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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo a constru¢cdo de um filtro
residencial externo, de baixo custo, para a filtracdo direta da agua proveniente do
sistema de abastecimento do municipio de Uberaba-MG, com o intuito de
melhorar a qualidade da agua. Para tal, optou-se em utilizar como um dos meios
filtrantes a biomassa oriunda do bagago de cana de agucar que € um rejeito da
industria de acUcar e alcool. Ap6s o desenvolvimento do projeto, o filtro foi
construido no Instituto de Ciéncias Tecnoldgicas e Exatas (ICTE) da Universidade
Federal do Triangulo Mineiro (UFTM) e foram realizados testes do volume do
filtrado em funcdo do tempo e andlises de qualidade da &gua filtrada como
Alcalinidade, Dureza, Cloretos, Sélidos Totais, pH e Condutividade. Os testes de
vazdo no filtro foram realizados no periodo diurno, sendo o filtro submetido a
uma vazao de aproximadamente 237,6 L/h. Os resultados com a agua filtrada
indicaram que o sistema utilizando o bagaco de cana de acUcar como meio
filtrante apresentou um desempenho satisfatério no processo de filtragem da agua,
pois ndo houve alteragdo em pardmetros como o pH, alcalinidade, cloretos,
condutividade e houve uma diminuicdo consideravel na porcentagem de sélidos
totais da agua, em torno de 19%, indicando assim uma queda no percentual de
sedimentos dispersos em agua.

1. INTRODUCAO

Diversas regides no Brasil enfrentam problemas com a qualidade da &gua fornecida
pelas concessionarias municipais. Problemas relacionados ao entupimento frequente de
chuveiros e agua turva sdo frequentemente relatados por consumidores. Esses problemas
tendem a diminuir quando as concessionarias conseguem captar agua de melhor qualidade em
regibes mais distantes, o que as vezes demanda centenas de quildmetros de tubulacbes e
dezenas de estagcOes de tratamento de &gua. Entretanto existem regiGes em que as aguas de
abastecimento ndo tém um nivel satisfatorio de qualidade, tais como pH alcalinos e alta
concentracdo de materiais particulados, dando-se assim a importancia ao uso de filtros
residenciais (Bicudo; Tundisi; Scheuenstuhl, 2017).

Atualmente um dos materiais mais utilizados para a confeccdo de filtros é o carvéo
ativado que, pode apresentar a forma de material granulado ou em blocos, submetido a
tratamento especial para criar poros. Este material € um dos melhores agentes da filtracéo
quimica por suas propriedades adsorventes. E capaz de retirar diversas substancias nocivas da
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agua. Contudo, este material possui um tempo de vida Util e necessita ser trocado
constantemente devido a perda de sua propriedade adsorvente. Além do carvdo ativado os
filtros residenciais convencionais utilizam outros materiais que ajudam na retirada de sélidos,
como cascalho, areia ou flocos que variam em sua porosidade e assim limitam a taxa de
filtrado e a sua pureza. Alguns materiais vém sendo pesquisados, como fibra de sisal e fibra
de coco. Apesar destes dois materiais também serem um tipo de material organico e de menor
valor que o carvdo ativado, o primeiro ndo € de fécil acesso e o segundo ainda ndo tem
eficiéncia comprovada (Pinto; Hermes, 2006). De acordo com Batista e colaboradores (2012),
0 bagaco de cana possui uma eficiéncia em retencdo de solidos e um alto poder de adsorcéo.
Além disso, a biomassa proveniente da cana de acucar € de facil acesso e € um subproduto das
usinas de aclcar e alcool que pode ser reaproveitado. A producdo de cana-de-agUcar em
Minas Gerais atingiu a marca de 62,4 milhdes de toneladas no ano de 2016, sendo o Triangulo
Mineiro responsavel por 64,5% da producdo anual, onde Uberaba é sua primeira maior
produtora (Canal Rural, 2016). Desta forma, a biomassa oriunda do bagaco de cana apresenta-
se como uma opgao vantajosa a ser utilizada como material filtrante para aguas oriundas do
sistema de abastecimento de aguas municipais.

2. ABIOMASSA

O bagaco de cana de acucar foi lavado para a retirada de impurezas e posteriormente,
secado ao ar livre por 5 dias com elevado nivel de insolacdo. Apds o processo de secagem, 0
bagaco foi triturado utilizando-se um moinho de facas tipo Willye (Star FT50-Fortinox) até a
obtengdo de um material com granulometria entre 2 mm a 5,66 mm. Esse material, por sua
vez, foi prensado junto a uma malha de aco inoxidavel em uma prensa hidraulica manual até
se obter altura de aproximadamente 3 cm, como pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Torta de filtracdo formada por bagaco de cana de aglcar

2.2. Projeto do filtro

Foi desenvolvido também o projeto do filtro residencial externo a fim de que 0 mesmo
fosse construido e posteriormente instalado nas dependéncias do Instituto de Ciéncias
Tecnologicas e Exatas da Universidade Federal do Triangulo Mineiro. Todas as medidas do
projeto foram realizadas para uma residéncia padrdo com cinco moradores (Figura 2). O filtro
foi construido com um didmetro de 250 mm e comprimento total de 1000 mm. Foram
utilizadas camadas de cascalho com granulometrias variando entre 5,0 a 40,0 mm obtidas em
casas de material de construcao da cidade. A estrutura do filtro foi construida com material de
PVC (policloreto de polivinila), em que foram adicionados tubos, valvulas e conexdes que
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permitem & conexdo ao sistema de agua fornecido pela concessiondria do municipio de
Uberaba-MG. O filtro foi instalado na unidade | do ICTE e, protegido por uma estrutura de
alvenaria (Figura 3).

Figura 2 — Projeto do filtro residencial externo
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Figura 3 — Filtro residencial externo desenvolvido neste projeto

2.3 Caracterizacao do bagaco de cana de acgucar

Umidade (Cecchi, 2003) - Transferiu-se trés cadinhos para uma estufa a temperatura de
130°C por meia hora. Posteriormente foram colocados no dessecador para até atingirem a
temperatura ambiente. Adicionou-se aproximadamente 6 gramas de amostra em cada cadinho.
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As amostras foram secas em estufa a 130°C por 7 horas. Os cadinhos foram retirados da
estufa e colocados no dessecador por cerca de 20 minutos. Realizou-se entdo a pesagem. A
porcentagem de umidade foi calculada segundo a Equacgéo 1.

(A-B)x100

%Umidade = 1)

Sendo: A=Massa inicial da amostra (g); B=Massa final da amostra (g).

Teor de cinzas (Cecchi, 2003) - Em mufla a temperatura de 550°C foi aquecido um
cadinho de porcelana durante meia hora. Em seguida o mesmo foi colocado em um
dessecador para esfriar e posterior pesagem em balanca analitica. Colocou-se no cadinho
aproximadamente 3g de amostra seca do bagaco e retornou para a mufla ja preaquecida a
550°C, onde permaneceu em torno de 4 horas até o material tomar uma caracteristica
esbranquicada ou cinza-claro. Retornou o material para o dessecador onde ficou em torno de
30 min até resfriamento. Pesou-se novamente o cadinho com o material e registrou o peso do
cadinho cheio. A porcentagem de cinza foi calculada utilizando-se a Equagéo 2.

Bx100

%Cinzas =
Sendo: A=Massa inicial da amostra (g); B=Massa final da amostra (g).

()

2.4. Coleta da agua

Todos os testes no filtro foram realizados no periodo diurno sendo o filtro submetido a
vazdo do sistema de dgua onde estava instalado. Para saber a quantidade de agua que estava
circulando pelo filtro, realizamos o teste de vazdo, onde obtivemos uma vazdo méaxima de
aproximadamente 237,6 L/h. As amostras foram coletadas ap6s 3 horas de filtracdo. Para as
determinac6es fisico-quimicas da dgua de entrada do filtro e da agua filtrada, foram realizadas
coletas em frascos estéreis com tampa de rosca a fim de evitar vazamentos e contaminacdes.
Todas as amostras foram devidamente identificadas e transportadas sob refrigeracdo. As
analises foram realizadas no laboratério didatico de Quimica Geral e Analitica, na unidade 11
do ICTE da UFTM.

2.5. Procedimento Analitico

Determinacdo da alcalinidade total por método volumétrico com indicador visual
(Zenebon et al., 2008) - Transferiu-se 100mL da amostra para um frasco erlenmeyer de
250mL. As analises foram realizadas em triplicata, assim, cada erlenmeyer contendo o
referido volume recebeu duas gotas de cada solugdo indicadora (fenolftaleina e verde de
bromocresol). As amostras foram tituladas com solugdo de acido sulfdrico 0,005M, até a
mudanca da cor verde para amarelada. O volume gasto na titulacdo foi utilizado para o
calculo da alcalinidade conforme a Equacéo 3.

(fXVXMx1000)

Alcalinidade = - 3
Sendo: f=Fator de correcao; V=Vzsos (L); M=My3zs04 (MOI/L); Va=Vy20 (amostra).
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Determinacdo da concentracdo de cloretos (Zenebon et al., 2008) — Em cada um dos
trés frascos erlenmeyer de 250mL foram adicionados 100mL da amostra. Adicionou-se 2mL
de solucdo 5% m/v de K,Cr,O; em cada frasco. Cada amostra foi titulada com solugéo
0,028M de AgNOs até a coloracdo avermelhada. O volume gasto na titulacdo foi empregado
na Equacéo 4 para a determinagéo da concentragao de cloretos.

Cloretos = (fxvxiw (4)

Sendo: f=Fator de correcdo; V=Vagnoz Qasto na titulagdo (mL); a=massacioro
correspondente a 1 mL da solucgéo de nitrato; A=V 20 (amostra).

Determinacdo de Dureza (Zenebon et al., 2008) — As amostras foram preparadas em
frascos erlenmeyer de 250mL para a titulagdo em triplicata utilizando volumes de 100mL. Em
cada frasco foi adicionado 1mL da solucdo-tampéao amoniacal e cerca de 0,05g do indicador
negro de eriocromo. As amostras foram tituladas com solu¢cdo 0,01M de EDTA até o
aparecimento da coloracdo azul. O volume gasto na titulacdo permitiu a determinacdo da
dureza utilizando a Equacdo 5:

(fxvxAX1000)
Dureza = [ xvxAx1000)

(5)

v
Sendo: f=Fator de correcdo; v=mL de solucdo de EDTA gasto na titulacdo; A=mg de
CaCOs; equivalente a ImL da solugdo de EDTA 0,01, A=V20 (amostra).

Determinacdo de pH (Zenebon et al., 2008) — Previamente a realizacdo das medidas, o
peagametro foi calibrado com solucdo tampdo de pH 7,0 e 4,0. Em seguida o eletrodo e
compensador de temperatura foram higienizados com agua deionizada e secos. O volume de
50mL da amostra foi adicionado a um béquer de 100mL e apds a introducdo do eletrodo e
estabilizacdo do sinal, a medida foi registrada.

Determinacdo de solidos dissolvidos, pelo método condutivimétrico (Zenebon et al.,
2008) — Apos a calibracdo do condutivimetro com solucéo padrdo de NaCl foram adicionados
100mL da amostra homogeneizada em um béquer. Em seguida a cela de condutividade foi
inserida na amostra e deixada em repouso até que o sinal estabilizasse.

Determinacdo de s6lidos totais secos a (103-105) °C (Zenebon et al., 2008) — Uma
capsula de porcelana limpa foi aquecida em estufa a temperatura de 105°C por 3 horas.
Posteriormente houve a transferéncia para o dessecador até que a temperatura ambiente fosse
atingida. A massa do recipiente foi obtida através de uma balanca analitica e, em seguida 100
mL da amostra de &gua foi adicionada a mesma. O sistema foi levado ao banho-maria até
guase a total secagem do volume selecionado. A capsula foi posteriormente levada a estufa
para a secagem completa onde permaneceu durante 3 horas. ApoOs essa etapa o sistema foi
transferido para o dessecador até atingir o equilibrio térmico com o ambiente para que a
pesagem fosse realizada. O valor obtido na pesagem foi utilizado para o célculo, com auxilio
da Equacéo 6.

(A-B)

STS(Solidos Totais Secos) = (6)

Sendo: A=massa (residuo seco+capsula) (mg); B= massa da capsula (mg), Volume da
amostra (L)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O bagaco de cana utilizado neste trabalho apresentou um teor de cinzas total igual a
1% e teor de umidade aproximadamente igual a 65%. Os resultados das analises fisico-
quimicas da &gua antes e pds filtracdo sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros fisico-quimicos da dgua antes e apos filtragdo

Parametros Alcalinidlade Cloretcis Durez? oH Solidos Totais . Soélidos Totails
fisico-quimicos (mg.L™) (mg.L™) (mg.L™) Dissolvidos (mS.cm™) | Secos (mg.L™)
Agua de Entrada 0,4850 6,29 106,954 | 7,00 0,23 427
Agua de Saida 0,4833 6,29 105,945 | 7,00 0,23 345

(filtrada)

Nota-se que, a analise da &gua que ndo passou pelo processo de filtracdo, chamada de
agua de entrada, mostrou resultados caracteristicos de uma agua tratada. A dureza dessa agua
foi considerada moderada e também apresentou resultados relativamente baixos de solidos
totais secos. Apds o processo de filtracdo, ndo houve nenhuma alteracdo dos parametros
fisico-quimicos como alcalinidade, cloretos, pH e condutividade. A reducdo no indice de
dureza é um indicativo de que o bagaco de cana é capaz de adsorver ions Ca e Mg o0 que
promoveria uma diminuicdo no entupimento e incrustacdo de tubulagbes e chuveiros
residenciais. Além disso, o abaixamento no valor de solidos totais sugere boa eficiéncia no
sistema de filtracdo para as particulas sedimentaveis.

4. CONCLUSAO

A partir dos resultados iniciais apresentados temos um indicativo de boa eficiéncia do
sistema de filtracdo e, que o uso do bagaco de cana de aclcar como meio filtrante pode
apresentar potencial de ser aplicado em filtros residenciais. A reducdo dos valores de sélidos
em suspensdo e dureza, que sdo os fatores relacionados a entupimento de chuveiros e
tubulacbes, pode indicar o uso deste subproduto como meio filtrante. Porém, testes como
variacao da vazdo, espessura da torta e tempo de filtragdo ainda devem ser realizados a fim de
garantir o emprego deste material no sistema proposto.

5. REFERENCIAS

BATISTA, R.O. Remocéo de solidos suspensos e totais em biofiltros operando com esgoto
doméstico primario para reuso na agricultura. UFERSA, p.14, 2012.

BICUDO, C. E. M.; TUNDISI, J. G.; SCHEUENSTUHL, M. C. B. Disponivel em:
<https://www.abc.org.br/IMG/pdf/doc-6820.pdf>. Acesso em: 10 jan. 2017.

CANAL RURAL: <http://www.canalrural.com.br/noticias/cana/safra-2015-2016-cana-deve-
atingir-533-milhoes-toneladas-5830>. Acesso em: 18/07/2016.

CECCHI, H.M. Fundamentos Tedricos e Praticos em Analise de Alimentos. 2°ed. Editora
Unicamp, 2003.

PINTO, N.O.; HERMES, L.C. Sistema simplificado para melhoria da qualidade da agua
consumida nas comunidades rurais do semiarido do Brasil. Embrapa. Documentos
Jaguariunas, S&o Paulo. p.53. 2006.

ZENEBON, O.; PASCUET, N.S; TIGLEA, P. Métodos fisico-quimicos para anélise de
alimentos. 4. ed. Séo Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 1020 p. 2008.




