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1 TEMA

A producao de filtros de dgua por meio de fibras naturais.

2 DELIMITACAO DO TEMA

Utilizagao de fibras retiradas do pseudocaule da bananeira para a fabricag¢ao de filtros

para reten¢do de solidos suspensos presentes nas dguas do Rio Itapocu.

3 PROBLEMA

O Rio Itapocu € de extrema importancia para a vida da populagdo da regido do Vale do
Itapocu, e com isso sdo necessario tratamentos com a agua para torna-la potavel. Também ¢
visivel que a producdo de banana (bananicultura) na regido ¢ muito presente, porém muitas
partes da bananeira sdo descartadas. Por essa problematica questiona-se: ¢ possivel
confeccionar um filtro de d4gua com as fibras da bananeira, este com a finalidade de filtrar os

solidos suspensos presentes na agua do Rio Itapocu?

4 HIPOTESES

e E possivel a produgdo de um filtro de leito fixo com fibras da bananeira (Musa spp);
e O filtro tera a capacidade de adsorver as impurezas dispersas na agua;

e O filtro terd capacidade de reter solidos suspensos na agua;

e O filtro tera capacidade de substituir a etapa de filtracdo da Esta¢do de Tratamento de

Agua (ETA).

5 OBJETIVOS
5.1 Objetivo geral

Observar se as propriedades das fibras presentes no pseudocaule da bananeira sdo

capazes de filtrar a 4gua do Rio Itapocu dos sélidos suspensos presentes nela.

5.2 Objetivos especificos

e Compreender as propriedades fisico-quimicas da fibra da bananeira para a possivel

adsorc¢ao de so6lidos suspensos;



e Confeccdo do filtro a partir das fibras do pseudocaule da bananeira;

e C(Coletar a dgua do rio em diferentes localidades e simular algumas etapas da Estagdo de
Tratamento de Agua;

e Analisar a retengdo dos solidos suspensos, pelo filtro confeccionado, presentes nos

efluentes do Rio Itapocu.

6 JUSTIFICATIVA

Pode-se que observar que a polui¢do dos rios, lagos e mares encontra-se cada vez mais
intensa ao decorrer dos ultimos anos, como o caso extremo de poluicdo do Rio Tieté em Sdo
Paulo (SURIANI, 1999). Casos de polui¢ao podem ser observados em diversos locais em que
0 ser-humano teve contato, principalmente em centros urbanos. Os grandes rios, que sao
constantemente afetados por efluentes industriais, mostram uma concentragdo cada vez maior
de poluentes presentes em sua composicao (metais pesados e materiais organicos).

O municipio de Jaragud do Sul ¢ um municipio com uma economia industrial em
crescimento (Sebrae, 2010. pag. 44), portanto, as dguas de seus rios sdo constantemente
afetadas pelos residuos gerados por essas industrias, quando seus efluentes nao sdo tratados

corretamente.

A qualidade dos ecossistemas aquaticos tém sido alterada em diferentes escalas
nas ultimas décadas. Fator este, desencadeado pela complexidade dos usos
multiplos da agua pelo homem, os quais acarretaram em degradagdo ambiental
significativa e diminuigdo consideravel na disponibilidade de agua de qualidade,
produzindo inimeros problemas ao seu aproveitamento. (PEREIRA, 2004. pag.

1)

Por conta desse grande indice de poluicdo, a preocupacdo pelo bem natural ¢
crescente, e consequentemente a criagdo de politicas de preservacdo e a confeccdo de
materiais para descontaminagcdo também vem crescendo. Muitos dos métodos (como a
adsor¢ao com carvao ativado, a biorremediacao e a fitorremediagdo) utilizados consistem no
uso de produtos naturais, como o uso de fibras, organismos vivos e fungos, que podem
descontaminar a 4gua dos mais diversos materiais presentes nela.

Levando em conta os diversos problemas apontados e¢ a necessidade de constante
evolucdo nos métodos de tratamento de agua e efluentes, busca-se criar um filtro utilizando
das fibras presentes no pseudocaule da bananeira (Musa spp), pelo fato desta espécie estar

muito presente na regiao do Vale do Itapocu, tendo uma grande produgdo no municipio de



Corupa situada proxima a instituicdo onde a pesquisa esta sendo realizada, e também possuir

propriedades que podem possibilitar o efeito desejado para esta pesquisa (EMBRAPA, 2016)

7 FUNDAMENTACAO TEORICA
7.1 Variedade de banana (Musa spp)

A banana ¢ uma fruta tropical, doce, rica em agtcares, vitamina B e C, célcio, ferro,
fosforo e potassio (ANTONIO, 2002. p. 3). Apesar de sua estrutura ser praticamente igual em
todas as espécies, a planta da bananeira e seu fruto apresentam diferencas fisicas aparentes, o
gosto e a coloragdo da fruta podem variar de espécie para espécie, assim como o pseudocaule
e as folhas podem variar de tamanho e espessura em decorréncia do tipo escolhido para o
plantio e as condi¢des de cultivo. O quadro abaixo mostra a comparagdo de caracteristicas

entre os trés tipos mais cultivados em nossa regiao.

Quadro 1: Caracteristicas de diferentes espécies de banana comparadas.

Caracteristicas Nanica Maca Prata
Porte Baixo Alto Médio
(3 a 3,5 metros) (4 a 6 metros) (4 metros)
Cachos Média de 30 kg Média de 11 kg 9al2kg
Susceptivel Sigatoka amarela e | Mal-do-panama e ao | Sigatoka amarela e
negra, ao Moko e Moko. negra e ao Moko
aos nematoides.

Fonte: http://www.ceplac.gov.br/radar/banana.htm

7.2 Producio de banana na regiao
No Brasil, o consumo e a producdo de banana sdo elevados, segundo dados da
Embrapa, nosso pais se encontra na quarta posicdo dos maiores produtores mundiais de

banana, chegando a produzir 6.764.324 toneladas por ano (Embrapa 2016).



Figura 1: Produ¢do de banana no Brasil por regido.
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Fonte: http://www.cnpmf.embrapa.br/Base _de Dados/index pdf/dados/brasil/banana/bl_banana.pdf

No sul do Brasil, a produgdo chega a 1.035.695 toneladas, e Santa Catarina ¢
responsavel por cerca de 721.579 toneladas da produgdo total, sendo assim, responsavel por
cerca de 11% da producao nacional (Embrapa, 2016).

Na regido do vale do Itapocu, que segundo a Amvali compreende os municipios de
Jaraguéd do Sul, Schroeder, Guaramirim, Corup4, Massaranduba, Barra Velha e Sdo Jodo do
Itaperiti, a producdo se destaca em Corupa, o segundo maior produtor de bananas do pais,
produzindo cerca de 157.622 toneladas, e Jaragua do Sul, que produz cerca de 51.100

toneladas.

7.3 Caracterizacio fisico-quimica da banana
Foi observado, por meio de fornecedores da regido, de que a bananeira ¢ constituida
por partes que se diferenciam em sua estrutura fisica (entre elas o pseudocaule, as folhas e os

frutos), os quais serao diferenciados e analisados neste capitulo.

7.3.1 Pseudocaule
O pseudocaule ¢ um residuo gerado através do cultivo da banana, ¢ formado por varias

partes, dentre elas a capa (mais externa), a seda, a renda e o filé. A capa conta com uma boa



unido fibra-fibra, com boa superficie de contato e flexiveis, podendo classifica-las como boas
fibras para a fabricacio de papel (TORRES apud ROJA, NEVES. 1981). E constatado por
DARKWA apud ROJA, NEVES (1988) que “as fibras obtidas do pseudocaule da bananeira
ttm em média 4,0 mm de comprimento”, o que leva a concluir que elas podem ser
comparadas com materiais convencionais para a produ¢ao de papel ( SEMANA et all apud
ROJA, NEVES, 1981). A segunda camada ¢ composta por uma rede, com uma grande
granulacdo, podendo ser usada geralmente para a retencdo de materiais mais grosseiros no
meio filtrante. J& a parte mais interna, ¢ composta por uma fina camada de fibra, com boa
superficie de contato e flexibilidade, semelhante a fibra mais externa, porém, com um
comprimento menor.

O pseudocaule da bananeira ¢ constituido de feixes fibrosos com comprimentos
relacionados ao comprimento do pseudocaule e representa de 1-1,5% da
composicdo. Os outros constituintes sdo substancias mucilaginosas (4 a 8%) ¢
agua (90 a 96%) (JARMAN et all. 1997, p.173-185).

Quadro 2: Dimensao média das fibras de Musa

Caracteristicas Raquis Pseudocaule Bainha foliar
"Giant Cavendish” "Giant Cavendish" Musa rosaceae Jacag.

Procedéncia Costa Rica Filipinas Brasil

Comprimento {mm) 3,1-43 4.1 1,4-5.4

Largura { metro) 36 25 21

Espessura da parede 5 4 e

{ metro)

Diametro do ldmem 26 17 -

{ metro)

Fonte: TORRES (1981 ), SEMANA et ali (1987), ALQUINI (1992)

Sobre sua composicdo quimica, segundo FERIOTTI (2010) o pseudocaule ¢
constituido principalmente por dgua (90%) e fibras celuldsicas do comprimento do seu caule,
com caracteristicas morfoldgicas boas, permitindo a proje¢ao de celulose com boa resisténcia
mecanica.

[...]as fibras resultantes eram um material desejavel para producgdo de celulose e
papel e apresentavam, em relacdo as fibras do abaca, menos pentosanas,
holocelulose e alfa-celulose; mais lignina; maior quantidade de soliveis em
alcool-benzeno e em hidroxido de sodio a 1 %, além de mais cinzas e silica.
(ROJA, NEVES apud SEMANA et all 1978).



Figura 2: Estrutura quimica dos componentes das estruturas vegetais: a) celulose b) lignina.
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Fonte: ALBINANTE et all. 2012. p. 461.

A lignina ¢ um dos principais componentes dos tecidos de gimnospermas e
angiospermas. A lignina tem um importante papel no transporte de agua, nutrientes e
metabdlitos, sendo responsavel pela resisténcia mecanica de vegetais além de proteger contra

microorganismos (SALIBA et all; apud FENGEL & WEGENER, 1984)

7.4 Extracao da fibra de bananeira

Apo6s o plantio da muda da banana (Musa ssp), os produtores da fruta esperam entre 12
a 14 meses para o corte do cacho. Depois de ser feita a colheita da fruta, o pseudocaule da
bananeira ndo ¢ mais Util na visdo de muitos produtores. Apenas a poucos anos atras a
informacao que a fibra da bananeira pode ser utilizada para outras finalidades se propagou.

Segundo a Epagri (2016), o caule ¢ cortado a cerca de 10 cm do chao e onde comegam
a sair as folhas na parte superior da planta. Do pseudocaule ¢ possivel retirar quatro tipos de
fibras, cada uma delas com tamanho, espessura, textura e largura diferentes.

O primeiro tipo de fibra a ser encontrado ¢ o chamado “fil¢”, ¢ parecida com uma fita
e fica nas laterais. Na parte mais externa podemos encontrar a “capa”, uma fibra resistente e
ndo muito maleavel. Na camada intermediaria ¢ possivel encontrar a “renda”, ela possui esse
nome justamente por se parecer com uma renda, ela ¢ a mais fina e mais fragil de todos os
quatro tipos de fibras, por isso deve se ter cuidado com o manuseio na hora da extracio dela,

pois pode facilmente rachar. E por fim, na camada mais interna encontramos a chamada



“seda”, uma fibra de espessura média, maledvel e mais fragil que a “capa” e o “fil¢”
(EPAGRI, 2016).

Figura 3: Tipos de fibras da bananeira

Fonte: https://www.instagram.com/p/BhmoCielFf-/?hl=pt-br&taken-by=regiaodecorupa

Ap0s o corte do caule da bananeira, ele ¢ levado para onde ocorre o corte das camadas
para a extracdo dos diferentes tipos de fibras. A “Capa” e o “Filé”, apds serem extraidos, sao
lavados em uma mistura que contém 4agua e amaciante de roupas, a seda ¢ lavada em agua
corrente € a renda € apenas extraida e colocada para secar. Apds a lavagem das fibras, elas sdo
penduradas para que ocorra o processo de secagem, que ¢ feito ao sol. Normalmente, esse
processo dura em torno de um dia, mas pode variar por conta das variacdes de temperatura e

umidade.



7.5 Filtro

O processo da filtragdo ¢ definido pela separacdo de uma mistura, entre so6lidos
compreendidos em um liquido, por um meio filtrante. O filtro ¢ permeavel para determinadas
substancias (como o liquido) e impermeavel para outras, o que resultard a torta de filtragdo
(nome dado aos residuos). O filtro terd um processo de filtragdo semelhante ao filtro de leito
fixo; o filtro de leito fixo, também chamado de aerdbico, possuem a finalidade facilitar a
agregacao de microrganismos, dificultar a perda de so6lidos bioldgicos e propiciar o acumulo
de grande quantidade de lodo ativo (NETO, 2006).

No momento em que a mistura entra em contato com o filtro ha uma interacdo entre
elas que pode ser interna, ocorrendo dentro do filtro a chamada deep filtration, apdés um
determinado tempo forma-se a torta de filtracdo, sendo responsavel pela captura das
particulas, filtragdo superficial chamada de cake filtration (DULLIEN, 1989).

Considerando que a filtracdo seja realizada com varias camadas da fibra da bananeira,
onde cada camada possui poros com cerca de 3 mm de didmetro, faz com que ocorra uma
filtracdo lenta ou rdpida. A filtragdo serd definida como rdpida ou lenta de acordo com o
diametro do filtro utilizado, quanto menor seu didmetro mais lento serda seu processo de
filtragdo. De acordo com Magalhdes (2002, apud Branddo et al,2000) a taxa de filtragao
rapida ¢ de cerca de 120 a 240 m.dia ~' e a taxa de filtra¢do lenta ¢ de 3 a 6 m.dia "

Os filtros sao utilizados em variadas areas, desde industrias minerais, quimicas a
tratamentos de efluentes e afluentes. Na industria mineral por exemplo € utilizado o método
de filtragdo por tecido (dos quais sdo os mais comuns). Onde ¢ utilizada uma estrutura pelo
entrelagamento de fios de urdume' e trama’ formando um angulo de 90°, a maneira mais
utilizada pela industria ¢ trama simple ou tela, sarja e cetim (SILVA et al.2006 p. 28).

Ha também a filtracdo por feltro (que sera a utilizada no projeto), ele se baseia no filtro
sem o entrelagamentos dos fios e sim por um plano, flexivel e porosa. A fabricagdo dos feltros
se inicia com uma manta, constituida por uma ou mais camadas de véus. Este véus sao obtidos
por processos de cardagem, por fluxo de ar, disposi¢do eletrostatica por suspensao em um

meio liquido ou por fiagdo direta de filamentos continuos (TANABE, 2008. p. 8). Porém o

! conjunto de fios dispostos na diregdo transversal ou vertical
% conjunto de fios dispostos na dire¢do longitudinal
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feltro utilizado no trabalho serd de origem natural, ao qual ndo necessitara de um processo de

fabrica¢do do véu.

7.5.1 Saturagdo e retrolavagem do filtro

A retrolavagem ¢ definida como o procedimento de reaproveitamento do filtro
desfazendo a satura¢do®. Consiste na passagem da agua através do filtro em sentido contrario
ao fluxo de filtragem com o objetivo de remover particulas organicas e inorganicas retidas no
meio filtrante, para que o processo ocorra corretamente ¢ necessario que a camada filtrante se
torne fluido para que assim expanda-se em consequéncia do fluxo reverso da agua

(MESQUITA, Marcio; SALCEDO, Juan; TESTEZLAF, Roberto. 2011. p. 1227)

7.5.2 Processo de Tratamento ETA

Dentro dos diversos processos de uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) a
filtracdo serve serve para retirar as impurezas encontradas nas fontes de agua doce. O
tratamento da ETA inicia-se pela passagem da agua pelo processo de floculagdao, onde ¢
acrescentado a ela um agente coagulante, que normalmente ¢ o sulfato de aluminio

AL2(SO4)s , este

[...] que elimina a carga eletrostatica negativa da superficie das particulas, o que
diminui a repulsdo entre elas, e através da agitacdo rapida que promove o choque
entre as particulas. Os coagulantes mais comuns sdo os sais de ferro e de aluminio
que permitem a formagao de flocos através da precipitagdo conjunta do hidroxido
metalico com as impurezas por ele neutralizadas. (CACHEIRA, 2012 p. 9)

Apos a utilizacao dos coagulantes, formam-se aglomerados de impurezas de natureza
coloidal, que serdo facilmente retirados. Apds isso ela passa pelo processo de decantagdo,
onde a 4gua (contendo os floculos) sdo direcionadas a tanques onde fica retida até a possivel
remoc¢do do material sedimentado que se aculuma ao fundo do tanque (GAUTO, ROSA.
2013). No processo de filtracdo da ETA, a dgua ¢ transbordada para tanques dos quais sdo

chamados de filtros rapidos de leito poroso, contendo uma camada de areia sob o cascalho,

que esta sobre uma base de tijolos de orificios drenantes.

Nessa etapa, a agua ¢ depositada sobre o leito filtrante e atravessa os poros da
camada de areia onde a impureza fica retida. Embora esses poros sejam

3 Saturacdo consiste no alto consumo do material filtrante.
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relativamente grandes, sdo capazes de reter a maior parte das particulas suspensas
[...] A explicacdo para esse fato ¢ que em torno dos grao de areia forma-se uma
pelicula de matéria gelatinosa, geralmente de origem bioldgica, que retém as
impurezas da agua. (GAUTO, ROSA. 2013 p.26)

Apos a floculacdo, decantagdo e filtragdo a dgua passa pelo processo de desinfeccao,
onde sdao adicionados a ela desinfetantes como o cloro gasoso (C/:) para a eliminagdo de

microorganismos patogénicos.

Figura 4: Etapas do processo de tratamento de agua

._Smchﬁmm Ddtl:ih:iq.iu

r '—Ell '-,I
—Cloro Reservatério
Carviio dos Bairros
Arais
- Cascalho
: ]_E.'EL? 7

Floculacao Decantacéo Filtracdo

Fonte: Vasconcelos, 2017

Planeja-se que o filtro feito com as fibras da bananeira substitua a etapa 5

(filtragdo) apresentada na imagem acima.

7.6 Adsorcao

A adsor¢do consiste em um processo de acumulagdo de uma substincia em uma
interface, nesse processo a substancia fica apenas retida na substincia adsorvente, sem se
incorporar ao volume da outra. O material concentrado ¢ o adsorbato (substancia adsorvida,
molécula ou ion) e a fase que adsorve ¢ o adsorvente (metal, substancia covalente ou i6nica).

Este processo pode ser caracterizado ainda quanto a sua intensidade como adsorc¢ao

fisica ou adsor¢do quimica

No caso de adsor¢io fisica, a ligacdo do adsorvato a superficie do adsorvente envolve
uma interagdo relativamente fraca que pode ser atribuida as for¢as de Van der Waals,
que sdo similares as forgas de coesdo molecular. Diferentemente, a quimissorgdo, a
qual envolve a troca ou partilha de elétrons entre as moléculas do adsorvato e a
superficie do adsorvente, resultando em uma reacdo quimica. Isso resulta

12



essencialmente numa nova ligagdo quimica e, portanto, bem mais forte que no caso
da fisissor¢do. (NASCIMENTO et al. 2014 p.14/15)

O método utilizado na filtragem das analises sera a adsor¢ao fisica ou fisissor¢ao, um
processo reversivel onde se observa normalmente a deposi¢do de mais de uma camada de
adsorvato sobre o adsorvente, outra caracteristica desse tipo de adsor¢do ¢ que ela ocorre em
toda superficie do adsorvente e como nao ha formacao ou quebra de ligacdes, o adsorvato nao
sofre alteragdes em sua natureza quimica.

Existem alguns fatores que influenciam no processo da adsor¢ao, estes que vao variar
de acordo com as propriedades do material utilizado como adsorvente e do adsorvato. No
presente projeto, a relacdo que se pode estabelecer entre esses fatores € que: quanto maior a
area superficial do filtro, maior sera a taxa de adsor¢do; o pH serd neutro e a temperatura

ambiente, tratando-se de uma fisissor¢ao.

7.7 Bacia Hidrografica do Rio Itapocu

Tem-se como bacia hidrografica uma area de captagao natural da dgua de precipitagao
que faz convergir o escoamento para um unico ponto de saida (TUCCI, 1993). A bacia
hidrografica encontrada no municipio de Jaragua do Sul ¢ a bacia do rio Itapocu. Esta bacia
possui uma area de 2930 km? e estd localizada na Baixada Norte Catarinense ¢ abrange os
municipios de Jaragua do Sul, Corupa, Schroeder, Guaramirim ¢ Massaranduba, parte dos
municipios de S@o Bento do Sul, Barra Velha, Sao Jodo do Itaperiti e Campo Alegre, pequena
porg¢ao do territorio de Blumenau, metade de Araquari e um ter¢o do municipio de Joinville.

As aguas do Rio itapocu sdo utilizadas na irrigagao de lavouras, principalmente de
arroz, agropecuaria, piscicultura, lazer, turismo e abastecimento publico e industrial

(INSTITUTO RA-BUGIO, 2008).

7.7.1 Principais problemas relacionados ao Rio Itapocu

De acordo com Germano Woehl Junior, Elza Nishimura Woehl e Sibele Kamchen,
pesquisadores do Instituto Ra-Bugio, os principais problemas, em relacdo a poluentes e

matéria organica, no que diz respeito ao rio sao:

13



- Mineracio de areia e cascalho: que causa a modificagdo no leito do rio, turbidez da
agua e pouca oxigenagao nos rios, ocasionando a morte de diversas formas de vida;

- Utiliza¢do indiscriminada de agrotéxicos e fertilizantes: os agrotdxicos e
fertilizantes quando em contato com a terra sdo absorvidos pelo subsolo e intoxicam os
lengois freaticos. Com o auxilio das enxurradas sdo levados até o rio.

- Despejo de Efluentes Domésticos e Industriais sem Tratamento: a falta de um
sistema adequado de coleta e tratamento de esgoto doméstico, o descarte de efluentes
industriais sem tratamento € a contaminacao por metais pesados gera o surgimento de
matéria organica no rio, que por sua vez ¢ decomposta por microorganismos que
consomem grande quantidade de oxigénio no processo. A utilizagdo de fosfatos e
outros materiais de limpeza doméstica quando chegam ao rio causam o crescimento
acelerado de algas que quando mortas, sdo decompostas por bactérias que durante a
decomposi¢@o consomem todo o oxigénio a sua volta.

Outros problemas sdo: a irriga¢do intensiva de arrozeiras, destruicdo de matas ciliares,
terraplanagem, queimadas, ocupa¢do de meia encosta e areas inundaveis, grande crescimento

das cidades.

7.7.2 Industrias da regido do Vale do Itapocu

A cidade de Jaragud do Sul possui um grande destaque na industria, na area téxtil
possui grandes empresas como Malwee e Marisol, assim também no ramo alimenticio com a
empresa Duas Rodas e metalmecanico com a WEG (CASTRO, 2014).

Para fabricar seus produtos, as diferentes industrias utilizam todo tipo de matéria
prima disponivel (4gua, algodao, areia, entre muitos outros) que causa um grande impacto
ambiental, devido as mudancgas ocorridas na natureza. A industria téxtil, muito presente na
regido, ¢ uma das que mais gera efluentes liquidos, pois para a produgao de um quilo de tecido
¢ necessario 155 litros de agua e ao final da producdo cerca de 88% da dgua utilizada ¢ tratada
e volta para o rio. Grande parte do impacto causado ¢ devido a utilizacdo de produtos
quimicos e corantes, durante o tingimento e o beneficiamento de roupas, e que ao passarem
pela estagdo de tratamento de efluentes da empresa pode nao ser retirado da agua, o que o leva

para os rios. (TONIOLLO et al, 2015).
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As industrias do Brasil, devem seguir a resolugdao 450/2011 do Ministério do Meio
Ambiente - Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) que regem as normas para o
despejo de efluentes nos rios. Segundo o artigo 5 da Lei 450/2011 os efluentes despejados ndo

podem possuir caracteristicas de qualidades diferentes das do rio durante todo o seu percurso.

7.8 Parametros de potabilidade segundo ANVISA

Caracteriza-se parametro de potabilidade sendo normas que estabelecem deveres e
responsabilidades (a nivel Federal, Estadual e Municipal), de qualidades que a 4gua deve ou
nao apresentar para que ela seja considerada potavel (ANVISA, 2003).

Para se ter um pardmetro de potabilidade® é necessaria a analise de substancias
presentes na agua, sejam elas organicas ou ndo. A Organiza¢do Mundial da Satde (OMS)
recomenda os valores maximos de contaminagao, o Brasil segue recomendagdes feitas pelo
Guidelines for Drinking-Water Quality (FREITAS, 2005), mas essas recomendagdes sao
feitas pela Anvisa também.

Este documento estabelece substancias presentes na dgua e o Valor Maximo Permitido

(VMP) para que a 4gua seja considerada potavel, tais eles como:

Quadro 3: Substancias presentes na agua e seu respectivos VMP

Parametro Unidade VMP
Inorganicas

Fluoreto mg/L 1,5
Cobre mg/L 2,0
Arsénio mg/L 0,01
Chumbo mg/L 0,01

Antimonio mg/L 0,005
Bario mg/L 0,7

Cédmio mg/L 0,005
Cianeto mg/L 0,07

* O objetivo do trabalho no ¢ tornar a d4gua potavel e sim filtrar os s6lidos suspensos nela presentes, porém
apresentam-se aqui, todos os parametros da ANVISA.
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Chumbo mg/L 0,01
Cromo mg/L 0,05
Mercurio mg/L 0,001
Nitrato mg/L 10
Nitrito mg/L 1
Selénio mg/L 0,01
Organicas
Acrilamida ng/L 0,5
Benzeno ng/L 5
Cloreto de vinila ng/L 5
Tetracloreto de carbono ng/L 2
1,1 Dicloroeteno ug/L 30
1,2 Dicloroetano png/L 10
Diclorometano ng/L 20
Estireno ng/L 20
Tetracloreto de Carbono ng/L 2
Tetracloroeteno ng/L 40
Triclorobenzenos ng/L 20
Tricloroeteno ng/L 70

Fonte: http://www.anvisa.gov.br/anvisalegis/portarias/1469 00.htm

Além das recomendacdes de VMP de substincias organicas e inorganicas, a 4gua nao

deve possuir cor e nem cheiro, e a turbidez® apresentada deve ser de até 5,0 UT®.

8§ METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho, primeiramente foi realizada a leitura aprofundada de

artigos cientificos relacionados ao tema do trabalho, estes que nos possibilitaram maior

> A turbidez é causada por particulas solidas em suspensdo na agua.
6 Unidade de medida de turbidez.
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conhecimento e propriedade para prosseguir com a pesquisa. Tendo as informacgdes
necessarias sobre os diferentes tipos de filtros existentes, sobre o processo de fisissor¢ao e
sobre como funcionam as etapas da ETA (principalmente o que sera substituido). Decidiu-se
entdo, utilizar para a confeccao do filtro as seguintes partes do pseudocaule da banana: renda e

seda, estas que passardo por um processo secagem.

8.1 Extracio e secagem da fibra

Sera utilizado para a producdo do filtro as fibras da bananeira do tipo Prata, pois sua
secagem ¢ mais rapida. O processo de secagem e tratamento da fibra sera feito sem o uso de
produtos adicionais, como amaciante de roupas, usado comumente no artesanato. As partes da
fibra que serdo utilizadas para a confeccdo do filtro serdo retiradas do pseudocaule por um
processo de corte, segundo agricultores da regido a coleta da fibra ¢ feita retirando a parte
marrom do tronco da bananeira e “descascando” o mesmo para que o acesso as fibras seja
mais facil, corta-se entdo horizontalmente parte do tronco e retira-se a fibra (parte branca
encontrada no meio do caule). Em seguida, as fibras serdo passadas em agua e colocadas ao

sol para secar num periodo de 24 a 48 horas.

8.2 Analise de adsor¢ao da fibra

Antes da filtragem em si, sera feito um teste de adsor¢do com a fibra, buscando-se
constatar se a adsor¢do sera realmente possivel ou se o filtro servira apenas para retengdo’. O
teste sera feito utilizando o azul de metileno, onde em uma chapa de aquecimento com
agitacdo magnética sera utilizado um béquer com agua destilada e pedacos da fibra e
adicionando-se algumas gotas do corante, ap0s a agitagdo da mistura, sera analisado se a fibra
adsorveu o azul de metileno ou se apenas reteu. Para finalizar o teste, as fibras serdo retiradas
do primeiro béquer e passadas para um segundo que contém somente agua destilada,
novamente serd feito um processo de agitacdo e se o corante que a fibra reteu permanecer

nela, teremos um filtro capaz de adsorcao, caso contrario, serd um filtro de retengao.

7 Retengdo ¢ caracterizado como o processo de separacdo onde os solidos, que possuem didmetro maior do que
dos poros da fibra, ficam mantidos sobre a mesma.
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8.3 Confeccao do filtro

Como o objetivo ¢ utilizar o filtro feito com as fibras da banana para substituir o filtro
de carvdo ativado nas Estacdes de Tratamento de Agua, o filtro serd confeccionado da
seguinte maneira: primeiramente sera feito um pré-tratamento da renda - parte da fibra
utilizada para substituir o carvao ativado - fervendo-a junto a 4gua, buscando assim, evitar
impurezas ou sujeiras no proprio filtro. Logo apos, sera utilizada a estrutura de um filtro de
agua de torneira, o0 mesmo que possui uma camada de carvao ativado, no entanto, ela sera
removida, para inserir as fibras paralelamente uma uma sobre a outra.

As fibras que inseridas no filtro serdo cortadas em formato circular de acordo com o
diametro do filtro, sera decidido entdo, o nimero de camadas que constituirdo o filtro

favorecendo o fluxo de agua e a qualidade da filtragem.

8.4 Coleta de amostras representativas

Para a obtengcdo de amostras para o teste, serdo seguidas as orientagdes da ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnica) em sua Norma Fixa n® 9898, Preservagdo e
Técnicas de Amostragem de Efluentes Liquidos e Corpos Receptores (1987). Para garantir a
representatividade dos testes, serdo coletadas amostras de diferentes pontos do rio Itapocu: o
primeiro ponto é na ponte Alberto Bauer®; o segundo local, é na Ponte Maria Moser Grubba’,
e o terceiro ponto ¢ a Ponte do Centenario'®. E importante ressaltar que para recolher as
amostras representativas nao sera misturado a dgua dos trés diferentes pontos. Serdo coletadas
trés amostras de cada ponto, (totalizando nove amostras), representando assim, cada ponto
escolhido.

Sera coletada amostras de aguas superficiais utilizando uma Garrafa de Van Dorn
(figura 4) de fluxo horizontal, devido a dificuldade na coleta de 4gua, pois de acordo com a
ABNT, a coleta deve ser feita no centro do leito, evitando as impurezas decorrentes da mata
na margem do rio. A agua coletada deverd estar em um profundidade de 15 a 30 cm, evitando

a entrada de contaminantes superficiais no frasco.

8 O Ponto 1 localiza-se no bairro Nereu Ramos (-26.474394, -49.091407).
? O Ponto 2 localiza-se no bairro Czerniewicz (-26.447542, -49.165195).
190 Ponto 3 localiza-se no bairro Centendrio (-26.484992, -49.039389).

18



Figura 5: Garrafa de van Dorn de fluxo horizontal: (A) Garrafa desmontada; (B) Garrafa

montada

Fonte: Carlos Jesus Branddo /CETESB).

Antes do usar a garrafa de Van Dorn, sua parte interna deve ser lavada com
detergentes nado-toxicos e agua destilada em abundancia. Para utilizar a garrafa deve se
mergulha-la com ambas as extremidades abertas e com a entrada de 4gua direcionada contra o
sentido da correnteza. Ao atingir a profundidade desejada, deve-se soltar o mensageiro (figura
5) que aciona as tampas de borrachas, fechando totalmente a entrada da agua no amostrador
(ANA, 2011).

Figura 6: Mensageiro: (A) Equipamento industrializado; (B) Mensageiro manufaturado

Fonte: (Fotos:Carlos Jesus Brandao/CETESB.

Apoés a coleta, as amostras serdo guardadas em vidrarias (devidamente limpas com
detergente ndo-toxico e dgua destilada em abundancia) de borosilicato que possuem tampas do
mesmo material ou plastico e que propiciem uma vedagdo completa. As vidrarias deverdo

estar identificadas com a data e hora da coleta, local, nome do responsavel pela coleta,
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profundidade da coleta, condigdes climaticas nas ultimas 48 horas, entre outros. Apds a
identificacdo a vidraria deverd ser armazenada em uma caixa térmica com refrigeracao de 4,0

°C a,0 °C e levada para o laboratdrio com um prazo de 24 horas para a anélise.

8.5 Pré-tratamento das amostras

Para garantir maior chance de sucesso, serd feito um pré-tratamento das amostras
coletadas onde sera realizado a floculagdo da agua a partir do sulfato de aluminio. Para isto
sera utilizado o Jar Test (Teste de Jarros), comumente usado nas Estagdes de Tratamento de
Agua, o qual tem a finalidade de determinar a dosagem 6tima de floculantes. A determinagio
¢ feita através de tentativa e comparagao entre as trés amostras executadas simultaneamente
com diferentes concentragdes de sulfato de aluminio. (UFMG, 2018)

Antes que seja realizada a floculagdo, sera feito um pré-teste no filtro, com objetivo de
observar uma potencial retengdo sem a presenga dos fléculos mais grosseiros, assim, caso seja
plausivel, a etapa de pré-tratamento ndo serd necessaria. Também serd verificada se ha muita
ocorréncia de saturagdo do filtro apds a passagem das amostras, se por alguma circunstancia a
saturacdo for presente, sera necessaria a utilizacdo de técnicas de dessaturagdo, para que

aumente a eficiéncia e durabilidade do mesmo.

8.6 Analises de eficiéncia do filtro

Como parametros de potabilidade da é4gua filtrada serdo avaliadas a turbidez e
demanda biologica de oxigénio (DBO), pois estes, entre outros, sdo influenciados pelo
processo da filtracio (MURTHA; HELLER, 2003). Para analisar a eficiéncia do filtro serdo
feitos testes de residuo de evaporagdo calculado. Cada um dos testes sera feito com as

amostras de cada ponto coleta.

8.6.1 Residuo de evaporagao calculado

Para a avaliacdo da capacidade de reten¢do dos residuos solidos pelo filtro, sera
utilizado o calculo de residuo de evaporacdo. A metodologia consiste em despejar a amostra
em um béquer (anotando-se o volume), e posiciona-lo sobre uma chapa de aquecimento, a

uma temperatura de 100 °C, até a evaporagdo completa do liquido. Apds a evaporacao da
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agua, o béquer, junto ao que restou dentro dele, ¢ posto em uma balanga analitica (com a
massa do béquer ja tarada), anotando-se a sua massa (DNPM, 2004).

O processo sera realizado antes da filtracdo para sabermos o total da massa de solidos
presentes na dgua e depois da filtracdo onde havera a retencdo dos so6lidos. A diferenga entre
massa inicial e a massa final de sélidos, em gramas, corresponde a capacidade de retengdo do

filtro.

8.6.2 Turbidez

O teste da turbidez serd feito com um turbidimetro, que emite um feixe de luz através
de uma amostra liquida, dentro de um recipiente de borossilicato. A partir disso as particulas
solidas presentes no liquido se refletem e o aparelho faz a quantificacdo delas, podendo-se
assim avaliar a pureza do produto (PELLEGRINI, 2011). O teste sera feito antes e apds a
filtracdo, para assim avaliar a diferenga. Espera-se que o resultado atingido pelo filtro seja o

considerado potavel pela ANVISA (2003), 5,0 UT.

8.6.3 Demanda Bioquimica de Oxigénio

Para analisar a quantidade de matéria organica presente na dgua, sera feito um teste de

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

A DBO ¢ um indicador da concentra¢do de matéria organica biodegradavel presente
na agua. E indicada pela diminuigdo de oxigénio dissolvido (OD) em fungdo da
respiragdo dos microrganismos aerdbios presentes. Este método ¢é utilizado em
ETE’s para analisar sua eficiéncia, ao comparar a DBO inicial e apds o tratamento
(VALENTE; PADILHA; SILVA; 1997).

E necessaria a incubagdo das amostras durante cinco dias a uma temperatura de 20°C,
para permitir que ocorra a diferenca de oxigénio ocasionada pela demanda dos
microorganismos. Para que seja possivel comparar os dados da diferenca antes e depois da

filtracdo, sera realizada uma DBO no inicio do processo e outro no final.
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