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RESUMO

O uso racional da 4gua tem sido tema de discussdes pertinentes em ambientes
educacionais onde se busca metodologias para tratamento e reuso das dguas domésticas
em diversas finalidades, contribuindo para formacdo de uma sociedade consciente da
necessidade de preservar este bem mineral. A utilizacdo das biomassas como material
adsorvente para a descontaminacdo de efluentes residenciais, como a dgua que resulta
da lavagem de roupas, é uma alternativa interessante. Neste sentido, o carvao ativado é
um material que possui excelentes caracteristicas de adsorcdo, baixo custo e pode ser
sintetizado a partir da biomassa, abundante no semidrido brasileiro. Neste trabalho, o
carvao ativado foi utilizado para remover o sabdo de uma solucdo aquosa de
concentracdo definida, preparada em laboratério, visando simular a concentracio usual
de sabdo em uma madaquina de lavar com capacidade para 8 kg de roupas. Propriedades
organolépticas como cor e toque mostraram que a filtragem foi eficiente, foi possivel
perceber também, que o filtrado ndo emulsificou apds agitagdo vigorosa. Medidas de
condutividade evidenciaram um decréscimo expressivo na condutividade da solugdo
apos a filtragdo, visto que o sabdo € um sal orgénico e sua remog¢do leva a uma maior
resisténcia da passagem de corrente elétrica no meio. Foram realizadas medidas de
dureza da solu¢do antes e depois da filtracdo, os resultados indicaram uma diminui¢do
nos indices de dureza na dgua fornecida pela Companhia de Aguas e Esgotos da
Paraiba, representando uma alternativa interessante para reuso industrial, j& que para

este fim, dguas de baixa dureza possuem indmeras vantagens nos processos de sintese.
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1. INTRODUCAO

O mundo atual exige ndo apenas concepcdes filoséficas, mas envolve entendimento de
vdrias dreas como ciéncias, quimica, fisica e biologia. Existem muitas estimativas informando que o
homem estd vivendo além dos seus meios, e a dgua potdvel como € um dos recursos naturais

esgotavel tem preocupado a grande sociedade consumista mundial.

De acordo com o manual de consumo sustentdvel, o Brasil ¢ um pais privilegiado pelo
volume de seus recursos hidricos, porém tem elevado o indice de desperdicio de dgua.A perda de
dgua acontece desde o caminho entre as estacdes de tratamento até o consumidor, como também nas
residéncias envolvendo, por exemplo, banhos demorados com chuveiro sempre aberto; nas
descargas do vaso sanitario; na lavagem da louca com torneiras ligadas; no uso da mangueira na

limpeza de calgadas em lavagem de carros com dgua potével, nas lavagens de roupa, etc.

O uso consciente e o reaproveitamento da d4gua proveniente da lavagem de roupa apresentam
como possibilidades de solu¢do permitindo a preservacdo da dgua para as futuras geracdes. Nesse

contexto CUNHA afirma que:

Podem-se poupar grandes volumes de dgua potavel através do reuso
com a utilizacdo de dgua de qualidade inferior (geralmente efluentes
pOs-tratados) para atendimento das finalidades que podem prescindir
desse recurso dentro dos padrdes de potabilidade. (CUNHA. et. al,
pag. 2011).

Tendo em vista a grande crise hidrica que estamos enfrentando e partindo do pressuposto que é
dever de todos a preservagdo e uso consciente deste recurso indispensdvel para vida, desenvolveu-se
este projeto com o proposito de apresentar uma alternativa e/ou ferramenta de baixo custo para
diminuir o consumo e o desperdicio de d4gua potdvel em residéncias, destacando principalmente a

reutilizacdo de 4gua proveniente do processo de lavagem de roupa.
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1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Propor uma alternativa para a filtracdo e reutilizacdo de 4guas residuais provenientes da
lavagem de roupa utilizando como ferramenta um filtro com carvao ativado produzido a partir do

endocarpo do coco

2.1 Objetivos Especificos

e Desenvolver procedimentos e técnicas para diminuir o desperdicio de dgua através da sua
reutilizacdo durante o processo de lavagem de roupa a partir da incorporagdo do filtro de
carvio ativado;

e Produzir um filtro utilizando os residuos da casca de coco para a produg¢do de carvao
ativado;

e Propiciar medida de remanejamento eficiente para o tratamento de dguas residuais visando a

redu¢do do consumo de dgua potavel.
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2. JUSTIFICATIVA

Em virtude do grande desperdicio de 4guas residuais, desenvolver uma técnica eficaz na
diminui¢do desse desperdicio tem sido um grande desafio. Diante desse pressuposto elaborou-se o
projeto para o tratamento simples de dgua, através da producdo de um filtro contendo residuos de
coco e carvao ativado a partir do endocarpo do coco. Esta € uma possibilidade que pode viabilizar
de forma consciente a diminui¢do do consumo da dgua potdvel como também a diminui¢do da

polui¢cdo com os residuos do coco.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A estiagem no sertdo da Paraiba € um dos grandes problemas enfrentados pela populagdo.
Em meio a essa crise hidrica surge a necessidade de reutilizacdo de dgua nos trabalhos domésticos
para amenizar tal dificuldade. Diante dessa realidade o desenvolvimento de técnicas € mecanismos

que diminuam o desperdicio de dgua se torna primordial.

Dependendo do tratamento existem vdrios tipos de dgua que podem servir para reutilizacao,
dentre elas é necessdrio citar algumas. Agua cinza é a proveniente do esgoto gerado em banheiros;
chuveiros, lavatérios, maquinas de lavar roupas e pias de cozinha em residéncias, escritorios
comerciais, escolas etc.Agua residual sdo todos os tipos de dguas liberadas pelos consumidores,
domésticos, industriais, comerciais etc. Agua de reuso é a que se encontra dentro das normas
estabelecidas para sua utilizagio. Agua potdvel é a que atende os pré-requisitos de potabilidade
exigido pela portaria do Ministério da Satide MS 518/04. Agua Recuperada é a que mesmo
possuindo baixa qualidade apds tratamento € adequada para usos benéficos.

Como a problemética da escassez de dgua na Paraiba ndo € recente e a populagdo busca com
frequéncia metodologias alternativas de remanejamento de dguas residuais, um tratamento simples

de filtracdo seria vidvel para alguns tipos de reuso doméstico.

A &gua reutilizada proveniente da maquina de lavar e que € a mais comumente utilizada, por
exemplo, contém diversos produtos de limpeza que sdo compostos por surfactantes ou tensoativos.

HUNTER (1992) definiu os tensoativos como substiancias naturais ou sintéticas, que
possuem em sua estrutura uma parte lipofilica (ou hidrofébica) e uma parte hidrofilica, responsédveis
pela adsorcdo de moléculas tensoativas nas interfaces liquido-liquido, liquido-gés ou sélido-liquido
de um dado sistema.

Estes sdo classificados de acordo com as propriedades de seu grupo polar. Segundo
DALTIN (2011) os anidnicos que apresentam em suas moléculas uma regido polar com carga
negativa, sdo os tensoativos mais empregados no Brasil devido ser de baixo custo, além de
possuirem propriedades como alto poder espumante, detergéncia e umectancia. Os tensoativos nao-
i0nicos possuem em suas moléculas, grupos hidrofilicos sem cargas, presentes também em
detergentes. Os catidnicos apresentam em suas moléculas um grupo hidrofilico positivo, utilizados

por terem os fatores antiestdticos e antibacterianos presentes nos amaciantes e detergentes. Os
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tensoativos anféteros possuem, na mesma molécula, grupamentos positivos e negativos e também
estdo presentes em detergentes.

Diante desses e outros produtos presentes nos detergentes assim como 0s possiveis impactos
ambientais causados pelo reaproveitamento de dguas de reuso contendo tais produtos o processo de
tratamento € imprescindivel.

A norma NBR 13969 de 1997 que dispde sobre Unidades de tratamento complementar e
disposi¢do final dos efluentes liquidos — Projeto, construcio e operacdo estabelece que a dgua de
esgoto de origem doméstica somente pode ser reutilizada para fins que exigem qualidade de 4gua
ndo potdvel, mas adequadamente segura, tais como irrigacdo dos jardins, lavagem dos pisos e dos
veiculos automotivos, na descarga dos vasos sanitdrios, na manutencdo paisagistica dos lagos e
canais com dgua e na irrigacdo dos campos agricolas e pastagens.

No processo de tratamento através da filtracdo e purificacdo de dgua é comumente utilizado
o carvao ativado em virtude do poder de adsorcao as moléculas poluentes.

O Carvao ativado é um material carbonoso que passa por um processo fisico e quimico para
o aumento da sua porosidade. Sua elevada area porosa e seu poder de adsor¢cdo diferenciam do
carvao comum.

Jean (1998) fala que a caracteristica mais importante do carvado ativado estd na propriedade
de adsorc¢ao superficial e capacidade de reducdo das moléculas poluentes. Diante desses fatores é
um material de grande relevancia na industria para o tratamento de dgua.

Conforme ECKHARD (2012) O carvao ativado € o adsorvente mais significativo
empregado em tratamento de 4gua em virtude de remover substancias organicas em diferentes tipos

de dgua, como potavel, residual, subterranea, 4gua de lixiviados de aterros sanitdrio etc.

ECKHARD (2012) também explica que o carvao ativado possui elevada drea porosa na qual
consiste em uma grande superficie interna constituida por muitos poros. Além disso, quanto maior
for o sistema de poros e mais finos os poros, maior € a capacidade de adsor¢do. O tamanho dos
poros € uma das caracteristicas mais importantes do carvao ativado e influencia diretamente na

filtracdo de particulas e moléculas com concentracdes baixas inclusive.
O carvao ativado pode ser classificado em duas espécies:

e (Carvao ativado granular (GAC): O tamanho da particula € de 0,5 a 4 mm;

e (Carvao ativo em p6 (PAC): A particula é menor que 0,4mm;
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Certas peculiaridades fisicas e quimicas do carvdo determina a capacidade de adsor¢do e o
diferencia dos carvOes comuns.

A International Union of Pure ad Applied Chemistry (IUPAC) informa que a area interna
do carvdo € varidvel e pode ser qualificada quanto ao diametro dos poros em: macroporo (o
didmetro acima de 50nm), mesoporo (didmetro entre 2 e S0nm), microporos secundérios (entre 0,8
e 2nm) e microporos primdrios (didmetro menor que 08nm).

Essa caracteristica dos poros explica LETTERMAN (1999) concede maior eficiéncia a
capacidade de adsor¢do do carvdo ativado como no caso de moléculas orginicas que promovem
sabor, odor, e toxidade.

Para SILVA (2000) A adsorcio em carvdao ativado ocorre em virtude das moléculas
exercerem forcas que aderem umas as outras como também as forcas de atracdo que envolve a
superficie do carbono ndo polar e o contaminante (nfo polar) possuirem mais for¢a do que as forcas
que mantém o contaminante dissolvido em dgua (polar).

Nesse sentido a estrutura do carvao ativado contribui de forma significativa para o processo
de adsorcdo. O carvdo apresenta quatro ligacOes formando camadas hexagonais interligadas com
atomos de Carbono que ligados formam um tetraedro assim pode alojar vérios elementos como
oxigénio, nitrogénio em forma simples ou em grupos funcionais na qual age na adsor¢do como

também na reatividade.

Figura 1: Representacdo de possiveis grupos funcionais organicos na superficie do carvao ativo

Erupe Erupa
gT'Hpa.s_ . carbomi]  Hidrowl
mrbqjmg_‘_ % 5‘ l OH o Tactonas
oo @ T
COOH QO c—O0

Fonte: (PANIZZA, et al., 2000).

Segundo LI (2002) existem dois tipos de interacdes que controlam a adsor¢do de compostos
organicos em carvao ativado, interacdes quimicas e interacdes fisicas. As interacdes fisicas sdo
caracterizadas pela drea de exclusdo e microporosidade neste caso o tamanho e distribuicdo dos
poros fazem o controle de acesso da molécula a area de adsorcao na qual pode dificultar a difusao
de macromoléculas como também ajudar a passagem de moléculas pequenas como exempla os

gases.
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PHILLIPS (2000) sugere que as interagdes quimicas entre o fluido adsorvido e o sdlido
adsorvente dependem da natureza quimica que foi ativado o carvao e do fluido a ser adsorvido na
qual o tamanho das moléculas influenciam de forma semelhante no processo de adsor¢cdo. Assim
sendo as interacdes podem ocorrer na superficie do carvao ativado que é composto por cadeias
carbonicas e ligacdes de grupos funcionais que podem de forma similar interferir na polaridade da
superficie e sua interacdo com o fluido adsorvido.

Segundo a literatura qualquer material com alto teor de Carbono pode ser transformado em
Carvio ativado e as matérias-primas mais comuns utilizadas s@o casca de coco, serragem, palhas de
arroz, turfas etc.

Os Carvdes Ativados podem ser desenvolvidos através de uma série de metodologias com a
utilizacdo de 4cidos, bases, vapores de dgua, nitrogénio ou diéxido de carbono.

Como explica JANKOWSKA (1991) o tratamento de carvio com uma base aumenta a
capacidade do carvdo em trocar anions, e a acidificacio das superficies promove trocas catidnicas.
Assim sendo € relevante o desenvolvimento de um filtro com carvao ativado a partir do endocarpo
do coco para reduzir os tensoativos presentes nos detergentes em po através do processo de
exclusdo de microporosidade e da troca de anions.

Como o carvio ativado pode ser produzido utilizando material rico em Carbono o endocarpo
do coco ¢ vidvel na obten¢do do mesmo, haja vista que hé bastante desperdicio dessa matéria prima.

Segundo SOUSA. O (2002) a planta do coqueiro tem origem no sudeste da Asia e sua
introducao no Brasil deus-e no estado da Bahia difundindo-se pela regido nordeste na qual cerca de
95% da produgdo nacional € de sua responsabilidade.

O fruto do coco € composto por vdrias camadas conforme mostram as figuras e em destaque
a parte que € objeto deste estudo:

Figura 2: Parte interna do coco

5

Fonte: (ERHARDT et al., 1976; FERREIRA et al.,1998).



Figura 3: Corte longitudinal do coco, com as suas partes
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(camada pétrea que envolve
a parte comestivel)

Figura 1 - Corte longitudinal do coco, com as suas partes
(ERHARDT etal., 1976; FERREIRA et al., 1998).

Figure I - Longitudinal cut of a cocond, with its parts (ERHARDT
etal., 1976; FERREIRA et al., 1998),

Fonte: (ERHARDT et al., 1976, FERREIRA et al.,1998).
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O coco € utilizado nas inddstrias comestiveis dentre as quais € retirado a dgua, o 6leo, e o

préprio coco para consumo nas industrias alimenticias. Os residuos ou as partes que nio sdo

utilizadas geralmente sdo descartadas e depositadas em lixdes ou expostos ao meio ambiente

ocasionando proliferacdo de vetores devido ao acimulo de dgua nas cascas de coco, a emissdao de

gds metano devido a decomposi¢do do residuo além da poluicdo visual como constatado em

industrias.

Figura 4: Descarte do coco

Fonte: Arquivo pessoal (2015)

A figura 4 mostra como tem sido o descarte do residuo do coco direto do plantio em que ha

grande polui¢cdo visual e a figura 5 mostra o descarte do coco de industrias do sertdo da Paraiba

evidenciando que ndo ha nenhum sistema de reaproveitamento da biomassa.
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Figura 5: Poluicao visual do descarte do coco

A producdo do filtro contendo residuo de coco e carvao ativado produzido a partir do endocarpo
visa amenizar a problematica do descarte indevido dos residuos como também contribuir como
material adsorvente para a descontaminagdo de efluentes residenciais, como a dgua proveniente da

mdquina de lavar.
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4. METODOLOGIA

Para a producdo de carvado ativado serdo coletados cocos verdes e secos. Em seguida serdo
dispostos para secar ao ar livre. Apds esse procedimento o mesocarpo do coco serd retirado e

triturado em forrageira para nivelamento do material.

O endocarpo que é a camada pétrea na qual envolve a parte comestivel, serd pesado e em
seguida pirolisado ou seja colocd-lo na auséncia de oxigenio, para destruicdo das estruturas de
celulose e ter como resultado o carbono puro. Durante o processo de pirdlise, poros fechados sdo
abertos e poros existentes sao ampliados do carvdo. Os produtos quimicos usados para o processo
de ativacdo quimica sdo o Cloreto de Zinco e o dcido fosférico e apds o arrefecimento o agente de

ativacdo deverad ser extraido através do processo de lavagem com dgua destilada.

Ao término da ativag@o os granulos do carvao serdo pesados novamente para andlise de seu

rendimento e em seguida disposto no filtro como mostra a figura abaixo:

Figura 6: Filtro

0

Fonte: Propria, 2016
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Figura 7: Prototipo do filtro

Fonte: Arquivo pessoal, 2016

A Qualidade no processo de filtragdo depende ndo somente do carvao ativado como também

da disposicao dos compartimentos existentes:

v

<

Compartimento para captagdo, € feito na parte de escoamento da dgua do tanque ou
lavanderia;

Compartimento para armazenamento para o tratamento de filtragdo em virtude da
vazdo de escoamento;

Meio filtrante com os residuos do coco;

Meio filtrante com o carvao ativado;

Compartimento para reutilizagao.

O principio de funcionamento do filtro segue a ordem:

Ao entrar no filtro a 4gua € passada para o compartimento superior;

Dependendo da vazao de escoamento do filtro a d4gua passard para o compartimento
inferior que contém os residuos de coco como meio filtrante de substincias sélidas;
A 4gua segue para o proximo compartimento onde contém carvao ativado e a fase de
adsorc¢do seré iniciada;

Por fim a dgua serd canalizada para sua reutilizacao.

Ap06s producao do carvao ativado em p6 serd analisado em laboratério sobre o tamanho das

particulas o tamanho e a porosidade das particulas.
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Para avaliar a eficiéncia do sistema filtrante serd construido curvas de calibragcdo a partir de
solucdes de concentracdes conhecidas onde serd verificado a condutancia elétrica da solugdo e a

absorbancia na regido UV visivel.

S. RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se com o desenvolvimento deste que o filtro produzido a partir da cassa de coco se
apresente eficiente, no sentido de obtermos um grau de pureza significativo da d4gua proveniente da
lavagem de roupa e que esta apds o processo de filtracdo possa ser reutilizada e atenda aos niveis de

pureza estabelecidos pelas normas de reutilizagao.



6. CRONOGRAMA
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ATIVIDADES

META

INICIO

FIM

Pesquisa  bibliografica e
escolha do tema

Escolha das metodologias a
serem aplicadas.

Agosto /2016

Outubro / 2016

Pesquisa bibliogréfica,
Separacao da matéria
organica, tratamento quimico
e fisico do endocarpo do
coco; Desenvolvimento do
filtro;

Desenvolvimento de filtro
contendo residuo do coco e
carvao ativado como
material adsorvente.

Agosto /2016

Setembro/ 2016

Produ¢dao do artigo e
submissao em Evento
especializado. Producdo do
Trabalho de Conclusiao de
Curso.

Analisar a capacidade de
filtragdo da agua cinza

Setembro / 2016

Outubro / 2016
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O USO DO CARVAO ATIVADO PARA TRATAMENTO DA AGUA CINZA

Glicicleide de Sousa Limal, Albaneide Fernandes Wanderleyz.
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Resumo

O uso racional da dgua tem sido tema de discussdes pertinentes em ambientes educacionais onde se
busca metodologias para tratamento e reuso das dguas domésticas em diversas finalidades,
contribuindo para formacdo de uma sociedade consciente da necessidade de preservar este bem
mineral. A utilizagdo das biomassas como material adsorvente para a descontaminacao de efluentes
residenciais, como a dgua que resulta da lavagem de roupas, é uma alternativa interessante. Neste
sentido, o carvdo ativado € um material que possui excelentes caracteristicas de adsorc¢ao, baixo
custo e pode ser sintetizado a partir da biomassa, abundante no semidrido brasileiro. Neste trabalho,
o carvao ativado foi utilizado para remover o sabdo de uma solugdo aquosa de concentracio
definida, preparada em laboratério, visando simular a concentracdo usual de sabdo em uma méiquina
de lavar com capacidade para 8 kg de roupas. Propriedades organolépticas como cor e toque
mostraram que a filtragem foi eficiente, foi possivel perceber também, que o filtrado ndo
emulsificou apds agitacdo vigorosa. Medidas de condutividade evidenciaram um decréscimo
expressivo na condutividade da solugdo apds a filtragdo, visto que o sabdo € um sal organico e sua
remog¢do leva a uma maior resisténcia da passagem de corrente elétrica no meio. Foram realizadas
medidas de dureza da solugdo antes e depois da filtracdo, os resultados indicaram uma diminuic¢ao
nos indices de dureza na dgua fornecida pela Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba,
representando uma alternativa interessante para reuso industrial, j& que para este fim, d4guas de baixa
dureza possuem indmeras vantagens nos processos de sintese.

Palavras chave: Carvao Ativado, Reuso de Agua, Recursos Hidricos.

Introducao

A estiagem no sertdo da Paraiba € um dos grandes problemas enfrentados pela populagdo.
Em meio a essa crise hidrica surge a necessidade de reutilizacdo de dgua nos trabalhos domésticos

para amenizar tal dificuldade. Diante dessa realidade o desenvolvimento de técnicas e mecanismos
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que diminuam o desperdicio de dgua se torna primordial. O desenvolvimento de metodologias
alternativas de remanejamento de dguas residuais através de um simples tratamento utilizando a
filtracdo seria vidvel para alguns tipos de reuso doméstico.

Analisando o consumo de dgua doméstico, a miquina de lavar é responsdvel por grande
parte do desperdicio de 4dgua, pois gasta em média 98 a 144L de dgua em um ciclo de lavagem
econdmica. Nesse contexto o processo de filtracdo utilizando carvao ativado em virtude de suas
caracteristicas como o poder de adsor¢ao devido suas propriedades estruturais e texturais € um
campo promissor a ser explorado e bastante vidvel caso seja produzido de forma sustentavel.

Os agentes tensoativos ou surfatantes inclui os sabdes, os detergentes, os emulsificadores, os
agentes umectantes e os agentes penetrantes. HUNTER (1992) definiu os tensoativos como
substancias naturais ou sintéticas, que possuem em sua estrutura uma parte lipofilica (ou
hidrofébica) e uma parte hidrofilica, responsdveis pela adsorcdo de moléculas tensoativas nas
interfaces liquido-liquido, liquido-gds ou sdélido-liquido de um dado sistema. Ele € o agente
promovedor da reduc@o na tensdo superficial e € um dos principais componentes do sabdo. A parte
hidrofébica de um tensoativo € formada por uma cadeia linear, ramificada ou com partes ciclicas de
cadeia carbdnica enquanto que a parte polar € constituida por alguns atomos que possuem
concentracdo de carga formando polo negativo ou positivo. A parte hidrofilica é encarregada de
solubilizar a molécula em 4gua, em virtude da atracdo eletrostitica que exercem sobre as moléculas
vizinhas, pois estas apresentam cargas negativa e positiva na mesma molécula, ou seja, além de
reduzir a tensdo superficial da dgua, proporcionam o deslocamento e dispersdo das particulas de
sujeira.

Segundo DALTIN (2011) Os tensoativos podem ser classificados como anidnicos, nao
i0nicos, cationicos e anféteros. No Brasil os tensoativos anidnicos sdo os mais empregados devido
ao seu baixo custo, estes apresentam em suas moléculas uma regido polar com carga negativa e
possuem propriedades de alto poder espumante, detergéncia e umectancia. Os tensoativos nao-
i0nicos possuem em suas moléculas, grupos hidrofilicos sem cargas, presentes também em
detergentes. Os catidnicos apresentam em suas moléculas um grupo hidrofilico positivo, utilizados
por terem os fatores antiestaticos e antibacterianos presentes nos amaciantes e detergentes. Os
tensoativos anféteros possuem, na mesma molécula, grupamentos positivos e negativos e também
estdo presentes em detergentes.

JONSSON et al., (1997) informa que o sabdo € formado basicamente por ions sddio,

potassio, amonio, cdlcio e varias aminas alquil protonadas. Estes produtos oferecem solubilidade a
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dgua como também a 6leos. Algumas substancias presentes nos sabdes em sua composicdo quimica
matam micro-organismos que sdo benéficos e formam compostos cancerigenos BRANCO (1990).
Diante desses fatores e de outros para que a dgua de sabdo seja propicia a reutilizagdo em outras
atividades domésticas ou industriais e a filtracdo da dgua utilizando o carvao ativado pode ser uma
alternativa vidvel de reaproveitar a 4gua cinza, de origem doméstica.

WORCH (2012) explica que o carvao ativado é um material carbonoso que passa por um
processo fisico e quimico para o aumento da sua porosidade. Sua elevada area porosa e seu poder de
adsor¢io diferenciam do carvio comum. E o adsorvente mais significativo empregado em
tratamento de 4gua em virtude de remover substancias organicas em diferentes tipos de dgua, como
potavel, residual, subterranea, dgua de lixiviados de aterros sanitdrio e outras. Peculiaridades fisicas
e quimicas do carvao determina a capacidade de adsorcdo e o diferencia dos carvdoes comuns como,
por exemplo, a presenca de micro e mesoporos em grande quantidade. Quanto maior quantidade de
poros e mais finos, maior € a capacidade de adsor¢ao. O tamanho dos poros também influencia no
processo de adsor¢do pois ata diretamente na filtracdo de particulas e moléculas com concentragdes
baixas.

Conforme Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada IUPAC (1982) o carvao ativado
¢ classificado em duas espécies: O carvao ativado granular (GAC) em que o tamanho da particula é
de 0.5 a 4mm e o Carvao ativo em p6 (PAC) sua particula € menor que 0,4mm. A drea interna do
carvao também € varidvel essa caracteristica dos poros concede eficiéncia a adsor¢do de moléculas
organicas que promovem sabor odor e toxidade.

SILVA (2000) informa que o processo de adsor¢do em carvao ativado ocorre em virtude das
moléculas exercerem forcas de adesdo uma sobre as outras como também as forcas de atracdo que
envolve a superficie do carbono ndo polar e o contaminante (ndo polar) possuirem mais for¢ca do
que as for¢as que mantém o contaminante dissolvido em 4gua (polar). Portanto existem dois tipos
de interacOes que controlam a adsorcdo de compostos organicos em carvao ativado, interagdes
quimicas e interacdes fisicas.

LI (2002) diz que as interagdes fisicas sdo caracterizadas pela drea de exclusdo e
microporosidade neste caso o tamanho e distribuicdo dos poros fazem o controle de acesso da
molécula a drea de adsorcdo na qual pode dificultar a difusdo de macromoléculas como também
ajudar a passagem de moléculas pequenas como exempla os gases.

PHILLIPS (2000) complementa informando que as interagdes quimicas entre o fluido

adsorvido e o solido adsorvente dependem da natureza quimica que foi ativado o carvao e do fluido
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a ser adsorvido na qual o tamanho das moléculas influenciam de forma semelhante no processo de
adsor¢do. Assim sendo as interagdes podem ocorrer na superficie do carvao ativado que é composto
por cadeias carbonicas e ligagdes de grupos funcionais que podem de forma similar interferir na
polaridade da superficie e sua interacdo com o fluido adsorvido.

Segundo WORCH (2012) o carvao ativado pode ser produzido de qualquer material com
alto teor de Carbono através de uma série de metodologias com a utilizagdo de acidos, bases,
vapores de dgua, nitrogénio ou diéxido de carbono. As matérias-primas mais comuns utilizadas sio
casca de coco, serragem, palhas de arroz e turfas. .

JANKOWSKA (1991) explica que o carvao ativado promove a troca de anions, e a
acidificacdo das superficies promove trocas catidnicas. Dessa forma € proposto o processo de
filtracdo da dgua proveniente da maquina de lavar para reduzir os tensoativos presentes no sabao em
po, através do processo da troca de anions com a utilizacdo do carvao ativado.

Segundo a NBR- 13-969/97 o reuso de dgua para algumas atividades domésticas /industriais
devem obedecer a pardmetros de qualidade de dgua ndo potdvel, mas sanitariamente segura para
fins de irrigacdo de jardins, lavagem de pisos, lavagem de veiculos automotivos, na descarga de
vasos sanitdrios, na irrigacdo de campos agricolas etc.

A ciéncia tem buscado cada vez mais estratégias para oferecer solucdes & problemas
ambientais, sendo assim simples mudangas de hébitos tanto no campo cientifico como no cotidiano
das pessoas fazem grande diferenca para o meio ambiente. Neste trabalho, foram analisadas as
propriedades organolépticas e parametros de condutividade e salinidade de uma solucido aquosa de
sabdo em pd. Para melhor avaliar a natureza dos ions retidos no filtro, a dureza total da solugdo
inicial e das amostras filtradas em carvao ativado, com a finalidade de reutilizar 4guas cinzas em

processos domésticos e/ou industriais.

PARTE EXPERIMENTAL

Material e Métodos

Inicialmente foram dissolvidos 1.0500 g de sabdo em p6 em 1000 ml de dgua distribuida

pela companhia de dguas e esgotos da Paraiba (CAGEPA). A solucio foi filtrada em carvao ativado
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comercial de massa 480g na vazio de 2,22 ml/min. De acordo com a vazao foram sendo coletadas 6
aliquotas de 100 ml e separadas em béqueres.

Um filtro utilizando carvao ativado comercial foi produzido utilizando tubulagdo de PVC
diametro 40 cm. A solucdo sapondcea foi adicionada ao filtro través de uma mangueira com vazao
controlada. O filtrado foi recolhido e analisado em relacdo a suas propriedades organolépticas.
Posteriormente, as amostras foram analisadas em um condutivimetro SCHOTT GErate GmbH, para

comparacdo, foram analisadas o solvente e a solu¢@o de sabao.

Figura-1: Meio filtrante de com carvao ativado

I

o

Fonte: Arquivo péssoal (2016).

Para determinar o indice de dureza total das amostras, andlise titrimétrica foi realizada pelo
procedimento cléssico, utilizando como titulante, o &4cido etilenodiaminotetracético (EDTA)
0,010mol/L, Eriochrome Black como indicador e hidréxido de amonio / cloreto de amonio pH 10,0,

como solucdo tampao. Todas as titulagdes foram feitas em triplicatas.

Resultados e Discussao

A portaria 518/2004 do Ministério da Saude estabelece parametro para a cor da dgua. Sendo

proveniente da matéria organica ou substincias himicas, de concentracdes de ferro e manganés
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além de residuos industriais fortemente coloridos em sistemas industriais ou em sistemas de
abastecimento de dgua. As aliquotas de dgua obtidas a partir do tratamento com o carvao ativado
pelo processo de filtragdo resultaram em amostras inodoras, incolores e sem emulsificacdo, mesmo
apos agitacdo vigorosa dos tubos. De acordo com a Fig. 4 € possivel observar a solucdo inicial de
sabdo em po e as amostras filtradas. Essa mudanga foi verificada em todas as aliquotas filtradas

pelo carvao ativado, mesmo apds saturacao.

Figura-4: Solugdo sapondcea 1,05gL" e amostras de dgua filtradas

Fonte: Arquivo pessoal (2016)

ATKINS (2012) explica que a condutividade elétrica verifica a capacidade que a 4gua
possui de transmitir corrente elétrica, sua concentragdo € relacionada as espécies i0nicas
dissolvidas. Pode ser expressa sem ps/cm como também em mS/cm enquanto que mg/L informa a
sua relacdo com solidos dissolvidos totais, outra caracteristica importante desta andlise € que a
condutividade varia com a temperatura. Em 4guas doces a condutividade € inferior a 500 us/cm e
que valores superiores a estes indicam problemas de poluicao.

Na Tabela II consta a condutividade das amostras filtradas, d4gua disponibilizada através da
rede de distribuicdo hidrica e da solugdo de sabao 1,05 gL'l. A 4gua oriunda da tubulagdo do
laboratério possui uma alta condutividade (628us/cm, 29,8°K) em relacdo a dgua deionizada,
obtida em um deionizador de dgua do laboratério de quimica. Apds a mistura do sabdao em pé a

condutividade elevou-se consideravelmente. Apds a filtracdo, foram adsorvidos pelo carvao ativado



31

uma grande quantidade de fons, provavelmente associado a remocdo do tensoativo dissolvido.
Entretanto, a partir de 500 ml de filtracdo a quantidade de ions em solucdo aumentou, indicando a

saturagdo do adsorvente.

Tabela II- Andlise de condutividade das amostras em estudo.

Condutividade(us/cm) Temperatura (K)
Agua deionizada 11,0 29,8
Agua da tubulacao 628 29,2
Solucao saponacea 1773 30,5
Amostra I 3,10 27,5
Amostra Il 2,36 27,3
Amostra II1 2,22 27,8
Amostra IV 2,11 26,7
Amostra V 1750 25,4
Amostra VI 1967 27,3

Fonte: Arquivo pessoal (2016).

Segundo COLIN e CANN (2016) a dureza da 4dgua € decorrente da presenca de fons como
Ca™, Mg™, que quando presentes em 4guas duras resistem a acdo dos sabdes e provoca
incrustacdes. Quando a concentracdo destes sais € alta a 4gua € considerada dura e quando € baixa
diz-se que é mole. A dureza total de uma amostra pode ser determinada por titulagdo dos ions Ca™
e Mg”* com solugdo de EDTA sob pH 10, usando o negro de eriocromo T como indicador conforme
ROCHA (2009). O resultado é expresso em mg L™ de CaCO;. A andlise de dureza foi utilizada

com o proposito de avaliar a capacidade de adsorc¢ao do carvao ativado em reter estes cations

ROCHA, Julio César et.al. (2009) demonstraram o grau de dureza da dgua e classificaram-
nas de acordo com a Tabela 2, informando a concentracdo total de sais de cdlcio e de magnésio,

expressa como carbonato de cdlcio, CaCO; (mg L‘l)_

Tabela 2: Classifica¢do de dguas conforme grau de dureza
CLASSIFICACAO CaCO; (mg L")
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Aguas moles <50
Aguas moderadamente moles 50a 100
Aguas levemente duras 100 a 150
Aguas moderadamente duras 150 a 250
Aguas duras 250 a 350
Aguas muito duras > 350

Fonte: ROCHA, Julio César et.al.( 2009).

A Tabela 3 mostra os resultados obtidos a partir da titulagdo complexiométrica. A andlise
de dureza total da dgua da companhia de distribui¢do da Paraiba, resultou em 492 + mg Lt ,
indicando que a amostra atende o parametro de potabilidade exigido pelo ministério da satde e do
meio ambiente, visto que o teor maximo permitido da dureza é de 500 mg L' para dgua potdvel. Os
resultados para as amostras filtradas indicaram uma concentragdo menor de cétions divalentes de
célcio e magnésio, sendo reclassificadas em dguas moles e moderadamente moles. A mudanca na
classificacdo da dureza estd associada a retencdo destes fons pela matriz de carvao ativado e a

saturacdo da mesma ocorre devido a grande concentracdo iOnica presente na amostra inicial.

Tabela 3. Parametro de dureza para as amostras em estudo.

CaCO; (mg LY

Agua deionizada 12+0
Agua da tubulacio 492 £ 0,19
Solucdo sapondcea (solvente dgua da tubulacao) 494 + 0,03
Solugdo saponécea (solvente dgua deionizada) 13,3+0
Amostra I 30,8 +0,02
Amostra II 29,2 + 0,04
Amostra III 32+0
Amostra [V 30£0
Amostra V 46,8 + 0,02
Amostra VI 86,8 + 0,05

Fonte: Arquivo pessoal (2016).

O mesmo estudo foi realizado, para fins comparativos, utilizando a dgua deionizada como
solvente, os resultados obtidos indicaram que ndao houve mudanca considerdvel no parametro de
dureza, ja que a 4dgua deionizada possui baixa concentracdo destes cétions, quando comparada a
agua de distribuicdo da CAGEPA. Neste estudo, a saturagdo ocorreu apds passagem de 500 ml de

solugdo saponécea.
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Conclusoes

O estudo realizado mostrou que o processo de filtracdo de dgua com carvao ativado foi
eficiente. A 4gua resultante da filtracdo apresentou-se inodora e incolor, em contraste com a
coloracdo azul claro da solugdo inicial e odor caracteristico. Apds agitacdo vigorosa, nao houve
formacdo de espuma. Os dados de condutividade evidenciaram que a quantidade de fons em solucao
diminuiu consideravelmente, resultado associado a retencdo do sabao pelo filtro de carvao ativado,
que sendo condutor, aumenta a condutividade da dgua tratada. A andlise de dureza, através de
titulagdo complexiométrica, evidenciou a diminui¢do na quantidade de fons de Ca (II) e Mg (1I),
resultando na diminui¢do da dureza total da dgua, apds filtragdo. A saturacdo da matriz ocorreu apos

passagem de 500 ml de solu¢do sapondcea.
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