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RESUMO

A preocupacdo em distribuir &gua com qualidade a populagdo tornou-se fator primordial, portanto houve uma
evolucdo no aperfeicoamento de tecnologias para tratar a &gua. A partir dessa realidade, cresce a importancia
de estudos para descobrir mecanismos eficientes de tratamento da &gua, que possam ser acessiveis
principalmente ao publico que sdo desprovidos de abastecimento de &gua tratada, Diante disso, o presente
trabalho teve como principal objetivo desenvolver um com filtros artesanais removendo turbidez de dguas com
diferentes diluicBes, assim como a remocdo de bactérias na presenca de desinfetante comercial. Foram
abastecidos, com agua coleta na entrada da ETA da cidade, 5 filtros artesanais com capacidade de 15L cada,
construidos a partir de material reutilizado, com as seguintes diluicdes 100%, 60% e 30% que apo6s a filtracdo
foi adicionado volumes conhecidos do desinfetante, dgua sanitaria, para promover a desinfeccdo. Apds o
tempo contato 2h foram realizadas a coleta para analises de turbidez, pH, CTT e contagem de heterotroficas e
em 3 dias subsequentes. Os resultados mostraram que a filtracdo durou aproximadamente 13 horas, e apds este
tempo procedeu-se a coletados do filtrado sendo que no F-100 obteve-se 4L de agua filtrada, seguido pelo F-
60 4,3L e 0 F-30 9,8L. Os valares para turbidez antes e depois da foram baixos, sendo o maior valor 24,7 UNT
F-100 antes da filtracdo, os valores de pH nos filtros variaram antes da desinfeccdo (7,2 a 7,8) e apés a
desinfeccéo sofreram alteragdes (7,5 a 8,2), com relagéo as concentracdes de CTT foram ausentes em todos os
filtros antes e depois da desinfec¢do, entretanto houve presenca de heterotréficas (92,5 UFC/100mL), esta
bactérias foram encontradas no F-100 antes da adicdo do desinfetante e ausentes , antes e depois da
desinfec¢édo nos F-60 e F-30. A partir dos resultados conclui-se que os filtros levou um tempo muito longo para
promover a filtracdo, provavelmente pela baixa quantidade de velas, revelando que estes podem ser utilizados
porém com baixos valores de turbidez, que apenas o F-30 foi que apresentou dentro das exigéncias segundo a
Portaria 2914/11 do MS com relagdo a turbidez, houve um eficiéncia do hipoclorito de sédio comercial, mais
conhecido como 4gua sanitaria na remocao das bactérias heterotroficas, mostrando que pode ser utilizado.

PALAVRAS-CHAVE: Agua, Tratamento, Turbidez, Desinfeccao, Filtros Artesanais.

INTRODUCAO

Os componentes que alteram o grau de pureza da agua podem ser definidos por suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas, interpretada na forma de pardmetros de qualidade de &gua. Outra forma, de definir é
devido a fenémenos naturais e da interferéncia antropogénica. Diante disso, ha a necessidade do controle da
sua qualidade, que est4 ligado a um planejamento global, no nivel de toda bacia hidrogréfica, e ndo
individualmente, por agente alterador. Portanto, é necessario que haja uma intervencéo dos gestores publicos e
méo-de-obra qualificada, para implantar técnicas e deixa-la com qualidade demo que esteja para consumo.
Quando a agua é consumida sem qualidade, ou seja, ndo respeitando os padrdes exigidos, ha riscos da
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transmissdo de doencas, essas sdo de veiculagdo hidrica, causadas principalmente por microrganismos
patogénicos de origem intestinal, sdo excretados nas fezes de individuos de sangue quente e tem acesso a
outros individuos através de agua ou alimento contaminados. (VON SPERLING, 2005). Assim, agua
distribuida para consumo humano deve ser potavel, esta livre de qualquer contaminacéo, seja microbioldgica,
quimica, fisica ou radioativa, ndo devendo em hipétese alguma, oferecer risco a salde humana. Essa
potabilidade é alcancada mediante varias formas de tratamento, sendo a mais tradicional a técnica que inclui as
etapas de coagulacdo, floculacdo, decantagdo, filtracdo, desinfeccdo e a fluoretacdo (FREITAS, 2002).

A filtracdo como processo de tratamento de agua foi criada pelo homem, como resultado da observacdo da
limpeza da &gua subterranea, atribuida a passagem da mesma pelos solos naturais, tendo-se noticia que, em
meados do século XVI, a filtracdo ja era uma técnica bastante utilizada como método de clarificacdo da agua,
(PATERNIANI & CONCEICAO, 2004). A partir dos Gltimos anos do século XIX e inicio do século XX, com
o crescimento das cidades e o aumento do indice de urbanizagdo, comecaram a surgir diversos equipamentos e
utensilios domésticos que tinham por finalidade filtrar e tornar potavel a dgua de consumo, (BELLINGIERI,
2004). Com isso a preocupacdo em distribuir &gua com qualidade a populagdo tornou-se fator primordial,
portanto houve uma evolucdo no aperfeicoamento de tecnologias para trata a agua.

Normalmente, quem tem mais acesso a agua com qualidade, sdo as populagdes de centros urbanos e de zonas
rurais proximas das grandes cidades. No entanto, ainda existem no Brasil comunidades que vivem isoladas,
distantes dos avancgos tecnologicos e principalmente sem acesso ao abastecimento com agua tratada, sabe que
ha um grande esforgo por parte da gestdo publica em suprir essa caréncia, porém néo atende a todos. A partir
dessa realidade, cresce a importancia de estudos para descobrir mecanismos eficientes de tratamento o da agua,
que possam ser acessiveis principalmente ao publico que sdo desprovidos de abastecimento de agua tratada,
como exemplo os filtros artesanais, construido com matérias de baixo custo. Com base nessa explanagao e com
a preocupacdo de que todas as pessoas devem ter acesso a agua potavel, desde as que residem em centros
urbanos desenvolvidos até aquelas que residem em areas carentes, procurou-se desenvolver um estudo com
filtros artesanais, que pode ser construido por qualquer pessoa, como forma de garantir o consumo de agua
potavel. O objetivo geral do foi avaliar a eficiéncia desses filtros, removendo turbidez de aguas com diferentes
concentragdes, assim como a remogdo de bactérias na presenca de desinfetante comercial.

MATERIAIS E METODOS

Situada na Regido Noroeste do Ceara, a 235 quildmetros de Fortaleza, entre as aguas do rio Acaral e a Serra
da Meruoca, Sobral limita-se ao norte com os municipios de Massapé, Santana do Acaral e Meruoca, ao sul
com Santa Quitéria, Groairas e Cariré, a leste com Itapipoca, Irauguba e Canindé, e a oeste com 0s municipios
de Coreal, Mucambo e Alcantaras, como mostra a Figura 1, (LIA, 2010). Segundo o IBGE, (2014), a cidade
possui populacdo de aproximadamente 198.000 habitantes, sendo a segunda maior cidade do interior do Ceara,
atras apenas de Juazeiro do Norte. Entre 0s mananciais do municipio fazem parte o rio Acarad, os acudes
Cachoeiro e Mucambinho, lagoas como a da Fazenda, barragens e corregos, sendo que o Rio e agudes é que
servem de abastecimento para a cidade, ja nos o distritos e localidades, as populacdes utilizam pocos,
cacimbdes, cacimbas e entre outras fontes, (SAAE, 2010).
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Figura 1. Mapa de Sobral
Fonte: Sobral, 2014
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Levantamentos dos Dados

Os filtros foram construidos a partir de recipientes reutilizados (baldes de margarinas com capacidades de
15L), para a construgdo os foram necessarios 02 baldes, uma torneira e duas velas de barro, a Figura 2
apresenta o filtro pronto.

Figura 2: Filtros artesanais utilizados

Para alcancar os objetivos proposto o trabalho foi dividido em duas etapas: as atividades de campo e atividades
de laboratério.

Atividades em Campo

Essa atividade esta relacionada coleta de dgua para abastecer os filtros, foram coletados 75L de agua, no canal
de entrada da agua na estacio de Tratamento de Agua do Sumaré da cidade de Sobral, a 4gua que alimenta a
ETA é do Rio Jaibaras que fica a montante da cidade, mas precisamente no distrito de Jaibaras que faz parte
do municipio de Sobral. As amostras de dgua foram acondicionadas em baldes de polietileno com capacidade
de 4L e transportadas até o laboratorio de Analises Microbioldgicas (LAMAE) do IFCE Campus Sobral, onde
se encontrava os filtros. Todo o preparo dos baldes, acondicionamento e transporte seguiram as
recomendacdes da (APHA, 2005).

Atividades em Laboratorio

O volume de &gua coletado foi destinado para abastecer 5 filtros com capacidade de 15L cada, com diferentes
diluicbes: 01 filtro sem diluir (100%) e neste foi somente amostra de dgua do Rio Jaibaras; 02 filtros com
diluicdo a 60% (amostra + &gua destilada) e 02 filtros com diluicdo a 30%, como mostra a Figura 3. Essa
diluicdo foi necesséria para reduzir a concentracao de turbidez

_F-10% Agua do F-60 Agua do Rio F-30 Agua do Rio
Rio JZI a_lflék:"]l+ agua Jaibaras+ &gua Jaibaras+ agua
estilada destilada destilada

Figura 3: Esquema dos Filtros artesanais

Ap6s a filtracdo foi adicionado volumes conhecidos de agua sanitaria (hipoclorito de sodio), esta é vendida no
comércio, sendo o desinfetante utilizado para promover a desinfeccdo da agua. O Hipoclorito de sodio
comercial foi escolhido por ser um desinfetante de baixo custo e de total acesso a populacdo carente e zonas
rurais. Apés a adicdo do desinfetante foi esperado o tempo de contato de duas horas para o inicio da coleta e
analise das amostras. No entanto, foi observado que os filtros levariam muito tempo para filtrar completamente
a agua, portanto, esperou-se um tempo de 13:30h e procedeu a coleta de todo o filtrado, sendo este transferido
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para baldes de polietilenos, previamente preparados e identificados de acordo com a nomenclatura de cada
filtro, como mostra a Figura 4.

Figura 4: Amostra de 4gua filtrada acondicionada em baldes.

A Tabela 1, apresenta os volumes coletados e os volumes de desinfetante adicionados, essa adicdo ocorreu 5
minutos ap0s a coleta, em sequéncia esperou o tempo de contato de duas horas para o inicio das andlises. As
variaveis analisadas foram: turbidez pelo método Nefelométrico, pH utilizando o potenciémetro, coliformes
termotolerantes pela técnica de tubos mdltiplos e contagem de Heterotréficas utilizando a técnica de Pour
Plate, todos os métodos utilizados foram segundo a APHA, (2005).

TABELA 1. Volumes coletados e a adigdo do desinfetante

FILTROS | CONCENTRACOES (%) VOLCUOML'EEEDAOGUA DES\:SIF_ET'\;I&TE
ADICIONADOS

F1 100 4 4

F1 60 43 43

F2 60 33 33

F1 30 6,5 6,5

F2 30 9,8 9,8

RESULTADOS

A Figura 5 apresenta os filtros abastecidos com agua do Rio Jaibaras, observa-se a coloragcdo amarelada e
provavelmente turbidez, sendo mais forte no primeiro filtro (F-100) a agua sem diluicdo (amostra bruta) e
seguindo com uma diminui¢do gradativa nos F- 60 e F- 30, como mostra a Figura 5.

Figura 5: Amostra da 4gua acondicionada nos filtros
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Foi observado um longo tempo de filtragdo, aproximadamente 13 horas, apds este tempo procedeu a coleta do
filtrado, o F-100 foi menos eficiente produzindo 4L de agua, seguido pelo F-60 4,3L e o F-30 9,8L. Com isso,
percebe-se que quanto mais intensa a coloracdo da agua menor foi a eficiéncia, isto pode ser atribuido a
elevada coloracdo da agua e a baixa quantidade de velas. Diante disso, pode-se levantar algumas hipoteses:
alterando o nimero de velas pra mais, provavelmente o tempo de filtragdo seria menor implicando numa
melhora de eficiéncia, somente 2 velas no filtro e agua com elava cor o filtro estaria trabalhando com
sobrecarga, indicando que nessas condi¢Ges a agua deve apresentar baixas concentragdes de cor e turbidez para
que o filtro tenha uma boa eficiéncia. Vale ressaltar que ndo foi possivel a determinagéo da cor por problemas
com equipamento, obtendo apenas os valores de turbidez.

Segundo Luiz, (2012), a turbidez é encontrada em valores elevados em quase todas as aguas de superficies,
mas &gua subterrdnea normalmente é ausente. As &guas de lagos, lagoas, acudes e represas, geralmente
apresentam baixa turbidez, porém o valor é varidvel em corpos de agua rasos, funcdo dos ventos e das ondas
que revolvem os sedimentos do fundo contribuindo para elevar valores. Apds uma chuva forte, as aguas dos
mananciais de superficie ficam turvas, gragas ao carreamento dos sedimentos das margens pelas enxurradas.
Foi levantado valores de turbidez antes da filtracdo e apds a desinfec¢do em todos os filtros, o maior valor 24,7
UNT (Figura 6) foi encontrado na &gua bruta no F-100 corresponde a dgua do Rio coleta na entrada da ETA,
vale ressaltar que o ponto de captacdo de 4gua da ETA ¢é a montante da cidade. Esse valor encontra-se dentro
do intervalor do obtido por Lima, (2001) que encontrou valores de turbidez, no ponto na se¢do a montante do
perimetro urbano, variando entre 1,7 a 65,0 UNT, durante a seca, e de 4,0 a 275,0 UNT durante a época de
cheia. Segundo a Resolugdo CONAMA n.° 357 os valores de turbidez para as aguas de classes 1, 2 e 3 ndo
devem exceder 40, 100 e 100 UNT, respectivamente, (BRASIL, 2005) e o valor encontrado nesse estudo ficou
abaixo dos valores para dgua de classe 1.

30,0 -

valores UNT
=
w
[==]

=4=TURB-A
10,0 - ——-TUR-D
5,0
0,0 T T T 1
20 40 60 80 100

concentragdes %

Figura 6: VValores de Turbidez antes e depois da filtracdo e desinfeccdo
LEGENDA: TURB- A: Antes da desinfec¢do e TURB-D: Depois da desinfecgdo

Avaliando ainda os valores de turbidez antes da filtracdo, foi verificado que houve uma redugdo gradativa,
tendo relacdo direta com dilui¢bes (F60- 14,9UNT e F30-12,7UNT). Os valores encontrados nas amostras de
agua, apos a filtracdo e desinfec¢do, revelam que houve uma reducdo do valor de turbidez para 16,2UNT no F-
100, 10,7UNT para o F-60 e 5UNT no F-30, como mostra a Tabela 2, isto mostra que os filtros com velas de
barro promovem uma filtracdo. Os valores de turbidez, desse estudo, representam um percentual de eficiéncia
34,41%, 28,82% e 60,63% para F-100, F-60 e F-30 respectivamente, revelando que o mais eficiente foi o F-30
e menos eficiente foi F-60, podendo dizer que os filtros artesanais sdo indicados para remover turbidez de dgua
com valores menor igual a 12,7UNT. Verifica-se também que mesmo havendo remocdo, apenas o F-30
apresenta-se com condic@es de produziu agua dentro dos padrdes de potabilidade 5 UNT, exigido pela Portaria
357/05 do Ministério da Saude.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5



Congresso Brasileiro de B
EBQ .l Engenharia Sanitaria e fimbiental
4 2 8 de Dutubro de 2015 | Rio de Janeiro | ) ABES

TABELA 2. Valores de pH e Turbidez

Concentracéo (%) pH Turbidez (UNT)
pH-A pH-D TURB-A TUR-D
100 7.8 8,2 24,7 16,2
60 7.4 8,5 14,9 10,7
30 7,2 7,5 12,7 5

A Figura 7 e Tabela 2 apresentam os valores de pH nas amostras dos filtros e foram 8,2; 7,4 e 7,2 para F-100,
F-60 e F-30 respectivamente, antes da filtracdo e desinfeccdo. Foi observado uma ligeira diferenca no valor de
pH do F-60 para o F-30. Os valores da concentracdo desta variavel, apos a filtragdo e desinfeccdo, foram 8,2
no F-100, 8,5 no F-60 e 7,5 no F-30, evidenciando que na amostra da agua bruta(F-100) a concentracéo do pH
ndo sofreu alteragdo quando comparado com o valor de 8,2 obtido antes da filtracdo e desinfec¢do. No entanto,
esse comportamento ndo foi observado F-60 e F-30 com valores 8,5 e 7,5 respectivamente, mostrando-se
maior quando comparado com os valores antes da filtragdo e desinfecgdo, este acréscimo pode ser atribuido a
adicdo do desinfetante (Hipoclorito de sodio) que tende a elevar o pH. Comportamento semelhante foi
encontrado por HORTEGAL FILHA (2013) em seu estudo, quando alterando a concentracdo do hipoclorito de
sodio (agua sanitaria) entre os filtros, observou que no filtro onde recebeu maior dosagem do desinfetante, foi
correspondente ao maior valor de pH.

8,6 -
84
8.2 -
8,0 -

7,8
== pH-A

Valores pH

7,6
== pH-D

74 -

1,2

7,0 T T T T T T T 1

concentragdes %

Figura 7: Valores de pH antes e depois da filtracio e desinfeccéo
LEGENDA: pH- A: Antes da desinfec¢do e pH-D: Depois da desinfec¢do

Muito embora, a concentragdo do pH tenha elevado apés a adicdo do desinfetante, os valores estdo dentro do
recomendado de acordo com a Portaria 2914/11 do Ministério da Sadde, para 4gua destinada ao abastecimento
publico, onde diz que valores devem variar entre 6,0 e 9,5.

Apo6s a realizagdo das analises de CTT (Coliformes Termotolerantes) da agua bruta e da agua apds a
desinfeccdo, os resultados obtidos, tanto a amostra bruta e dos filtros antes e apds a desinfecgdo, foram
ausentes, revelando que a agua que alimenta a ETA da cidade, quanto aos CTT apresentou concentracdo deste
grupo de bactérias menor que a recomendagdes do CONAMA 357/05 de 200 NPM/100mL para &gua de classe
| e esta agua pode ser utilizada em no abastecimento puablico ap6s tratamento simplificado. A auséncia de CTT
na amostra do F-100 pode ser atribuida ao ponto de captacdo, que provavelmente ndo recebe carga de
poluigdo, como exemplo esgoto doméstico, uma vez que a presenca de coliformes em esgotos domésticos é da
ordem de 10° a 10" NMP/100mL. Diante disso, pode-se dizer que as amostras de &gua dos filtros, antes e
depois da desinfec¢do, encontra-se dentro dos padrdes exigidos pela onde a Portaria 2914/11 do Ministério da

Salde —MS, que recomenda que 0os mesmos sejam ausentes em 100 ml da amostra.
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O termo bactérias heterotréficas inclui todas as bactérias que usam nutrientes organicos para 0 Seu
crescimento. Estas bactérias sdo universalmente presentes em todos os tipos de agua, alimento, solo, vegetacdo
e ar. A contagem de bactérias heterotrdficas representa diversos microrganismos isolados a partir de um

método particular, que incluem algumas variaveis como meio de cultura, tempo e temperatura de incubacao, e
a forma de inoculag&o no meio, (ALLEN, 2004).

A analise de Contagem de Bactérias Heterotroficas pelo método pour plate (UFC-unidade formadora de
colonia) é feita para saber se ha contaminacdo na agua tratada, pois estas bactérias podem influenciar
negativamente no crescimento das bactérias do grupo coliformes, como comenta (FARACHE FILHO, 2010).

Os resultados apresentados na Tabela 3, mostra que somente o F-100 apresentou concentracdo bactérias
heterotroficas, com valor de 92 UFC/ml apenas no primeiro dia, antes da adi¢do do desinfetante, pois nos dias
subsequentes 0s resultados foram ausentes, atribuindo esti acéo a adigdo do hipoclorito de sodio na agua.
Segundo Laubusch, (1971), a desinfeccdo da &gua pode ser obtida nas etapas sedimentacdo, coagulacdo e
filtracdo que removem parte dos organismos patogénicos e outros presentes na agua, portanto pode-se atribuir
a reducdo das bactérias no F-100, ndo somente ao desinfetante, mas também ao processo de filtracdo. Outros
fatores que podem ter contribuido foi a espécie e concentracdo do organismo a ser destruido; espécie e
concentracdo do desinfetante; tempo de contato; caracteristicas quimicas e fisicas da agua; grau de disperséo
do desinfetante na agua. Para, Meyer, (1994) a morte de organismos pela acdo de um desinfetante, fixando-se
0s outros fatores, é proporcional a concentracdo do desinfetante e ao tempo de reacdo. Deste modo, pode-se
utilizar altas concentracGes e pouco tempo, ou baixas concentracdes e um tempo elevado. Diante disso, pode
também atribuir a eficiéncia de remocao das bactérias ao tempo de contato, pois as analises para a contagem de
heterotréficas foram realizadas 2h apds a adicdo do desinfetante, confirmando que o tempo de contato é um
importante fator para desinfecgdo. Com isso, as amostras de 4gua dos F-100, F-60 e F-30 encontram-se abaixo
do valor de 500 UFC/100mL recomendado pela Portaria 2914/11 do Ministério da Saude.

TABELA 3. Concentracdes de Bactérias Heterotroficas.

FILTROS 01/05/2014 03/05/2014 05/05/2014
100% 92,5 UFC Ausente Ausente
60% Ausente Ausente Ausente
30% Ausente Ausente Ausente

CONCLUSOES

De acordo com a pesquisa realizada com os filtros rudimentares podem- ser uma alternativa simples e
economicamente viavel, para o tratamento de aguas de abastecimento para comunidades de pequeno porte
onde ndo tem acesso a agua potavel. Conclui-se que:

1. A quantidade de velas ndo foi suficiente para tratar a 4gua, mesmo com baixos valores de turbidez,
pois o tempo de filtracdo muito longo 13:00 horas.

2. A eficiéncia dos filtros pode ser elevada se aumentar a quantidade de velas de duas para trés ou
quatro. O filtro que mais se mostrou eficiente foi o de concentracdo de F-30 dos 15L iniciais filtrou 9,8L de
agua.

3. Apenas o F-30 foi que apresentou dentro das exigéncias segundo a Portaria 2914/11 do MS com
relacdo a turbidez.

4, Houve um aumento da concentracdo do pH, porém todos os filtros ficaram dentro dos padrdes para
consumo humano.

5. Quanto a concentracdo de CTT, foi ausente em todos os filtros, apds a adigdo do desinfetante.

6. Que a &gua hipoclorito de sddio comercial, mais conhecido como &gua sanitaria foi eficiente na
remocdo das bactérias heterotroficas, mostrando que pode ser utilizado.
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