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APRESENTACAO

Neste Volume Il, sdo apresentados 18 artigos que analisaram o potencial de uso
de diversos materiais em varios setores, propondo destino correto a esses residuos.

A construcéo civil apresenta-se como elevado potencial na incorporacédo desses
residuos industriais, que podem ser utilizados como matéria-prima alternativa, uma
vez que disponiveis em grandes quantidades e sem destinagcao pela industria que
0 produz, sua utilizacdo pode levar a vantagens econdémicas, técnicas e ecologicas,
ademais solugcéo de muitos problemas da industria.

Também se observa o potencial de utilizacado de residuos da atividade agricola
no meio urbano, sendo assim o aproveitamento, além de minimizar os problemas
ambientais, € visto como atividade complementar, que pode contribuir para a
diversificacdo dos produtos e para a diminuigdo do custo final de produtos.

Todavia, a correta destinacdo de um residuo deve ser estudada e tratada com
cautela, pois o “desleixo” causa impactos ambientais incalculaveis na sociedade.

Bons estudos.

Leonardo Tullio
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CAPITULO 2

UTILIZAGAO DE CARVAO DE CAROGOS DE BUTIA (Butia
capitata) COMO MEIO DEPURIFICAGAO ALTERNATIVA DE
AGUAS PARA CONSUMO HUMANO

Beatriz Stoll Moraes
Universidade Federal do Pampa (Unipampa), Sao
Gabriel, RS

Ferdinando Bisogno de Castro
Universidade Federal do Pampa (Unipampa), Séo
Gabriel, RS

Maick Bravo da Silva
Universidade Federal do Pampa (Unipampa), Séo
Gabriel, RS

Paulo Roberto Diniz da Silva
Universidade Federal do Pampa (Unipampa), Séo
Gabriel, RS

Daniela Lilge Silva
Universidade Federal do Pampa (Unipampa), Séao
Gabriel, RS

RESUMO: A agua é um elemento natural
essencial a vida no planeta, mas a utilizacao
inadequada interfere ao acesso a agua de boa
qualidade. As areas rurais ou de dificil acesso
tem sido pauta de muitas discussbes em varios
orgaos publicos. A construgdo e técnicas de
tratamento de agua para pessoas que sofrem
com dificil acesso &€ muito importante e, uma
sugestdo é a construgao de um filtro produzido
através de carvao de carog¢os de butia (Butia
capitata). Como a presenca desta palmeira
nativa é farta e seus frutos abundantes e,
o endocarpo semelhante ao utilizado em
pesquisa premiada no Jovem Cientista de 2013
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(Ensino Médio), motivou a repicagem deste
projetopremiado. Com o objetivo de tratar aguas
superficiais de locais com agua escassa com
qualidade duvidosa, priorizando o meio rural
e outros que nao sao abastecidos de forma
regular pelo sistema publico, foram testados 6
tipos diferentes de carvdes: endocarpo in natura
com e sem améndoa, endocarpo ativado com
hidréxido de s6dio 1 molar com e sem améndoa
e, por ultimo endocarpo ativado a vapor em
autoclave com e sem améndoa. Nos filtros
contendo os carvoes foi utilizada a mesma agua
bruta coletada do rio Vacacai (Sao Gabriel/
RS), mas os resultados apontaram que novos
ajustes devem ser feitos, para que o carvao
nao seja carreado durante a passagem da
agua pelo meio filtrante. Os valores alertam que
os carvoes ativados com Hidréxido de Sédio,
mesmo lavados em abundancia, aumentam o
pH da &gua filtrada, preocupando com relagao
a sua ingestao.

PALAVRAS-CHAVE: Carvao, Butia capitata,
inovacdes, tratamento de agua.

ABSTRACT: Wateris anatural element essential
to life on the planet, butinadequate use interferes
with access to good quality water. Rural areas
or difficult access have been the subject of
many discussions in various public agencies.
The construction and techniques of treatment of
water for people suffering with difficult access
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is very important and, a suggestion is the construction of a filter produced by coal of
butia stones (Butia capitata). As the presence of this native palm tree is abundant and
its fruits are abundant, and the endocarp similar to the one used in award-winning
research in the Jovem Cientista 2013 (High School), motivated the repication of this
design project. In order to treat surface water from poor water quality sites, with priority
being given to the rural environment and others that are not regularly supplied by the
public system, 6 different types of carbon were tested: endocarp in natura with and
without almond, endocarp activated with 1 molar sodium hydroxide with and without
almond and, finally, autoclave-activated endocarp with and without almond. In the filters
containing the coals the same raw water collected from the Vacacai river (S&o Gabriel/
RS) was used, but the results indicated that new adjustments must be made so that
the coal is not carried during the passage of water through the filter media. The values
warn that activated carbon with sodium hydroxide, even when washed in abundance,
increases the pH of the filtered water, worrying about its intake.

KEYWORDS: Coal, Butia capitata, innovations, water treatment

11 INTRODUCAO

O dificil acesso a agua de qualidade para 0 consumo humano em regides rurais
e locais isolados € uma problematica que vem sendo discutida em Comités de Bacias
Hidrograficos da Regido Centro-Oeste do Estado do Rio Grande do Sul, Secretarias
Municipais de Agricultura e Meio Ambiente e Emater. Comumente utilizado nas
estacbes de tratamento de agua para abastecimento publico, o carvéo vegetal € um
material com alta porosidade, capaz de eliminar substancias que conferem cor e odor
a agua (AZEVEDO NETTO, 1987).

Pode-se utilizar varios tipos de residuos para a producdo de carvao ativado,
como por exemplo: caule, folhas e biomassa de residuos florestais, casca de arroz, de
nozes, 0ssos de animais e carocos de frutas (WERLANG et. al., 2013).

Pereira e Rodrigues Jr (2013) utilizaram os carocos do acgai para produzir
carvéo vegetal no Estado do Para e o resultado foi tdo interessante que o projeto foi
premiado com o primeiro lugar no Prémio Jovem Pesquisador de 2013, a nivel de
Ensino Médio. Com a intengdo de tratar aguas superficiais da Amazodnia, Pereira e
Rodrigues Jr utilizaram o carvao do agai como meio de filtro para purificacao de agua e
tiveram resultados positivos nha remo¢ao de metais, chegando a valores entre 41,67%
e 67,46% para dois rios responsaveis pelo abastecimento da cidade de Belém (PA), o
Rio Guama e Baia de Guajara.

O Butiazeiro pertence a um pequeno género de palmeiras subtropicais com
distribuicdo no sul da América do Sul, ocorrendo naturalmente no sul do Brasil, leste
do Paraguai, nordeste da Argentina e no noroeste e sudeste do Uruguai (TONIETTO
et al, 2009 apud SGANZERLA, 2010). Podem ser encontradas em diversas partes do
mundo, como na regido sul dos Estados Unidos e na Europa, sendo utilizadas como
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plantas ornamentais.

Obutiazeiro (Butia capitata) € umapalmeira nativa (Figura 1) facilmente encontrada
no Estado do Rio Grande do Sul, ao sul do Brasil. Seus frutos apresentam elevados
teores de acgUcares, proteinas, vitaminas e sais minerais, bem como substancias
antioxidantes associadas ao incremento da expectativa de vida e, sua polpa é utilizada
na forma de sucos, sorvetes, doces, licores e cachacas (SEBRAE, 2008).

Por ser uma fruta sazonal (dezembro a maio) sua polpa carnuda (Figura 2A) é
removida e congelada para ser utilizada posteriormente durante o ano todo. Grandes
quantidades de carog¢os (endocarpos) sdo descartados em beiras de estradas e
mananciais sem o devido tratamento, atraindo insetos e outros animais, além do odor
derivado do chorume produzido durante a decomposi¢cdo do material organico aderido
no carogo (Figura 2B).

Figura 1: Butiazeiro (Butia capitata). Fonte: Autores (2018)

Figura 2: A) Fruto maduro do butiazeiro (Butia capitata); B) caroco (endocarpo) da fruta.

Fonte: Autores (2018)

Em suas pesquisas sobre os beneficios do consumo dos frutos do butiazeiro,
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Sganzerla (2010) constata que o avanco da agricultura e a falta de interesse por plantas
nativas foram os principais motivos para a diminuicdo do numero de butiazeiros em
seu habitat natural, destacando Butia eriospatha e Butia capitata que estao dentro das
600 espécies em vias de extingéo.

Da mesma forma que Pereira e Rodriguez Jr (2013) se preocuparam em aproveitar
o residuo gerado do despolpamento do agai, procurou-se adaptar a experiéncia
destes autores a um residuo semelhante, ou seja utilizar os carogcos (endocarpos)
de butia para também produzir carvao vegetal com o objetivo de filtrar 4gua bruta de
localidades que nao tenham o abastecimento direto de dgua potavel e que possuam
em suas proximidades butiazeiros com capacidade de producao.

Entado, inspirado na idéia vencedora do prémio Jovem Pesquisador de 2013,
esta pesquisa teve como objetivo verificar a possibilidade de utilizar o carvao do
carogco (endocarpo) do Butia (Butia Capitata) como meio de purificacdo de aguas,
preferencialmente de forma simples, para possibilitar a acessibilidade de agua de
qualidade para regides rurais e isoladas.

2 | MATERIAIS E METODOS

Este trabalho seguiu as orientagdes metodologicas relatadas por Oliveira et. al.
(2016), Pereira et. al. (2014), Neves et. al. (2011) e Trugilho (2001) para a obtencéo
dos carvoes de butia, ja que metodologia para este tipo de endocarpo especificamente
nao foi encontrada. Os dois primeiros trabalhos aplicaram testes em endocarpos
do fruto de acai (Euterpe oleracea mart) e os dois ultimos, em clones de eucaliptos
(Eucalyptus).

O trabalho foi dividido da seguinte forma:

Etapa 1: Coleta da fruta e despolpamento, durante os meses de fevereiro e
marcgo, meses relativos a producéo da fruta no sul do Brasil;

Etapa 2: Producéo do carvao vegetal sem ativacao

Desidratacao do caroco em estufa por 5h a 50°C;

Carbonizacao do material em forno Mufla por 3h e 350°C, com elevacédo da
temperatura de meia em meia hora, em 50°C, para evitar a autocombustdo do material;

Pulverizacdo do carvao desidratado em liquidificador comum. (Figura 3a e 3b).

Figura 3: a) Endocarpo com améndoas apés carbonizac¢io; b) endocarpo ap6s moagem. Fonte:
Autores (2018)
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Etapa 3: Producéo do carvao vegetal ativado (com tratamento):

Desidratacéo do caroco em estufa por 5h a 50°C;

Ativacdo quimica do material desidratado com hidréxido de so6dio 1Molar por 24h
(Figura 4) ou ativacao ao vaporem autoclave por 45min a 121°C e 1,4 atm de presséo;

Secagem do material tratado ao hidréxido de sédio ou ao vapor por 6h e 50°C,
até nova desidratacédo como inicialmente;

Resfriar e lavar em agua corrente somente os endocarpos ativados por hidroxido
de sodio para remogao do excesso da soda;

Repetir o processo de desidratacdo na estufa;

Carbonizacdo dos materiais ativados em forno Mufla por 3h e 350°C, com
elevacéo da temperatura de meia em meia hora, em 50°C, para evitar a autocombustédo
do material;

Pulverizacdo do carvao ja ativo em liquidificador comum.

Figura 4: ativacao quimica do endocarpo com hidroxido de sédio 1M. Fonte: Autores (2018)

Etapa 4: Testes fisico-quimicos e microbiolégicos presuntivos com aguas coletada
da fonte de abastecimento publica em diferentes dias, primeiro utilizando diretamente
com 0,5g de carvao em 100ml de agua bruta, 15minutos de contato e filtracdo em filtro
de café comum e algodao e depois novo teste utilizando seis filtros caseiros montados
com garrafa pet pequena (“caculinha”), em suporte de madeira, preenchido com brita
e areia grossa como meio suporte filtrante, feltro de tecido para evitar que o carvao se
misture com o meio suporte filtrante e por fim uma camada de pequena contendo 32g
de carvao a ser testado. (Figura 5).

Gestao de Residuos Solidos 2 Capitulo 2




Figura 5: Suporte com filtros prontos de carvéo. Fonte: Autores (2018)

Obs: antes de sua utilizagdo deve ser lavado com agua limpa até a total remocéao

do pé solto do carvao que pode conferir cor a agua tratada. A partir deste momento

esta pronto para iniciar os testes.

A composicdo em termos de carvdo de endocarpo em cada filtro foi assim

estipulado:

1.

>

6.

Sem tratamento com améndoa;

Sem tratamento sem améndoa,;

Com tratamento com NaOH com améndoa;
Com tratamento com NaOH sem améndoa;
Com tratamento ao vapor com améndoa,;

Com tratamento ao vapor sem améndoa.

Apoés todos os preparos, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos,

potes de vidro (para exposicéo) e potes de plastico (para envio para futura analise

de Microscopia Eletrénica de Varredura — MEV). Estes acondicionamentos sao
apresentados na Figura 6.
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Figura 6: Acondicionamento das amostras com diferentes tratamentos de carvao de endocarpo
de butia. Fonte: Autores (2018)

A 4gua bruta coletada no Rio Vacacai, mesmo recurso que abastece o municipio
de Sao Gabriel/RS, bem como as aguas filtradas foram submetidas as analises fisico-
qguimicas de pH, Cor, Turbidez, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), Carbono Organico Total (COT), Condutividade,
Surfactantes e Nitratos.

Osresultados dos parametros analisados foram comparados aos valores maximos
fornecidos para dguas de distribuicdo publica, tabelados na Portaria de Consolidagdo
n. 05 do Ministério da Saude de 28 de setembro de 2017.

3| DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nos primeiros testes utilizou-se os carvoes diretamente na agua e apos 15
minutos de contato, filtrou-se com papel-filtro para café e algoddao. Mesmo assim o
carvao passou no meio e forneceu cor as amostras (Figura 7).

Figura 7: Testes utilizando 0,5g de carvdo em 100mL de agua bruta. Fonte: Autores (2018)

Optou-se entéo pela utilizagdo de filtros em camadas, semelhantes aos utilizados
em sistemas de tratamento de agua, com leito suporte em brita, camada filtrante de
areia e carvao. Os resultados foram bem melhores, mas ainda néo o ideal (Figura 8).
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Figura 8: Testes de filtragdo com diferentes carvdes. Fonte: Autores (2018)

Visualmente os melhores resultados foram obtidos com os carvdoes 2 (sem

améndoa e sem tratamento) e os carvdes 5 e 6 relativos a ativagédo com autoclave.

Com estas amostras de aguas filtradas, foi elaborada a Tabela 1.

Bruta F1 F2 F3 F4 F5 F6
Turbidez (UNT) 28,4 47,2 29,3 25,9 32,2 33,6 | 31,6
Cor (Uc) 225 405 215 300 410 220 225
Condutividade (uS) 33,4 34,0 28,7 110,3 83,7 27,9 31,4
pH 7,24 7,33 6,5 9,65 9,08 6,94 | 6,62
SST 83 103 75 62 117 76 73
DQO 152 178 156 168 290 152 152
DBO 72,5 79,5 84 107 176 77,5 82,0
coT 56 62 66 86 140 61 65
Nitratos (N-NO,m- <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 | <0,5
g.L-1)
Surfactantes <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,6 <0,5 | <0,5

Tabela 1- Resultado obtido para amostras de agua bruta e apds a passagem da agua nos filtros
(10/05/2018)

DQO-Demanda Quimica de Oxigénio (mgO,.L"); DBO-Demanda Quimica de Oxigénio

(mgO,.L"); COT-Carbono Orgénico Total (mgC.L"); SST-Sélidos Suspensos Totais (mg.L™").
Fonte: Autores (2018).

Foi possivel observar que nas amostras ativadas a partir do NaOH ocorreram um
aumento significativo no pH, na condutividade e no COT, o que mostra que mesmo

passando diversas vezes a agua antes de coletar a amostra para analise, a base

contida nos carvoes ativados com NaOH se mantém nas amostras. Nas amostras que

continham améndoa o que mais chamou a atencéao foi a presenca de oleosidade em
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sua composi¢do.Todos os carvées que ndao continham améndoa ndo apresentaram
oleosidade, o que facilitou no processo de filtragcéo.

Contudo, 0 que causou maior preocupac¢ao foram as amostras 3 e 4, onde
aumentou significativamente o pH, o que traz riscos a saude se ingerido. Observou-se
também que os carvbes sem améndoa geraram filtrados com pH ligeiramente menor
qgue o correspondente com améndoa.

Novos testes foram realizados, objetivando aprimorar a técnica de filtracdo, para
verificar a real possibilidade de utilizag&o do carvao do endocarpo do Butia como forma
alternativa para tratamento de aguas para regides rurais e isoladas.

Alterou-se a forma de abastecimento dos filtros para ndo mexer na camada
filtrante de carvao, tentando evitar a liberacdo de particulas que conferem cor ao
material filtrado. Entdo, adaptou-se na entrada e na saida dos filtros um sistema de
pinga-pinga utilizado em soros hospitalares (Figura 9).

Figura 9: Adaptacéo de sistema pinga-pinga nos filtros.

Fonte: Autores (2018)

Novas amostras de filtrados foram coletadas e analisadas somente quanto ao
pH, cor, turbidez e condutividade (Tabela 2).
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Bruta F1 F2 F3 F4 F5 F6
Turbidez (UNT) 30,4 34,4 43,8 35,3 36,0 37,2 37,7
Cor (Uc) 195 310 315 195 260 305 220
Condutividade (uS) 36,8 25,5 38,5 16,49 27,6 11,95 16,81
pH 6,60 5,79 6,47 5,51 7,69 5,11 4,95

Tabela 2- Resultado obtido para amostras de agua bruta e ap6s a passagem da agua nos filtros
com sistema pinga-pinga (17/10/2018)

Fonte: Autores (2018).

Na Tabela 2 observa-se que o sistema de filtracdo ainda nao foi o ideal, ja que
os parametros de turbidez e cor pioraram ap6s a passagem da agua bruta (Figura 10),
da mesma forma que explanado na Tabela 1. Quanto a condutividade os filtros 5 e 6
relativos aos carvoes ativados com vapor diminuiram se comparados a agua bruta e o
pH também foi baixo nestas mesmas amostras, apresentando um carater acido apos
4 meses de armazenamento.

Figura 10: Aspecto das amostras apds passagem de agua bruta pelo sistema de filtros com
pinga-pinga.
Fonte: Autores (2018)

Da mesma forma que na tabela 1, o carvao 4 ativado com NaOH apresentou pH
mais elevado o que preocupa com relagdo a saude do consumidor que n&o preparar
este carvao de maneira adequada.

Com isto, a pesquisa deve avancar na busca da melhor maneira de dispor o
carvao sem que este passe através do meio suporte e contamine a amostra.

Com relacao as formas de ativar o carvao optou-se para os demais ajustes a
ativacdo a vapor, para nao comprometer a saude do consumidor com um excesso de
soda indesejavel.

Estes foram os primeiros testes com carvao de endocarpo (carocos) de butia.
Novos testes ocorreréo ao decorrer dos anos de 2018 e 2019, com ajustes até se obter
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uma forma simples e pratica de montagem de um filtro direcionado a areas de dificil
acesso ou que nao tenham o abastecimento publico de agua tratada, aproveitando um
residuo que hoje é simplesmente descartado.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os testes iniciais apontaram da necessidade de se ajustar a forma de filtracéo
para melhor aproveitamento desta tecnologia. Ha possibilidade sim do carvéo dos
carocos de butia de serem utilizados como meio filtrante. Resta ajustar como dispor
deste carvao em um sistema de filtracéo de tal forma que ndo contamine com particulas
minimas, influenciando negativamente nos resultados finais. Deverdo ser testados os
carvoes inteiros, sem o processo de moagem.

Os valores obtidos nas Tabelas 1 e 2 alertam que os carvbes ativados com
Hidroxido de Sodio (NaOH), mesmo lavados em abundancia, aumentam o pH da agua
filtrada, fator preocupante com relacdo a sua ingestdo. O aumento da condutividade
comprova o aumento da quantidade de sais dissolvidos, provavelmente o sodio.

Os carvbes sem améndoa obtiveram os melhores resultados em termos de
filtracdo e decantabilidade. Nao apresentam aspecto oleoso como aqueles em que as
améndoas foram mantidas. Novos testes serdo realizados para ajuste de filtracao para
gue os parametros analisados figuem dentro do permitido pela Consolidacao 05/2017
que diz que o maximo permitido para agua de abastecimento publico é: Cor=15 uC;
Turbidez=0,5uT e pH entre 6,0 e 9,5.

A conclusao final sobre a possibilidade da utilizacao do carvao do endocarpo do
Butia como forma alternativa de purificacdo de agua nas comunidades com dificuldade
de abastecimento.
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