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RESUMO

O consumo de dgua nos bairros periféricos da cidade de Moju/PA realiza-se

diretamente da torneira, sem o tratamento adequado. Dessa forma, a pesquisa teve
como obijetivo produzir carvdo ativado com o caroco de acai para ser utilizado em
velas de filtro simples ajudando no processo de tratamento da dgua para consumo.
Assim, produziu-se o carvéo pelo processo quimico de ativacdo que envolveu duas
fases principais: a impregnacdo de 2 kg do caroco de acal em 2 | de solucdo
ativante em concentracdo comum de 40g/| de hidroxido de sédio (NaOH) e
dgua, por conseguinte o processo de pirdlise da amostra em forno de barro para
a ativacdo. Além disso, foram realizadas andlises de pardmetros fisico-quimico e
microbiolégico em amostras de dgua tratadas com o carvdo produzido e carvéo
industrializado. Observou-se, que o carvdo produzido reduziu significativamente os
valores de todos os pardmetros analisados e estdo de acordo com o padrdo de
potabilidade da dgua estabelecido pelo Ministério da Saude (MS, 2005). Conclui-
se, que a utilizacdo do novo carvéo ativado é uma forma eficiente de tratamento
da &gua para consumo humano, auxiliando na prevencdo de inGmeras doencas e
contribuindo para uma melhor qualidade de vida da populagéo local.
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1. INTRODUCAO

A 4gua tem influéncia direta sobre a satde, a qualidade de vida e desenvolvimento
do ser humano. E um dos elementos indispenséveis & sobrevivéncia, sendo uma das
principais substancias ingerida pelo ser humano. A dgua doce corresponde a 1% de
toda a dgua do planeta e, em seu estado natural, representa um dos componentes
mais puro, porém, esta caracteristica vem se alterando e hoje ela é um importante
veiculo de transmissdo de inGmeras doencas (CUBAS, 2010).

Para a Organizacdo Mundial da Satde (OMS), todas as pessoas em quaisquer
estdgios de desenvolvimento socioecondmico tém direito de ter acesso a um
suprimento adequado e seguro de dgua potével. Segundo a Organizagdo
Panamericana da Sadde (OPAS/ 2001), cerca de 80% das doencas que ocorrem
em paises em desenvolvimento sdo veiculadas pela dgua contaminada por
microorganismos patogénicos (OMS/ 2009). Isto se deve ao fato de apenas 30%
da populagdo mundial ter acesso a dgua tratada e os outros 70% terem pocos
como fonte de dgua, facilitando, assim sua contaminagéo. Segundo os registros do
Ministério da Satde (MS/ 2004), no ano de 2004 foram registrados cerca de 2,4
milhées de casos de diarréia no Brasil, e considera-se que a dgua seja responsavel
por 60% das internacdes hospitalares por diarréia no pais. Sendo a grande maioria
das vitimas criancas menor de cinco anos.

Sendo uma necessidade absoluta para a vida, a dgua deve ter uma qualidade
apropriada, livre de quaisquer organismos que possam causar enfermidades, de
minerais e substdncias orgdnicas que causam efeitos fisiolégicos adversos. De
acordo com a portaria n°. 518 do ano de 2004 do Ministério da Sadde (Brasil,
2004), define-se como dgua para consumo humano aquela livre de Escherichia
Coli ou Coliformes Totais, sendo recomendada sua auséncia em 100 ml de dgua e
com concentragdo reduzida de substéncias orgdnicas e inorganicas.

Em anos recentes, vérios estudos relataram a producdo de carvées ativados (CA) a
partir de residuos tais como sementes de frutas, bagaco de cana-de-actcar, restos
de couro, pneus etc. O carvao ativado (CA) é um material carbondceo e poroso
preparado pela carbonizacéo e ativacéo de substéncias orgénicas, principalmente
de origem vegetal. Sdo utilizados extensamente para a adsorcéo de poluentes em
fases gasosas e liquidas, como suporte para catalisadores, na purificacéo, de varios
composto, no tratamento de efluentes (BRUM, 2007).

A utilizacdo de carvées ativados como adsorventes data de milhares de anos,
quando os egipcios, por volta de 1.550 a C., empregavam o carvéo de madeira
para a purificacdo de dgua para fins medicinais. No entanto em 3.750 a C., este
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i@ era utilizado na reducéo de cobre, zinco e estanho, na manufatura de bronze e
também como combustivel doméstico (CLAUDINO, 2003).

Um maior desenvolvimento de carvées ativados surgiu durante a Primeira Guerra
Mundial, quando os carvées granulados eram utilizados em mdscaras de gés. No
entanto, foram nos Ultimos 50 anos que a tecnologia de producdo de carvées
ativados evoluiu significativamente (CUBAS, 2010).

O carvéo ativado é vastamente utilizado em varios ramos da indUstria. Uma das
mais importantes aplicagées do carvéo ativado é no tratamento de dgua, com o
objetivo de adequd-la aos pardmetros de potabilidade exigido para o consumo
humano, visto que o carvéo ativado através da sua porosidade tem a capacidade
de purificar a dgua, seja para fins potdveis ou para fins industriais.

Assim, sua acdo elimina cor, odor, mau gosto, remove substlncias orgdnicas e
inorgdnicas dissolvidas na dgua através do mecanismo da adsorcdo (FERNANDES,

2010).

O consumo de dgua nos bairros periféricos da cidade de Moju/Pa, bem como
nas comunidades ribeirinhas préximas da cidade é realizado, em sua maioria
diretamente da torneira sem o tratamento adequado, realizando uma simples
filtracdo, sem nenhuma preocupag@o com os riscos que o consumo de dgua ndo
tratada pode ocasionar a satde.

Por outro lado, o municipio de Moju, é um dos principais municipios do Baixo
Tocantins produtores de acaf (Euterpe oleracea), com safra estimada em 200 ton./
més (TEXEIRA et al, 2006). Entretanto, o residuo gerado com o beneficiamento
do fruto, que é a casca e o caroco é tido como lixo e por isso é desperdicado nas
feiras livres da cidade e amontoados em sacas pelas ruas da mesma, visto que no
municipio ndo hd nenhuma politica publica para o aproveitamento desse residuo.

Frente & problemdtica apresentada, a presente pesquisa teve o objetivo de produzir
carvao ativado a parti do reaproveitamento do caroco de acaf por meio do processo
quimico de ativacdo com a finalidade de utilizd-lo como material filtrante da dgua
para o consumo.

1.1 HIPOTESES

A utilizac@o do carvéo ativado produzido com o caroco de acai em velas de filtro
simples é uma forma eficiente de tratamento de dgua.
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Obietivo geral

Produzir carvdo ativado a partir do caroco de acaf a fim de utiliza-lo no tratamento
de dgua para o consumo.

1.2.2 Objetivos especificos

o Analisar qualitafivamente a dgua consumida pela amostra em estudo;

o Verificar as formas de trafamento da dgua realizadas pela amostra em estudo;

o Fazer a afivacio do carviio pelo processo quimico de ativagdo com o Hidroxido de Sédio (NaOH);

o Realizar andlises de pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos da dgua antes e depois do fratamento com
0 carvo ativado produzido;

o Comparar a eficiéncia do carvdo ativado produzido com o carvdo afivado industrializado;

o Mostrar mais uma maneira de reaproveitamento do caroco de acai.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 CAROCO DE ACAI

O acai é uma das frutas de maior valor sécio-economico-cultural para a populacdo
da regiGo amazénica, em especifico & populacéo paraense. Entretanto, o seu
principal produto é o seu fruto de onde se extrai o “vinho do acai” que para muitas
familias é o alimento principal do dia-a-dia. O seu fruto é arredondado de 1 a 2
cm de diGmetro e um peso médio de 0,8 a 2,3g, seu epicarpo é de cor violacea-
pUrpura quase negra e muito fino, tem apenas 1 a 2 mm de espessura. O epicarpo
e o mesocarpo constituem a parte comestivel do fruto (TEIXEIRA et al, 2006).

O caroco do acai constituem cerca de 83% do fruto é formado por um pequeno
endosperma sélido ligado a um tingimento que na maturidade é rico em celulose,
heme celulose e cristais de insulina, antes é rico em lipidios. Um epicarpo fibroso,
rico em silica e um endocarpo pouco lenhoso.

Dessa forma, o caroco de acai é um material orgénico rico em carbono. Segundo
Teixeira et al (EMBRAPA, p.21), o caroco do acafl é uma fonte rica em carbono,
apresentando teor acima de 48%. Assim, faz com que esse residuo seja bastante
utilizado como ingrediente na compostagem ou na producdo de adubo orgénico.

O Pard é um dos Estados lider no plantio e na producéo de acai. O seu beneficiamento
gera anualmente 93.521 toneladas de caroco. Na tabela abaixo, estd apresentado
a producéo anual de acai por municipio no estado.
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TABELA 1: Locais de maior producio de acai no Pard

Quantidade (ton./ano)

Cametd 34.987

Limoeiro do Ajuru 15.254
Ponto de Pedras 10.600
Igarapé-Miri 9.000
Abaetetuba 8.500
2.800

Fonte: IBGE- Producio extrativista vegetal, anudrio 2000.

O residuo restante do processo de beneficiamento do acaf, como caroco é um
material de dificil decomposicdo em virtude de apresentar auto teor de lignina. Esse
teor oscila de 11,5% a 24% (Teixeira et al,2006). Assim, o caroco de pode torna-se
um problema ambiental.

2. 2 CARVAO ATIVADO (CA)

O carvéo ativado (CA) é uma substéncia carbondcea inerte, obtida geralmente
de substdncias com auto teor de carbono, como osso, casca de coco, sementes e
casca de fruta, madeira, carvédo mineral e polimeros sintéticos (CAUDINO, 2003).

Segundo Claudino (2003), carvéo ativo ou carvéo poroso é o nome dado a materiais
carbondceo que possuem grande capacidade de adsorcédo, conferida pelo elevado
volume dos poros, e, portanto, elevada drea especifica. Assim, a drea especifica dos
carvdes ativados pode variar entre 500 e 300 m2 /g dependendo do tamanho e da
distribuicdo dos poros no material.

Durante a ativacdo a drea superficial aumenta com a oxidacdo dos dtomos de
carbono, podendo, o carvdo apresentar drea superficial superior a 3000m2/g,
apds passar pelo processo de ativacdo (FERNANDES, 2010).

2.2.1 Caracteristicas do carvao afivado

O carvao ativado é um material carbono e de alta porosidade e com alta drea
superficial interna e essas caracteristicas |he oferecem a propriedade de alta

adsorcao (FERNANDES, 2010). Conforme Claudino (2003), o carvéo ativado é
um excelente adsorvente, com alta capacidade de adsorcdo, muito usado para
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purificar, desintoxicar, desodorizar, filtrar, descolorir, declorificar e remover uma
gama de materiais liquidos e gasosos.

As caracteristicas mais importantes dos carvées ativados sGo drea superficial, estrutura
dos poros, propriedades eletroforéticas e acidez superficial, essas caracteristicas
dependem da fonte do carvéo ativado e dos métodos de ativacdo (FERNANDES,
2010).

2.2.2 Produciio de carviio afivado

Cerca de 400.000 toneladas de carvdo ativado sdo produzidas anualmente no
mundo. Essas toneladas sé@o obtidas a partir de um milhdo de toneladas precursores
diferentes. O carvao ativado pode ser encontrado comercialmente na forma granular

(CAG) e na forma fisica pulverizada (CAP) (FERNANDES, 2010).

Os carvées ativados granulados e pulverizados séo utilizados para a adsorcéo tanto
em correntes liquidas quanto gasosas. Para se obter maxima eficiéncia do uso do
carvdo ativado granulado recomenda-se observar as condicées de projeto de filtro

(MULLER, 2008) .

No Brasil os precursores mais utilizados na producdo de carvéo ativado s@o
madeira, osso, casca de coco e carvdo betuminoso e sub-betuminoso. No processo

de producdo do carvéo ativado, a matéria prima é submetida aos processos de
carbonizacdo e ativacdo (FERANDES, 2010).

De acordo com Cubas (2010), a carbonizacdo consiste na pirélise do material
precurssor na auséncia de ar a temperatura superior a 473K. Nesta etapa sdo
removidos os compostos voldteis e gases leves como CO, H2, CO2, CH4, e é
produzida uma massa de carbono fixo e uma estrutura porosa priméria que
posteriormente ird a ativacdo. A taxa de aquecimento, a temperatura fina, o fluxo
de gds de arraste e a natureza de matéria-prima sdo parGmetros importantes que
iram determinar a qualidade e o rendimento do carvédo ativado.

Conforme Brum (2007), ativacdo visa o aumento da drea superficial de carvéo
proporcionando, desse modo, o aumento da sua porosidade. O propésito do
processo de ativagdo é o controle das caracteristicas bdsicas do material como
distribuicdo de poros, dreas superficiais especificas, a resisténcia mecénica, etc.

O processo de ativacdo pode ser de forma quimica ou fisica:

«  Mivacdio quimica: consiste na impregnacdo de agentes afivantes como Cloreto de Zinco (ZnCl2), Acido
Fosforico (H3P04), Hidrdxido de Sodio (NaOH), etc., no material ndo carbonizado, onde estes agentes
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proporcionardo a formacdo de ligacdes cruzadas, tornando o material menos propenso a volafilizacto
quando aquecido a temperatura elevada (FERNANDES, 2010).

o Mivaco fisica: consiste na reacdo do carvdo com vapores de dgua, C02 ou uma mistura de gases apds a
carbonizagdo. Para fanto, os gases sdo injetado na estrutura do carvdo (FERNANDES, 2010).

Apbs a produgéo, os grdos do carvéo pode apresentar diferentes poros. Estes séo
definidos segundo a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada -IUPAC em;
mesoporos, com didmetro entre 2 e 50nm; microsporos secunddrios, apresentando
didmetro entre 0,8 e 2nm; microsporos primdrios, apresentando diédmetro menor

que 0,8nm (CLAUDINO, 2013).

2.2.3 Uso de carvdo ativado no tratamento de dgua

O tratamento de dgua para o abastecimento pdblico é um conjunto de processos e
operacdes com o objetivo de adequar as caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas
da dgua bruta, visando consumo humano (CUBAS, 2010).

A &gua é a substéncia liquida mais consumida pelo ser humano e o constitui cerca
de 70%. Assim é uma necessidade absoluta para a sobrevivéncia de qualquer ser
vivo. Para a Organizacdo Mundial da Satde (OMS, 2009), a dgua tem influéncia
direta na promocéo da sadde e qualidade de vida do ser humano, dessa forma,
todas as pessoas em qualquer estdgio de desenvolvimento socioecondmico tem
direito de ter acesso a um suprimento adequado e seguro de dgua potdvel.

Dessa forma, a d&gua apropriada para o consumo humano, deve ser livre de
quaisquer organismo que possam causar enfermidades e de substéncias orgdnicas
e inorganicas que causam efeitos fisiolégicos adversos no organismo. Agua potével,
segundo a Portaria n® 2914 de 12 dezembro de 2011 do Ministério da Sadde,
deve estd em conformidade com o padrdo microbiolégico da dgua para consumo
humano como apresentado na tabela abaixo:

TABELA 2: Padrdio microbioldgico da potalidade da dgua.

Agua para consumo humano

Escherichia Coli Coliformes Totais Auséncia 100ml
Agua na saida do tratamento
Coliformes Totais Auséncia 100ml

Fonte: Ministério da Sadde (Portaria n® 2914, 2011)
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Segundo Cubas (2001), a maioria de substancias causadoras de sabor, cor, odor,
mutagenicidade e toxidade como agroquimicos, geosmina, MIB e cianotoxina em
geral,pode ser adsorvida em carvdo ativado. Entretanto, ndo se pode afirmar
que qualquer tipo de carvéo ativado ird adsorver qualquer substncia orgdnica
indesejdvel na dgua.

A adsorcéo em carvéo ativado tem sido usada como uma etapa complementar ao
tratamento de d4gua convencional. E um dos adsorventes mais eficientes. Existem
basicamente duas formas fisicas de carvéo ativado: Carvéo ativado pulverizado (
CAP) e carvao ativado granular(CAG) (FERNANDES, 2010). Conforme Claudino
(2003), aplicacdo de carvdo ativado pulverizado (CAP) diretamente para o
tratamento de dgua se constitui em uma melhor alternativa para remogéo de
compostos orgénicos causadores de gosto, cor e odor na dgua. J& a aplicag@o do
carvdo ativado granular (CAG) é recomendada sua utilizacéo apds a filtracéo ou
como meio filtrante da dgua.

A utilizacdo de carvées ativados no processo de tratamento da dgua data de milhares
de anos, quando os egipcios, por volta de 1550 a.C., empregavam o carvéo
de madeira para a purificacdo da dgua para fins medicinais e de potabilidades

(CLAUDINO, 2003).

9.3 HIDROXIDO DE SODIO

O hidréxido de sédio, ou soda cdustica, € um solido branco, muito higroscépico,
inorgdnico, comercializado na forma escamas, pé, perolas, micro pérolas. Apresenta
massa especifica de 2,12g/ml, ponto de fusdo de 318,4° C e ponto de ebulicdo de
1390°C / (SILVA, 2012).

De acordo com Silva (2012), o hidréxido de sédio que tem a férmula quimica
NaOH e uma fipica base de Arrhenius, pois quando dissociado em égua, libera
hidroxila (OH). A soda caustica, do latim causticus, que significa queimar, é uma
base forte com auto poder corrosivo, podendo causar graves queimaduras em
contato com a pele.

A fabricacdo do hidréxido de sédio é de extrema importéncia para diversos
segmentos da indUstria. Esta base é considerada como uma das mais importantes,
pois, além de ser usada para a producdo de tecidos e papel, participa como insumo
na fabricacdo de diversos produtos (SILVA, 2012).

O uso das solucdes de NaOH datam do século XVIII, porém o pioneirismo da
fabricacéo industrial do hidréxido de sédio sélido comercial e atribuida ao processo
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LeBranc (1953). O quimico francés Nicolas LeBranc (1742-1953) é o inventor do
processo de fabricacdo da soda cdustica a partir do sal marinho. Sua invencéo
foi feita em decorréncia de um concurso nacional patrocinado pela academia
Real das Ciéncias da Franca, em 1781. Na época, a Franca importava 2/3 das
matérias primas para a fabricacdo dos dlcalis. Este processo consiste na calcinacéo
do carvao e sulfato de sédio, obtidos a partir da reagdo de cloreto de sédio com
acido sulfdrico e calcario (CaCO3), resultando na producéo de carbonato de sédio,
industrialmente conhecido como barrilhas. Por conseguinte, o hidréxido de sédio é
entdo obtido mediante uma caustificacéo pela cal, que sé é possivel devido ao fato
do carbonato de célcio ser praticamente insoltvel em dgua (SILVA, 2012).

O Hidréxido de sédio vem sendo muito utilizado como agente quimico ativante
na producdo de carvdo ativado. Na ativacdo quimica o precursor é impregnado
com agente atfivador. Este agente quimico ativante tem a capacidade desidratante
que influéncia na decomposicéo por pirdlise, inibindo a formacéo de betuminosos
no interior dos poros, contribuindo assim para desenvolvimento de microporos,
mesoporos e macroporos (CUBAS, 2010).

3. METODOLOGIA
3.1 PESQUISAS BIBLIOGRAFICAS

A presente pesquisa iniciou-se no primeiro semestre do ano de 2012, em
13/01/2012, e concluida no segundo bimestre do mesmo ano em 22/10/2012. A
pesquisa foi iniciada com a revisdo bibliogréfica em livros de literatura especifica,
artigos e revistas, bem como pesquisa realizada na internet. Esta primeira etapa
da pesquisa foi realizada na biblioteca e laboratério de informdtica do Centro
de Pesquisa e Apoio ao Desenvolvimento da Educacdo Matemdtica e Cientifica
— CPADC (Clube de Ciéncias de Abaetetuba), bem como na utilizacdo do acervo
do Grupo Pedagégico de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico de Moju — GPADC
(Clube de Ciéncia de Moju).

3.2 PESQUISAS DE CAMPO

Seguidamente, aconteceu & pesquisa de campo. Nesta etapa foi realizada a
aplicacdo de 100 (cem) formuldrios & populacdo do bairro da periferia do
municipio de Moju/Pa, no caso o bairro Parolandia, formuldrios este contendo
perguntas a cerca da qualidade da dgua abastecida & populacdo e das formas de
tratamento realizadas. O bairro Parolandia, localiza-se na zona leste da cidade de
Moju/Pa, cuja populagé@o é sempre acometida por inGmeras doencas veiculadas &
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dgua contaminada, salientando que o referido bairro é carente de Infra-estruturar
e saneamento bdsico.

3.3 PESQUISA EXPERIMENTAL
3.3.1 Producdio de carviio ativado do caroco de acai

Foi coletado 2 kg de caroco de acai em feiras pUblicas da cidade de Moju. A
amostra coletada, por apresentar residuo do processo de beneficiamentos para
obtencao do vinho do acaf, foi lavada em dgua corrente e posteriormente secada
(desidratada) em estufa com temperatura de 50 °C por 5 horas.

Para ativacéo quimica, primeiramente preparou-se a solucéo ativante. Dessa forma,
pesou-se 80g do agente ativante Hidréxido de Sédio (NaOH) em balanca analitica
do laboratério multidisciplinar do Centro de Pesquisa e Apoio ao Desenvolvimento
da Educacdo Matemdtica e Cientificas de Abaetetuba- CPADC e, mediu-se 1L de
dgua, dissolveu-se o agente ativante na dgua e formou-se a solucdo ativante na
qual foi adicionando a amostra de caroco de acai desidratada que foi deixado em
contato por 24 horas.

Para o processo de pirdlise, a amostra de caroco de acaf impregnada com o ativante
quimico Hidréxido de Sédio (NaOH), foi secada em estufa a 50 °C durante 6 horas.
Depois da secagem, a amostra de caroco de agai foi intfroduzido em um forno
simples de barro e carbonizado a uma temperatura aproximadamente de 400 °C
por 3 horas, na auséncia de oxigénio para evitar a queima total do carvéo ativado.
Apbs, o carvéo ativo, foi resfriado, lavado vdrias vezes em dgua corrente para a
retirada do excesso do agente quimico ativante e, novamente, feito o processo de
secagem, logo em seguida a pulverizacéo, utilizando-se um liquidificador para tal
procedimento. Depois de pulverizado o carvéo ativado produzido foi acondicionado
em uma vela de filtro simples para posterior uso nos testes da qualidade da égua.
Estes procedimentos foram realizados no Centro de Pesquisa e Apoio a Educacédo
Matematica e Cientifica de Abaetetuba - CPADC / Clube de Ciéncias do Municipio
de Abaetetuba — CCIA.

3.3.2 Andlise fisico-quimico e Microbiolégica da dgua

O carvéo ativado produzido foi utilizado no tratamento de dgua. Para tanto, utilizou-
se duas velas de filtro simples (uma preenchida de carvao ativado industrializado a
outra acrescida de 68,2g do carvéo ativado produzido).

Foram coletadas 3 (trés) amostras de dgua. A primeira amostra ndo passou por
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nenhum tipo de tratamento; a segunda amostra foi tratada com carvdo ativado
industrial e a terceira amostra foi tratada em vela de filiro simples acrescida de
carvéo ativado pulverizado produzido com o caroco de acai.

Além disso, foram realizados andlises de parGmetros fisico-quimicos e microbiolégico,
como Ferro, Turbidez e Coliformes Totais em 3 (irés) amostras de dgua, totalizando
9 (nove) andlises . As amostras de dgua foram coletadas as 7:00h, no periodo da
manha na avenida principal do bairro Paroléndia na cidade de Moju-Pa.

As amostras foram coletadas em garrafas de pldstico de dgua mineral com capacidade
para 300 ml com tampas e roscas previamente esterilizadas. No momento da coleta
a torneira foi limpa e realizada a higienizagdo com dlcool a 70% e deixou-se escoar
a égua por um tempo aproximadamente entre 2 a 3 minutos antes de cada coleta,
como demonstrado.

Apébs os procedimentos de coleta, as garrafas contendo as amostras foram
acondicionadas em caixas de isopor com gelo e lacrada com fita adesiva na tampa
para que assegurasse o perfeito fechamento da mesma e foram transportadas
imediatamente ao laboratério de andlises MAGMATEC em Ananideua-Pard. Para
a realizacdo das andlises, utilizou-se o método SMWW obedecendo as normas da
ABNT- Associacdo Brasileiras de Normas e Técnicas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 RESULTADOS DA PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa de campo mostrou que 81% do total da populacéo pesquisada consomem
dgua de origem do Sistema de Abastecimento - COSANPA e 19% consomem dgua
vinda de pocos comum (amazénicos) e/ou artesianos.

No entanto, 95% da amostra pesquisada conhecem alguns riscos no consumo de
dgua néo tratada, sendo que desse percentual 86% citaram as doencas causada
pela diarreia infeccionar, seguida pelas verminoses, infeccdo intestinal e célera,
como mostra a figura 1.
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Conhecimento da populacdo sobre os risco
que a dgua nao tratada pode trazer a saide

Diarreia Verminoses Coélera Leptospirose Hepatite
infecciosa

Figura 1: Percentual dos riscos que a dgua ndo tratada pode ocasionar a sadde.

J& em relacdo ao tratamento realizado na dgua que consomem 40 % dos
entrevistados disseram ndo fazer nenhum tipo de tratamento, 60% disseram realizar
algum tratamento, sendo que 80% dessa parcela fazem somente uma filtracéo
simples, 18 % aplicam cloro e 2% efetuam a fervura, como descrito na figura 2.

Procedimentos qudos pela populacio
no fratamento de agua para consumo

Filtragem Aplic. de cloro Fervura
simples

Figura 2: Percentual dos procedimentos efetuados no tratamento da dgua para o consumo.

Dentre os procedimentos de tratamento da dgua realizados pela populacdo do
bairro Parolédndia em Moju-Pa, como descrito no gréfico 2. O procedimento mais
eficiente é a efetuacdo da fervura. Segundo Cubas (2010), este procedimento mata
os microorganismos causadores de doencas através da alta temperatura a qual a
4gua é submetida. J4 afiltracdo simples que é o procedimento realizado pela maioria
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da populacéo é a forma de tratamento menos eficiente. Este procedimento consiste
em coar a dgua na saida da torneira utilizando um pano. Essa filtracdo simples é
eficiente somente na coleta de particulas sélidas e ndo remove os microorganismos
presente na dgua.

Observou-se, que 64% da amostra pesquisada afirmaram ter contraido alguma
doenca veiculada pela dgua néo tratada e 57% desse percentual contraiu diarréia
infecciosa, seguido de verminoses, célera, leptospirose e hepatite. Verifica-se nesta
andlise que a grande maioria da populacédo pesquisada foi acometida por doencas
transmitida pela dgua, isto se deve ao fato de 40% da amostra pesquisada consumir
dgua sem tratamento e 60% néo realiza o tratamento adequado, além disso, o
estado de conservacéo das encanacdes de abastecimento de dgua, por sua vez,
encontra-se em péssimo estado e pode propiciar a contaminagdo da dgua. Segundo
Brum (2007), a auséncia de manutencéo nas tubulacdes por onde passam a dgua
torna-se um importante meio de contaminagdo.

O mais preocupante nesta andlise, referente aos 61% dos moradores é que eles
dizem que a &gua que consomem tem cor, outros 54% dizem que a dgua tem odor
e 59% dizem ter gosto, sendo que a cor, odor e gosto citados foram de ferrugem,
cor amarelada e preta, gosto de lama e odor de lama também, como descrito na

figura 3.
Informaciio ﬂu populacdio sobre a qualidade
a dgua consumida
® (OR (61%) ODOR (54%) GOSTO (59%)
Amarela Preta Ferrugem  Lama Ferrugem Lama

Figura 3: Percentual das caracteristicas organolépticas da dgua apresentada pela populacdo.
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4.2 RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DA AGUA

Os resultados das andlises fisico-quimico e microbiolégicos das 3 ( trés) amostras
de &gua coletadas estdo apresentados na tabela 3.

TABELA 3: Resultados dos pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos da dgua coletada em uma residéncia
do bairro em estudo.

o RESULTADOS
PARANETRO I st 1 | Amosira 2 | Amosra3_ e

Ferro 0,29 0,20 0,19 mg/L Fe 0,30
Turbidez 3,0 0,0 0,0 uTt 5
Coln‘orrnes 92 0,0 0,0 UFC/100 ausente
Totais ml

Fonte: Laboratdrio de analises MAGMATEC (método SMWW)

Em cada amostra de dgua foram realizadas as andlises dos seguintes pardmetros:
Ferro, Turbidez e Coliformes Totais. A primeira amostra (amostra 1), como apresentada
na tabela 3, corresponde a dgua coletada diretamente da torneira, ausente de
tratamento. A segunda amostra (amostra 2) de dgua coletada apds tratamento
com carv@o ativado industrial, utilizando-se uma vela simples industrializada. J& a
terceira amostra (amostra 3) desrespeito a dgua coletada apds tratamento com o
carvdo ativado produzido do caroco do acai. Através da Portaria némero 518/2004
, 0 Ministério da Salde estabelece a padrdo de potabilidade da dgua destinada
para consumo humano. Segundo a Portaria, os valores permitidos para o Ferro é
de 0,30 mg/| ,Turbidez é 5 UT e Coliformes Totais deve ser ausente em 100 ml de
4gua.

Analisando os valores dos pard@metros referentes a primeira amostra, observa-se,
que os valores dos pardmetros Ferro e Turbidez que s@o respectivamente 0,29 mg/I
e 3,0 UT estdo em conformidades com os limites do padrdo estabelecido pelo
Ministério da Satde . J& o valor do parGmetro Coliformes Totais que é de 9,2 UFC/
100ml verificado na primeira amostra esta acima do padréo exigido pela legislacéo
vigente. Segundo o Ministério da Satde, por meio da Portaria 518/ 2004, a dgua
destinada para consumo humano deve ser livre de Coliformes Totais. Isso quer
dizer que em relacdo a este parGmetro a dgua consumida pela populacdo estd
com a qualidade comprometida. Esta contaminacéo elevada pode ser devido ao
estado de conservacdo das encanacées da Companhia de Abastecimento de Agua
— COSANPA. A torneira onde as amostras foram coletadas encontra-se em mé
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conservacdo, quebradas, com saida de dgua entupida e até mesmo suja, indicando
a auséncia de limpeza e manutencéo, proporcionando a contaminacéo.

Em relac@o aos resultados das andlises realizadas na segunda e terceira amostra,
sendo estas tratadas com carvéo ativado industrial e carvéo ativado produzido do
caroco do acai respectivamente. Como mostra a tabela 3, houve uma reducéo
significativa no valor do parémetro Ferro tanto para dgua tratada com carvéo ativo
industrial quanto a dgua com carvéo ativo produzido. Sendo que o carvéo ativado
do caroco de acai apresentou maior eficiéncia neste pardmetros, pois conseguiu
reduzir o valor de 0,29 mg/| da primeira amostra para 0,19mg/ da terceira amostra
Jd& o carvdo ativado industrial reduziu o valor do mesmo parémetro de 0,29mg/I
para 0,20mg/I.

No entanto, os dois carvées ativados apresentaram eficiéncia igual nos pardmetros
Turbidez e Coliformes Totais quando comparado os valores da segunda e terceira
amostra. Na segunda amostra, os valores dos parémetros Turbidez Coliformes Totais
sdo 0,0UT e 0,0UFC/ 100ml respectivamente. Quando se compara os valores os
mesmos pardmetros na primeira amostra é claro perceber que os dois carvoes
ativados exerceram eficiéncia méxima.

Portanto, os valores de todos os parédmetros analisados referente & segunda e terceira

amostra, sendo as amostras de dgua tratadas com carvéo ativado industrializado
e o carvGo ativado produzido respectivamente, estGo de acordo com o padrédo
de potabilidade da dgua para consumo humano estabelecido pelo Ministério da
Saude, através da Portaria n® 518/2004.

De acordo com Claudino (2003), a estrutura fisica de carvéo ativada é formada por
uma grande quantidade de microporos, mesoporos e macroporos. Os microporos
sdo de elevada importéncia no processo de adsorcdo, pois possuem grande drea
superficial. J& os mesoporos e macroporos servem de passagem para os microporos
na adsorcéo.

Com base nesse autor, a eficiéncia desempenhada pelos dois carvées ativados,
em especifica pelo carvdo ativado produzido com o caroco de acai e atribuida &
estrutura porosa do mesmo. Assim, pode-se dizer que o carvéo ativado produzido
¢ formado por microporos, mesoporos e macroporos. Vale salientar, que essa
estrutura porosa foi desenvolvida com a ativacdo no momento da carbonizacéo do
caroco de acai. As figuras abaixo mostram a estrutura do carvéo ativado antes e
depois do processo de ativacdo.
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Figura 4: Microscopia eletronica de varredura para CAED antes da afivagdo (5000 x).
Fonte: FERNANDES, 2010.

|:|.".|r 5-|I|:|1‘H.'l|]l1 TR — 10 pm
200kV 40 5000x SE 17.1

Figura 5: Microscopia eletronica de varredura para CAED apds ativagdo (5000x).
Fonte: FERNANDES, 2010.
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Percebe-se que a figura 4 antes da ativacdo apresenta em sua estrutura poucos
poros em sua grande maioria mesoporos. J4 a figura 5, mostra o carvéo ativado
apds a ativacdo. Observa-se que em sua estrutura cria-se variados poros como, por
exemplo, 0os micros poros, mesoporos € macroporos. F por meio desses poros que
o carvao ativado realiza o processo de adsorcao.

CONCLUSAO

Contudo, a presente pesquisa mostrou que o carvéo ativado produzido com residuo
restante do processo de beneficiamento do acgaf é eficiente no tratamento de dgua,
dessa forma confirma-se a hipétese anteriormente formulada e alcancando os
objetivos previamente propostos. Observou-se que o carvdo ativado apresentou
eficiéncia igual e em algumas andlises superior ao carvéo ativado industrial,
salientado que o carvéo produzido apresenta vantagens no que diz respeito ao
baixo custo em sua preparacdo. Além disso, a pesquisa é relevante por duas razdes.
Primeiro, ela agrega importéncia ambiental, por que dd uma destinacéo ao caroco
de acal que se descartado de maneira inadequada pode poluir o solo e a dgua.
Segundo, por que o carvdo ativado produzido a partir do aproveitamento desse
residuo pode ser eficientemente utilizado no processo de tratamento da dgua para
consumo humano. Dessa maneira, o carvdo ativado auxiliard a populagéo local,
sobretudo a populacdo ribeirinha a melhorar a qualidade da dgua que consomem,
ajudando na prevencdo de doencas e contribuindo para uma melhor qualidade de
vida.
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