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APRESENTACAO

A obra “Anélise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza” consiste de
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora. Com 96 capitulos apresenta uma
viséo holistica e integrada da grande area das Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
producao de conhecimento que permeiam as mais distintas tematicas dessas grandes
areas.

Os 96 capitulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade
académico-cientifica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente
em geral (fisico, biolégico e antrdpico), suprindo lacunas que possam hoje existir e
contribuindo para que os profissionais tenham uma viséo holistica e possam atuar em
diferentes regides do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Analise Critica
das Ciéncias Biologicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciéncias Biolo6gicas
como da Natureza (principalmente quimica, fisica e biologia) e suas tecnologias
séo fundamentais para promocao do desenvolvimento de saberes, competéncias e
habilidades para a investigacdo, observacéo, interpretacdo e divulgacéo/interacéao
social no ensino de ciéncias (bioldgicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes
informacgdes que o livro traz, e que, 0 mesmo possa atuar como um veiculo adequado
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
base nos resultados aqui dispostos.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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CAPITULO 23

BIOFILTRO DE RESIDUO ORGANICQ APLICADO NA
DESSALINIZACAO DE AGUA SALOBRA

Francielle Fernandes Goncalves de Barros
Discentes do Curso Técnico em Meio Ambiente,
Centro Estadual de Educacéo Profissional de
Curitiba — Parana.

Rebecca Carvalho Mendes e Silva
Discentes do Curso Técnico em Meio Ambiente,
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Docente Curso Técnico em Meio Ambiente,

Centro Estadual de Educacéao Profissional de
Curitiba — Parana.

Juliana Parolin Ceccon
Docente SEED/PR graduada em ciéncias
biol6gicas — Uninga — Parana

RESUMO: Apenas 2,5% dos recursos hidricos
no mundo s&o de agua doce sendo em torno
de 0,3% distribuidos de forma desigual sobre
a terra. Essa situacdo gera problemas de
escassez de agua doce em diferentes paises,
incluindo o Brasil, onde as localidades mais
atingidas encontram-se no Nordeste. Essa
regido € caracterizada climaticamente como
semiarida, principalmente o sertdo nordestino,
que sofre com a escassez de agua devido a
baixa pluviosidade. Agravando este cenario,
a qualidade de agua de pocos artesianos
apresenta-se quase sempre impropria para
consumo humano devido ao alto grau de
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salinidade. Com a escassez de agua doce

e seus efeitos socioambientais, tem-se
buscado novas tecnologias de dessalinizag3o.
Confrontando a realidade de que os recursos
existentes atualmente sao inviaveis para
diversas classes sociais, especialistas buscam
alternativas para a obtencdo de processos
sustentaveis que contemplem esta demanda
ambiental. Dentro deste contexto o presente
trabalho avaliou, em estudo preliminar, o
potencial para dessalinizacdo de agua salobra
de um biofiltro utilizando os residuos orgéanicos
do coco correspondente ao endocarpo e a
semente de mamao. Obtiveram-se resultados
positivos por meio das analises que utilizaram
a densidade para avaliar a quantidade de
sais retidos, resultando em um percentual de
aproximadamente 50% (coco e mamao). A
dessalinizacéo por métodos alternativos, dessa
maneira, pode representar, no futuro, uma
solugcdo para o problema da agua salobra e
salina.

PALAVRAS-CHAVES:

salinidade de pocos; adsor¢ao; crise hidrica.

Dessalinizador;

ORGANIC RESIDUE BIOFILTER APPLIED ON
BRACKISH WATER DESALINATION

ABSTRACT: Only 2,5 % of water resources in
the world are of fresh water being around 0,3%
distributed unevenly over the Earth. This is to
the job has been produced in the continental
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countries in the countries, including the Brazil, where more localized localities found
themselves in the Northeast. This region is characterized climatically as semi-arid,
mainly the northeastern sertdo, which suffers from the scarcity of water due to the low
rainfall. Aggravating this scenario, the water quality of artesian wells is almost always
unfit for human consumption due to the high degree of salinity. With a shortage of
fresh and fine water and socio-environmental, it has been looking for new desalination
technologies. Confronting the reality of their resources are currently unviable for
various social classes, experimentalists seek alternatives to a search for sustainable
processes that comprise this environmental demand. In this context the present work is,
in preliminary study, the potential for the desalination of brackish water from a biofilter
using the organic components of the coconut to the endocarp and the papaya seed.
Positive results were obtained through analyses that used the density to evaluate the
amount of amount of salts retained, resulting in a percentage of approximately 50%
(coconut and papaya). Desalination by alternative methods, in this way, can represent,
in the future, a solution to the problem of brackish and saline water.

KEYWORDS: Desalinatian; salinity of wells; adsorption; water crisis.

11 INTRODUCAO

A agua € um complemento do meio ambiente e também é essencial para
a existéncia e qualidade de vida do homem, sendo o principal recurso natural
mprescindivel para sua sobrevivéncia. O acesso a agua potavel é primordial e por isso
€ um direito humano, segundo o Pacto Internacional sobre os Direitos Econémicos,
Social e Cultural.

Aqualidade da agua para consumo ndo pode trazer riscos a saude, a mesma deve
atender algumas exigéncias de natureza fisica, ou seja, tem de possuir caracteristicas
inodora, incolor e insipida. A participacéo do governo, dos usuarios e das comunidades
locais € essencial para o0 gerenciamento dos recursos hidricos pois a agua € um bem
natural publico (SILVA, 2015).

A distribuicdo da agua no planeta Terra possui uma grande desproporcéao entre
agua doce e agua salgada, apenas 2,5% representa o numero em relacdo a agua
doce, o que implica a obtenc&o de novas tecnologias de dessalinizacao da agua (ANA,
2010).

A escassez da agua é eminente afetando assim a sua qualidade no sistema
de distribuicdo, a mesma pode sofrer alteracdes pelo fato de alternancia quimica
e bioldgica causada pela perda de inteiracdo do sistema. A escassez difusa, as
destruicbes sucessivas e a poluicdo cada vez mais intensa nas nascentes de rios
requerem mudancas em atitudes da populagdo, uma conscientizagcao ambiental para
que se possa preservar a agua.

Na medida em que o problema de escassez se torna cada vez maior € indiscutivel
procurar-se origens tecnolégicas que possam suprir a demanda de forma sustentavel
que correspondam a procura de agua, assim é necessario que se encontre uma origem
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gue seja sustentavel (LIMA, 2015). Segundo o0 mesmo autor:

Da agua salgada no mundo, 97% possui 0 grau de salinidade que oscila entre
33.000 e 37.000 mg/l de SDT (solidos dissolvidos totais). Assim para a agua
salgada possa ser utilizada para a producdo de agua potavel, € necessario a
remocao da excessiva concentracdo de sais presentes, recorrendo assim a uma
nova tecnologia, a dessalinizacéo (LIMA, 2015).

A dessalinizacdo por métodos alternativos pode representar, no futuro, uma
solugéo para o problema da 4gua salobra e salina. Alguns desses métodos consistem
remocao ou reducao da concentracao de sais e sélidos dissolvidos nas aguas salgadas,
para assim se obter a agua doce, remove também componentes quimico, organicos

e bioldgicos.

2| UNIVERSO DA PESQUISA

2.1 Formulacdes do problema

E crescente a demanda de agua doce em todo o planeta devido ao rapido
crescimento populacional. Dos recursos hidricos presentes na superficie e nos aquiferos
apenas 2,5% se dispdem em agua doce, distribuidos de forma desproporcional pela
superficie terrestre.

No Brasil, uma das regides mais afetadas pela escassez da agua é o Nordeste,
caracterizado climaticamente como semiarido, algumas areas em especifico o sertdo
nordestino, possui baixos indices pluviométricos que se restringem ha poucos meses
(OLIVEIRA, et al., 2017).

Outro problema encontra-se nas areas em que o clima semiarido € dominante,
estando relacionado a hidrografia do tipo intermitente ou sazonal, ou seja, 0s rios
secam no periodo de estiagem mais rigorosas diminuindo ainda mais a disponibilidade
de dgua doce como recurso hidrico (DANTAS et al., 2010), além disso, a qualidade da
agua presente em pocos artesanais nestas regides apresenta alto grau de salinidade.

As tecnologias existentes para a dessalinizacdo como, por exemplo, a osmose
reversa muito utilizada em paises desprovidos de dgua doce como Dubai requerem
investimento e manutencao de elevado custo, inviaveis as cidades e comunidades
mais carentes das regides afetadas pela falta de agua. Dentro deste contexto, faz-se
necessario o estudo e elaboracdo de dessalinizadores alternativos, acessiveis e de
baixo custo que visem amenizar este problema.

2.2 Objetivos da pesquisa

2.2.1 Objetivo Geral

Construir um dessalinizador biolégico de baixo custo utilizando biofiltro a base de
residuos orgéanicos de coco e mamao.
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2.2.2 Objetivos Especificos

« Produzir carvao a partir de residuos organicos de coco (endocarpo) e se-

mente de mamé&o para testes de eficiéncia de adsor¢do da agua salina;

+ Testar a eficiéncia do processo de filtragcdo de agua salina em filtro de carvéao

de residuo de coco e mamao;

+ Analisar a qualidade da agua filtrada a fim de verificar seu enquadramento
nos padrdes estabelecidos pela resolucédo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente CONAMA n° 357 2005, sendo aguas doces com salinidade igual

ou inferior a 0,5 %.

« Compilar dados obtidos e analisar os resultados de eficiéncia do substrato

estudado para sua utilizagdo como adsorvente na confeccéo do biofiltro;

- Realizar testes de funcionamento e efetividade do biofiltro confeccionado.

2.3 Métodologia aplicada

O método descrito a seguir pode ser utilizado para sementes, massas ou fibras,

como por exemplo, endocarpo e mesocarpo do coco € semente de maméao (LIMA,

2015).

2.3.1 Preparacdo do endocarpo e mesocarpo do coco para o biofiltro

O residuo orgénico do coco foi lavado com agua deionizada cinco vezes para

remover o sal original. Ap6s o processo, foi seco durante 24 horas a temperatura

ambiente, moidos e triturados em moedor e triturador industrial, peneiradas em uma

peneira de malha de 0,8mm; em seguida colocados na estufa por 24 horas a 150° C

para ocorrer a carbonizacao (FIGURA 1) (MENEZES, 2009).

= g et

FIGURA 1: RESIDUO ORGANICO DO COCO TRITURADO E AQU
ELEVADAS DISTINTAS.

FONTE: AUTORES, 2017

2.3.2 Extracdo dos lipidios

e

ECIDO

: Y
A

TEMPERATURAS

Para a extracdo de Oleos dos residuos do coco foram utilizados um Soxhlet
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(FIGURA 2) e solvente Eter Etilico (C,H,),0. O processo consistiu em repetidas
lavagens no qual os 6leos foram extraidos com o solvente sob-refluxo. Primeiramente
a amostra triturada foi seca e envolvida por cartucho poroso, devidamente pesado em
balanca analitica antes e ap0s o processo, essa diferenca representa o total de lipidios
qgue foram extraidos (LIMA, C. et al2017).

Para avaliar a eficiéncia da extracao de lipidios, duas amostras foram utilizadas
sendo a amostra |, residuo apds queima e amostra I, residuo antes da queima. Ambas
foram introduzidas na camara de extracao suspensa acima de um baldo com solvente
e abaixo de um condensador. Com o aquecimento do baldo o solvente se moveu
na fase gasosa em direcao ao condensador, o qual é convertido em um liquido que
goteja no cartucho que contém a amostra. As amostras permaneceram por 3 horas em
refluxo, tempo necessario para extrair todos os componentes lipidicos (BRAZACA, S.
2016).

FIGURA 2. EXTRATOR DE SOXHLET AMOSTRAI E Il
FONTE: AUTORES, 2017

2.3.3 Preparacdo da agua concentrada

Para verificar a diminuicdo de concentracdo de sais na agua apds a filtracao
utilizou-se um densimetro (Massa especifica 20°C g/ml). A agua salobra concentrada
foi utilizada na filtragcdo, pois 0 equipamento n&o se mostrou suficientemente preciso
para medir a densidade da agua salobra (3,5g/l). Para a agua salobra concentrada
utilizou-se 3 g de NaCl em 250ml de 4gua deionizada (20°C), ap0s foi agitada até sua
homogeneizacéo completa. A densidade da agua deionizada (20°C) foi de 1,005 g/ml.
A densidade final para a solugao preparada de 3g/ 250 ml foi de 1,015 g/ml.
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2.3.4 Teste de salinidade do coco

Para o teste de dessalinizacao utilizou se de um béquer de 500 ml e um funil de
vidro com papel filtro. A este foi adicionado 1g do residuo organico do coco e logo ap6s
despejou-se a solugdo salobra concentrada. Para verificar a possivel interferéncia do
papel filtro no processo de dessalinizacao repetiu-se esta etapa sem uso do carvéo
obtendo-se assim o branco.

2.3.5 Preparacao do mamé&o para o biofiltro

O residuo organico do mamao foi lavado com agua deionizada cinco vezes para
remover o sal original. Apds o processo foi seco por 24 horas a temperatura ambiente,
macerado e triturado em macerador e triturador, peneiradas em uma peneira de malha
de 0,8mm; em seguida colocadas na estufa por 24 horas a 150° C para ocorrer a
carbonizacao (FIGURA 3) (MENEZES, 2009).

FIGURA 3: RESIDUO ORGANICO DO MAMAO LAVADO
FONTE: AUTORES. 2018

2.3.6 Teste de salinidade do mamao

Para o teste de dessalinizagéo utilizou se de um béquer de 500 ml e um funil de
vidro com papel filtro. A este foi adicionado 1g do residuo organico do mamao e logo
apos despejou-se a solugao salobra concentrada (FIGURA 4). Para verificar a possivel
interferéncia do papel filtro no processo de dessalinizacao repetiu-se esta etapa sem
0 uso do carvéao, obtendo-se assim um “branco”.
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FIGURA 4: MISTURA DA SEMENTE NA AGUA SALOBRA PARA REALIZAR A FILTRAGEM
FONTE: AUTORES, 2018

2.3.7 Preparacéao e analise das amostras

Para realizar a anéalise das amostras (FIGURA 5) e envia-las para o Instituto
Ambiental do Parana utilizou-se o seguinte método de classificagdo e organizagdo
separadas em etapas (FIGURA 6).

1° etapa:

As sementes do mamao foram submetidas a quatro lavagens com agua
deionizada, com o intuito de ser analisada uma possivel redug¢do do sal original na
sequéncia de lavagens. A quinta amostra foi a agua deionizada pura utilizada para os
procedimentos. Obteve-se a sexta amostra apds a passagem da agua salobra pelo
filtro sem o carvao, sendo o branco.

2° etapa:

As amostras ap0s a dessalinizacao tem o objetivo de verificar a durabilidade do
carvao apos ser submetido a trés passagens da agua salobra. Sendo a sétima amostra
filtrada em 250 ml de agua salobra em 1 g de carvao; a oitava amostra filtrada em 250
ml de agua salobra de 1 g de carvao da sétima amostra e por fim a nona amostra
filtrada em 250 ml de agua salobra na mesma 1 g de carvao da sétima amostra.

3° etapa:

Verificagdo com o objetivo de analisar a poténcia de adsorcéo do carvao com o
dobro do utilizado, ou seja, com 2 g de carvao e filtracbes com 250 ml, décima amostra.

4° etapa:

Com o objetivo de analisar o percentual de adsor¢ao da amostra salina pelo
carvao em diferentes filtragens, mantendo a concentracado de sal em todas as fases
de filtragem. A décima primeira amostra filtrada em 750 ml de agua salobra em 1 g de
carvao. A décima segunda amostra filtrada em novamente 500 ml de 4gua salobra da
amostra décima primeira em 1 g de carvéo e por fim, a décima terceira amostra filtrada
em novamente 250 ml de agua salobra da amostra décima segunda em 1 g de carvao.
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FIGURA 5: CARVAO PARA AS AMOSTRA
FONTE: AUTORES, 2018

FIGURA 6: AMOSTRAS PARA O IAP
FONTE: AUTORES, 2018

31 PROTOTIPO DO BIOFILTRO

Na confeccéo do protétipo (FIGURA 7) para analise foram utilizados dois cap de
150 mm, dois pedacos de 30 centimetros do cano 150 mm, uma torneira de plastico
para filtro e uma broca 12 mm acgo rapido. Cortaram-se dois pedacos de cano sendo
um deles liso nas duas pontas e o outro com um lado e outro com luva, encaixaram-se
os caps no lado liso de cada pedaco e ap6s os dois canos um utilizando o lado com
luva para cima e o outro o lado liso para baixo, por o protétipo ser cilindrico. Em um
espaco de 10 cm de baixo para cima no protétipo perfurou-se com uma broca de 12
mm para a instalagao da torneira.
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FIGURA 7: PROTOTIPO DO BIOFILTRO
FONTE: AUTORES, 2018

4 | ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Resultados do coco

A tabela abaixo (TABELA 1) demonstra a quantidade de sal retirada apés as
amostras de residuo de coco serem submetidas a cinco lavagens com dgua deionizada
antes de iniciar a queima para producao de carvao.

Lavagem Endocarpo Mesocarpo
Sal original do residuo Brix° Brix°
1% Amostra 0,85 0
2% Amostra 0,34 0
3% Amostra 0,17 0
42 Amostra 0 0
5% Amostra 0 0

TABELA 1. QUANTIDADES DE SAIS PRESENTES ORIGINALMENTE NO RESIDUO
ORGANICO DO COCO

FONTE: AUTORES, 2017
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Observou-sequeemcadalavagemaquantidadede saisdiminuiaaproximadamente
50%. Esta etapa € necessaria para garantir menor interferéncia dos sais presentes no
residuo organico no processo de dessalinizacdo. ApOs a lavagem para a retirada do
sal, as amostras foram trituradas e o carvao foi obtido ap6s a matéria organica ser
submetida a queima na estufa por 25 horas a 150°C e 4 horas a 200°C. Ap6s 25 horas
a 150°C o residuo organico resultou em carvao fragmentado. Os resultados para
extragdo do Oleo pertencente a massa vegetal do coco com solvente organico estdo
apresentados na TABELA 2. A quantidade de lipidios extraidos foi aproximadamente
4% maior na amostra de carvao em relacdo a quantidade presente antes da queima
(TABELA 3). Ap6s a extracao as amostras ficaram em estufa para volatilizacao total do
solvente. O éter caracteriza-se por ser volatil em temperatura ambiente sendo assim
nédo houve alteragdes nas amostras finais.

FIGURA 8: AMOSTRA (1) E (Il) APOS A PASSAGEM PELO SOLVENTE ETER ETILICO
FONTE: AUTORES, 2017

Amostras (g) Peso inicial Peso final Percentual’ de oleos
extraidos
I 19,5574 10,3822 9,1752g > 46,91%
I 23,7804 16,0177 7,7627g > 32,64%

TABELA 2. QUANTIDADE DE OLEOS !EXTRAiDOS DAS AMOSTRAS SUBMETIDAS A
EXTRACAO POR SOXHLET

FONTE: AUTORES, 2017

Baldo de 250 mli |
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8,2423g 9,8099g

TABELA 3. GORDURA TOTAL REMOVIDA DO RESIDUO ORGANICO
FONTE: AUTORES, 2018

Solucdes e densidades

. o Agua salina Agua submetida & filtragem no
Agua deionizada Concentrada biofiltro
1,005 1,015 1,010

TABELA 4. TESTE DE DESSALINIZACAO
FONTE: AUTORES, 2017

No teste de filtragem da agua salina concentrada, que apresentou densidade de
1,020 a 20° C, apoés a adsorgdo e filtragem pelo biofiltro obteve-se uma variagdo de
0,005 equivalendo a 50% da remoc¢ao do NaCl da solugéo salina (TABELA 4). Repetiu-
se a metodologia, porém sem o residuo organico do coco para verificar a possivel
interferéncia do papel filtro no processo de dessalinizag&o, obtendo-se assim um teste
branco sem alteracdes.

4.2 Resultados dos mamoes papaia e formosa

Os mambes papaia e formosa passaram pelo mesmo procedimento de filtragem
ao qual o carvao do coco foi submetido, no entanto 0 maméo papaia ndo apresentou
resultados positivos. Porém, o maméao formosa apresentou uma adsorcao na filtragem
pelo biofiltro de 0,005 equivalendo a 50% da remoc¢ao do NaCl da solucao salina, pela
analise da reducao percentual de sal na ultima amostra.

Portanto apresentando um nivel igual de eficiéncia da adsor¢do do NaCl pelo
carvao do coco, entretanto o carvao do mamao se faz mais eficiente, econédmico e
eficaz para a producéo devido a baixa concentracao de lipidios eliminando assim uma
etapa a mais que ocorre na producao do carvao do coco.

51 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo em carater preliminar possibilitou o entendimento sobre
as caracteristicas fisicas e quimicas de um biofiltro alternativo que utiliza material
organico na forma de carvao. Foi possivel verificar que, em relacdo as propriedades
fisicas e quimicas de compostos organicos, se faz necessario avaliar o comportamento
previamente aos experimentos para que se possa alcancar melhor eficiéncia adsortiva
de sais. No caso do coco o elevado teor de 6leos pode comprometer seu desempenho
no biofiltro, no entanto apds a extragdo dos 6leos verificou-se resultados positivos,
pois um percentual de aproximadamente 50% de sais foram retidos da solucéo teste.
Em relacdo ao mamao, analises posteriores realizadas no laboratério do IAP foram
inconclusivas devido a erros de leitura no equipamento utilizado e que impossibilitaram
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o estabelecimento de padrdes comparaveis. Destacando-se o percentual de 50% de
dessalinizagdo em ambos os materiais organicos utilizados nas analises por densidade.
Tem se por objetivos futuros aprimorar os experimentos com materiais organicos
gue possam ser utilizados na forma de carvao em biofiltro, a fim de se obter agua
com qualidade préxima aos padrdes CONAMA. Obteve-se, assim, 0 processo mais
eficiente com o biofiltro de residuo a base das sementes do maméo formosa, pois sua
metodologia de preparo do carvdo apresentou menos etapas sendo, portanto, mais
pratica e econ6mica em comparagao ao preparo do biofiltro a base de coco.
Empenho e dedicacao a iniciagcao cientifica sédo razbes que motivam continuar
a desenvolver essa pesquisa, que sem sombra de duvidas sera de suma importancia
para resolver a qualidade de agua de forma a sustentabilidade ambiental.
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