo do IBGE
(2010) de 18.879 habitantes.

A cidade foi escolhida por possuir a anos problemas no abastecimento de agua, a
ineficiéncia do abastecimento causa escassez de agua nas residéncias o que provocou na cidade
uma grande tendéncia para a utilizacdo de fontes alternativas de abastecimento, como no caso

de cisternas e pogos.

No entanto, outra caracteristica relevante diz respeito a défice quanto ao controle da
potabilidade dessa agua, onde grande parte da populacdo acaba utilizando em atividades
primarias como beber e cozinhar, a &gua desses sistemas sem tratamento prévio, colocando em

risco a saude de todos os componentes da familia.

As amostras foram colhidas em pocos da cidade, levadas ao laboratério do campus
VIl da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) onde eram filtradas e posteriormente

transportadas para a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) onde eram analisadas.
3.2  Esquema de Filtracéo.

A metodologia optada para a analise da salinidade consiste na exposicao de
amostras de agua que passardo por filtracdo para que assim possa ser examinadas as amostras

finais.

Figura 1- llustragdo com a demonstracao da disposicéo do protétipo

Como demonstrado na figura 1 o sistema é composto por dois reservatorios,

filtros e um sistema de encanamento que os interligam. O primeiro reservatdrio consiste

em um garrafdo de 20 litros que servird para que seja
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depositado a agua da amostra coletada em pogos da cidade, essa dgua a principio sera
analisada para que se tenha um aspecto da amostra inicial. Esse por sua vez sera disposto
em uma determinada altura para que através da gravidade a agua percorra a tubulacéo e
atinja os filtros. Apos a passagem pela etapa do filtro a amostra sera recolhida no

reservatorio 2.

RESERVATORIO 1

BALCAO

FILTRO 01
FILTRO 02
FILTRO 03
FILTRO 04

¥ ¥

Figura 2 — Painel com a tubulacéo ziguezague na horizontal.

Pela figura 2, podemos ter uma visdo mais especifica da disposi¢do dos quatro
filtros, sendo que ao longo de sua longitude estara disposto quatro materiais especificos,
assim um pouco da amostra inicial ird4 percorrer cada filtro especifico e atingir cada
reservatorio final. Essas amostras coletadas nesses reservatorios passardo por testes de
salinidade e salubridade para que no fim possam comparar a eficiéncia de cada material
disposto no filtro, fazendo o uso do equipamento adequado para a medicdo da
condutividade elétrica, e assim podendo classificar a agua como potavel ou poluida.

A figura trés demonstra os materiais utilizados e como foi feita a montagem dos

filtros.

Figura 3 — Montagem do sistema e confeccao do filtro
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Como reservatorio definiu-se um garrafdo de agua de 20 litros, onde na parte superior
utilizando uma serra, foi aberto um orificio para facilitar o reabastecimento do sistema, e como
coletores definiu-se trés reservatorios de 5 litros, cada um acoplado a um sistema de filtros
distinto por uma mangueira.

Ap0s todo o processo de montagem, instalou-se o sistema em um local, com pouca
interferéncia de agentes externos, e com um desnivel entre os reservatdrios de maneira que o

liquido fluisse por gravidade passando pelo conduto até chegar a outra extremidade

3.3  Definigdo dos materiais

Para obter os materiais a serem testados como ativantes na dessalinizacdo da agua, foi
feita uma busca na literatura a ponto de adequar 0s materiais disponiveis na regido para 0 uso
no sistema, assim ficou decidido que o filtrol seria utilizado a mistura de areia e matéria
organica feita através da trituracdo da casca da Moringa, o filtro dois seria composto por
madeira serrada e sementes da Moringa, e o terceiro seria composto por folhas e areia. Sendo
gue em cada extremidade, antes do contato com o material, ocorre uma filtragem prévia através
de uma tela e de britas de pequenas dimensdes (Brita zero).

Definido isso foram realizados os posso praticos para a confec¢do do filtro.
Primeiramente foi feito foi feita a preparacdo dos materiais que estavam selecionados para
serem usados nos filtros, fazendo um processo de secagem em estufa 4 105°C por um periodo
de 48h, o peneiramento em uma peneira de abertura 4,75 mm. Para homogeneizacdo dos
materiais. Com 0s materiais prontos, eles eram colocados em proporc¢do em cada filtro, como

indicado na tabela 1.

Tabela 1- Materiais alternativos usados na montagem dos filtros.

Filtro 1 (proporcao) | Filtro 2 (proporc¢éo) | Filtro 3 (proporcéo)
1 de casca 1 de semente 1 de folha
1 deareia 1 de serragem de 3 de areia
madeira
1 de brita O 1 de brita O 1 de brita 0

Assim a cada dia eram feitos a coleta na residéncia aproximadamente 10 litros,

onde uma amostra era separada para medicdo da condutividade, o restante era inserido no

reservatorio acoplado ao sistema. Entdo as torneiras de
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passagens eram ligadas e ajustadas e no dia seguinte as amostras de cada filtro eram coletadas

As analise do teor de salinidade da agua, através de medi¢cdes de condutividade

elétrica, foram feitas no laboratorio de Avaliacdo e Desenvolvimento de Biomateriais do
Nordeste (CERTIBIO- UFCGQG).

Figura 4 — Processo de preparacdo das amostras para utilizagdo no filtro.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos realizar as analises fisico-quimicas foram obtidos os seguintes resultados sobre a

condutividade elétrica da &gua.

Tabela 2- Relagdo da condutividade antes e apds o método de filtragem (Poco 1).

Alteracdo [uS/cm]
Condutividade antes | Condutividade ap0s
do método [uS/cm] 0 método [puS/cm]

Amostra | 1322 1983 Aumentou 52,73%
Amostra Il 1322 2197 Aumentou 39%
Tabela 3- Relacdo da condutividade antes e apds o método de filtragem (Pogo 2).

Alteracao [uS/cm]
Condutividade antes | Condutividade apds
do método [uS/cm] o0 método [puS/cm]
Amostra 11l 1270 2340 Aumentou 84,25%
Amostra IV 1233 1664 Aumentou 34,95%

—
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Para a classificagdo de uma dgua como sendo salobra ou salina pode-se usar os critérios
de condutividade elétrica ja que a medida da condutividade elétrica pode ser relacionada com a
concentracdo de sélidos dissolvidos totais. Assim utilizando os parametros do Ministério da
Salde as &guas naturais para que estejam dentro do pardmetro necessario de condutividade
elétrica devem variar na faixa de 10 a 100 uS/cm, ja ambientes poluidos por esgotos domésticos
ou industriais os valores pode se aproximar a 1.000 pS/cm.

Ao comparar os dados da tabela aos parametros exigidos observa-se que as quatro
amostras estdo acima do ideal, tendo a presenca de sais inadequada para 0 consumo e dentro
dos parametros de aguas extremamente poluidas.

Comparando os resultados das amostras antes e apés a passagem no filtro verifica-se
que o resultado menos critico foi de 34,95%, realizado na amostra IV, que por sua vez € a
amostra continua com indices de salinidade acima do ideal.

No que se refere aos resultados negativos percebe-se que houve na maioria das
amostras um aumento significativo do indice de sais, o que leva a um resultado indesejavel para
pesquisa. O aumento mais discrepante na concentracdo de sais identificado, na amostra I11 que
pode ter sido ocasionado pela contaminacdo da matéria organica contida nos filtros, pois ao esta
em contato com a agua em um ambiente fechado pode ocasionar a proliferacdo de fungos. Nas
amostras seguintes o material desse filtro foi alterado, trocando o p6 de madeira por areia.

Parte significativa dos erros nos outros resultados de aumento pode ser atribuida a
demora na andlise nas amostras, ja que a salinidade ¢ um parametro que se altera ao logo do

tempo.
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CONSIDERACOES FINAIS.

Através dos resultados obtidos, faz-se necessario estimular o uso desse equipamento em
novas pesquisas pois o problema de agua de baixa qualidade na cidade precisa ser sanado, ja
que os resultados de analises de amostras colhidas nos pocos da regido indicam dados
preocupantes para uso dessa gua nas residéncias. Dessa forma, essa tecnologia de baixo custo
pode ser ampliada, contribuindo com isso, para o desenvolvimento sustentavel e melhoria da
salde.

Além de ser uma forma acessivel o sistema de filtro também se mostra de forma versétil
e com 0 seu uso podem ser testados diversos materiais das mais diferentes origens, nas mais
variadas proporcdes para melhorar os diferentes parametros de potabilidade da agua e assim
adquirir uma agua cada vez mais potavel.

Mas como posto em andlise no estudo, o uso de filtros sem manutengdo acabou
provocando uma alteracdo muito negativa na qualidade da agua, e nos casos em que houve
melhoramento, esse nao foi significativo o bastante para tornar os padrfes da dgua potavel. Isso
demonstra um cenario preocupante em que a agua nao se apresenta em qualidade para fins
potaveis, além de atentar para a conscientizacdo da populacdo tanto para o uso de tecnologias

de tratamento como para manutencgéo correta destas.
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