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A agua considerada potavel deve estar em conformidade com o padrdo microbiologico
segundo a portaria do Ministério da Saude n°® 2.914, de 2011, da ANVISA. O biofiltro de
areia elimina a maioria dos patdgenos da agua contaminada. Com base nisso, foi desenvolvido
um balde biofiltro de areia em tamanho reduzido com a finalidade de facilitar seu uso para
areas que possuem pouca disponibilidade de agua potavel. O objetivo desse trabalho foi
avaliar a eficiéncia do balde biofiltro montado com material de baixo custo. Foram analisadas
amostras de agua retiradas do rio Cabelo, em Jodo Pessoa. Trés amostras de agua passaram
por filtros contendo areia, brita grossa e brita fina (baldes 1, 2 e 3). No balde 4 foi
acrescentado carvdo vegetal e no balde 5, adicionou-se carvdo ativado. A analise dos
resultados provou que o balde biofiltro foi capaz de remover grande quantidade das bactérias
presentes na agua (cerca de 98%). A adicdo de carvéo vegetal e carvao ativado melhorou a cor
aparente da agua, no entanto ocorreu um aumento de 230% na condutividade elétrica com
carvao vegetal e 167% com carvao ativado. A Alcalinidade de Bicarbonatos e a dureza total
também foram alteradas pela introducdo do carvdo. Mesmo assim pode-se concluir que a
adicdo do carvao ativado apresentou uma melhor eficacia com relacdo a melhoria da
qualidade da &gua do rio, mesmo nao estando conforme aos padrdes da OMS.
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1. INTRODUCAO

A 4gua é essencial para a vida, recurso natural necessario ao ser humano e aos demais
seres vivos, além de ser suporte essencial aos ecossistemas. Utilizada para o consumo humano
e para atividades socioecondmicas, é retirada de rios, lagos, represas e aquiferos, tendo
influéncia direta sobre a saude, a qualidade de vida e o desenvolvimento das populaces.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2011), "(...) todas as pessoas, em
quaisquer estagios de desenvolvimento e condi¢des socioecondmicas tém o direito de ter
acesso a um suprimento adequado de agua potavel e segura™.

Vérias enfermidades possuem como meio de veiculagdo o recurso hidrico. E o modo
mais lembrado, quando falamos nesse assunto, é o da ingestdo, ou seja, quando alguém bebe
agua e ela contém algum tipo de componente que seja nocivo a salde.

O Relatério das Nagdes Unidas sobre a Meta de Desenvolvimento do Milénio, de
2014, (The Millennium Development Goals Report, 2014), estimou que cerca de 2,3 bilhdes
de pessoas passaram a ter acesso a uma melhor fonte de agua para consumo desde 1990, mas
que 748 milhGes de pessoas ainda retiram sua agua de fontes ndo seguras, ou seja, ndo tem
acesso a agua potavel.

No Brasil, segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), o percentual de municipios que tem rede
de abastecimento de agua é de 99,4%, mas isto ndo significa que em cada um dos destes
municipios brasileiros, 100% da populacdo seja atendida pela rede. Quanto ao saneamento
basico, somente 55% dos municipios tém servico de esgoto por rede geral e desses, apenas
28,5% fazem tratamento do esgoto.

Segundo Ferreira e Aoki (2016), outro problema enfrentado em relagdo ao acesso de
agua é que apenas uma pequena parcela desse recurso hidrico se encontra disponivel para o
consumo humano. Devido a grande quantidade e propagacdo da poluicdo, muitas vezes esta
agua necessita ser tratada antes de ser consumida, uma vez que se encontra contaminada.

A agua para abastecimento da populacdo pode ser captada nos rios, lagos ou, ainda,
nos lengois freaticos. Até chegar as torneiras das residéncias, passa por um ciclo artificial
criado pelo homem, a estacdo de tratamento de dgua. Contudo, como foi explanado acima, é
sabido que parte da populacdo ndo tem acesso ao saneamento béasico, sendo necessario utilizar
agua que ndo passa por tratamento nenhum antes de chegar as suas residéncias.

Os métodosde cloracéo, filtracao e fervura sdo geralmente utilizados no meio rural ou

por comunidades carentes que ndo podem arcar com muito gasto para obter uma agua



considerada apropriada para consumo. Pensando nisso, foi desenvolvido um filtro de areia a
fim de facilitar parte do processo de purificagdo da agua:o balde biofiltro ou balde de bioareia
analisado neste trabalho foi baseado no biofiltro de areia desenvolvido por CAWST (2009).
Eum modelo em miniatura que pode ser facilmente construido em casa, com finalidades
didaticas. O balde original busca atender a populacdo mais carente, trazendo qualidade de
vida. Desta forma, este biofiltro em miniatura pode ser trabalhado em escolas e comunidades

de baixa renda, utilizando materiais de baixo custo e de facil acesso.

2.METODOLOGIA
2.1. Construcéo do balde de biofiltro
O balde biofiltro foi construido de acordo com as especificagdes do livro “Caixa de

Ciéncias — Agua: 20 experimentos para 0 uso sustentavel da agua” (BORGES, 2017, p.54-
57), utilizando materiais de baixo custo e de facil acesso.

Figura 1: Balde biofiltro
Fonte: Borges (2017).

2.2. Coleta de 4gua contaminada

Foram coletadas cinco amostras de 4gua do Rio Cabelo, localizado no bairro da Penha,
na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba.O Rio Cabelo é um curso d'agua que banha a regido sul do
municipio de Jodo Pessoa. Sua bacia possui uma area de 9,7 km2 e um perimetro de 17,54 km?
(FARIAS, 2006). Desagua no Oceano Atlantico, em local que divide as praias da Penha, ao

sul, e Seixas, ao norte. O local de coleta possui as coordenadas 7°09°58.7"S 34°47°49.4"W.



2.3. Cronograma de atividades

A tabela 1 a seguir apresenta o cronograma de atividades que foram realizadas ao
longo do processo de construcdo, testes de funcionamento e analise do balde biofiltro. O
diferencial do equipamento se da pela criacdo de um biofilme que cresce a aproximadamente
2 cm da camada superior de areia. Necessita-se de cerca de 30 dias de espera para a criagéo do
biofilme, tempo necessario para a formagdo das colonias de microbios e outros
microrganismos. Para que isso ocorra, é importante que a agua fique circulando dentro do

biofiltro, ou seja, é necessario coletar a 4gua todos os dias e reintroduzi-la no biofiltro, neste

periodo de 30 dias.

Tabela 1: Cronograma de atividades.

DIA ATIVIDADES REALIZADAS OBSERVACOES:
) . Hora da coleta da agua: 12:00 horas.
08/10/2017 Coleta da agua no Rio Cabelo. Temperatura média de 27,5°C; pH: 6,4;
condutividade elétrica: 194 uS/cm.
Preparacdo e montagem dos |nsercdo dos materiais nos baldes: brita fina,
baldes: lavagem dos baldes e dos prita grossa e areia fina em todos os cinco
08/10/2017 materiais utilizados na montagem  haldes. Adicionado carvao vegetal no balde 4
do biofiltro. Introducdo da égua e carvao ativado no balde 5.
do rio nos baldes.
09/10/2017 Primeiro dia da agua dentro do A 4gua ficou em repouso por 24 horas.
equipamento.
) L Para a obtencédo do biofilme, foi realizada a
10/10/2017 a | Retirada e reposicao diaria de retirada e reposicdo da agua ja filtrada,
09/11/2017 150ml de &gua, diariamente. diariamente, durante 30 dias.
) ) A substituicdo da agua dos baldes foi
F?' coletada novamente a agua no  realizada de forma gradativa para ndo
Rio Cabelo, e colocada nos baldes jmpactar o biofilme. Foram retirados 450ml
09/11/2017 . . . . . Al
biofiltro contendo (teoricamente)  da agua filtrada, a cada dia, durante trés dias
os biofilmes ja desenvolvidos. e preenchida com a dgua recém coletada.
A é&gua retirada do balde de biofiltro foi
09/11/2017a | Insercio da é4gua coletada no descarta nos proximos trés dias, com a
12/11/2017 balde de biofiltro. fmahdad/e de substituir a dgua anterior pela
agua recém coletada.
Retirada de amostras da agua As amostras foram colhidas na noite anterior
13/11/2017 filirada, encaminhadas para 0 e encaminhadas ao laboratério (L"AGUA) na
laboratério de analises, para manhj seguinte.
medicg&o da potabilidade.
16/11/2017 ;‘Z?S'gﬂsldos do laboratorio de Tabulacdo e analise dos dados obtidos.




2.4. Andlises laboratoriais

As andlises laboratoriais foram realizadas pela empresa L Agua, Laboratdrio de
Analise Ambiental LTDA, em Jodo Pessoa, PB. Os métodos utilizados seguiram o “Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMEWW, 22th ed., 2012), como

descrito nas tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Analises Laboratoriais dos Parametros Biologicos

Parametros Unidade Método
Bacteriologicos
Coliformes totais UFC SMEWW 9211 D
Escherichia coli UFC SMEWW 9211 D

Tabela 3. Parametros fisicos e quimicos analisados.

Parametros Fisicos e Quimicos Unidade Metodo
Odor e SMEWW 2150
Temperatura °C Termdmetro mira laser
pH e SMEWW 4500-H'B
Cor Aparente uH SMEWW 2120 C
Turbidez uT SMEWW 2130

Condutividade Elétrica M S/cm SMEWW 2510
Dureza Total mg/T. SMEWW 2340
Dureza de Calcio mg/L SMEWW 2340
Dureza de Magnésio mg/L SMEWW 2340
Cloretos mg/L SMEWW 4500-CI'B
Alcalinidade Total mg/L SMEWW 2320

Alcalinidade de Carbonatos mg/L SMEWW 2320
Alcalinidade de Bicarbonatos mg/L SMEWW 2320
Alcalinidade de Hidroxidos mg/L SMEWW 2320

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segue abaixo o comparativo entre as analises feitas para cada balde e o grupo de
controle, que foi a agua do Rio Cabelo sem passar por nenhum tipo de tratamento. A
composic¢do de cada balde pode ser observada na tabela de cronograma. Foram feitas analises

bacterioldgicas (Tabela 4) e fisico-quimicas (Tabela 5).



Tabela 4- Pardmetros bacteriol6gicos.

B:&;ﬁgfggfm Controle | Baldel | Balde2 | Balde3 | Balde4 | Balde5 | oo
Coli_formes Presente Presente Presente Presente Presente Presente Auséncia
totais NMP >1.600 >23 >23 >23 >23 >23
E. coli NMP Pressgnte Aislelzte Aisle:?te Aislegte Aisle]rlne Aisle]rlne Auséncia
Tabela 5. Pardmetros Fisico-Quimicos
Parametros Fisico-Quimicos  Controle Baldel Balde2 Balde3 Balde4 Balde5 2.9\1/272%11
Odor Presente _Nép !\lép !\lép !\lﬁp !\lép !\lép
objetavel | objetavel | objetavel | objetavel | objetdvel | objetavel
Temp. (°C) 25,9 25,6 25,8 25,5 25,7 25,8 --
pH 7,00 7,56 7,57 7,54 7,92 7,99 6,0a9,5
Cor aparente(uH) 33,6 65,7 66,5 63,4 454 43,6 15
Turbidez(uT) 2,60 >10 >10 >10 9,36 >10 5
Condutividade elétrica(uS/cm) 201 246 260 256 463 335 --
Dureza total (mg/l) 128 120 108 93 144 100 500
Dureza de Ca (mg/l) 24 72 60 88 100 20 -
Dureza de Mg (mg/l) 104 48 48 5 44 80 --
Cloretos(mg/l) 33,5 31,5 34,4 36,4 40,8 34,9 250
Alcalinidade total (mg/l) 28 55 50 53 153 83 -
AlcalinidadeCarbonatos(mg/l) 0 0 0 0 0 0 --
AlcalinidadeBicarbonatos(mg/I) 28 55 50 53 153 83 --
AlcalinidadeHidréxidos(mg/I) 0 0 0 0 0 0 --

3.1 Analises bacterioldgicas

O Rio Cabelo apresentou uma densidade excessivamente elevada de coliformes

totais (<1.600 NMP), evidenciando um forte impacto provocado por contaminacdo de origem

fecal. Embora a maioria dos coliformes ndo provoque qualquer tipo de doenca, em muitos

casos podem alterar a cor e 0 odor das &guas. A presenca de Escherichia coli (30 NMP), no

entanto, é forte indicador de contaminacdo fecal de origem animal e pode ser causa de

doengas (Tabela 3).

O tratamento da &gua do rio através da biofiltracdo diminuiu em mais de 98,5% o0s

coliformes presentes, no entanto, tendo em vista a grande quantidade inicial, ainda néo foi

suficiente para eliminar completamente os coliformes. No caso de Escherichia coli, o



tratamento mostrou-se bastante eficiente. Dos cinco tratamentos, somente a amostra do balde

3 apresentou 1,1 NMP de E.coli ap6s passagem pelo sistema de biofiltracéo.

3.2 Parametros fisico-quimicos

A 4gua do Rio Cabelo apresentou odor, inicialmente. No entanto, apds passagem
pelos biofiltros de areia, ndo foram observadas presencas objetaveis, mostrando uma melhora
nesses parametros.

Durante o experimento, ndo foram observadas diferencas significativas de
temperatura entre os baldes.

Com relacdo as medidas de cor aparente, o processo de biofiltracdo provocou um
aumento de 30% a 98% na unidade de cor, passando de 33,6 pH na amostra bruta, para
valores entre 43,5 pH e 66,5 pH. A utilizacdo do carvdo contribuiu para diminuir a cor
aparente da agua (baldes 4 e 5), quando comparados com os baldes onde ndo foi colocado
(baldes 1, 2 e 3).

O efeito do carvao sobre a qualidade da agua também pode ser observado através do
aumento dos valores de condutividade elétrica, que passaram de 201 pS/cm no controle, para
463 pS/cm no balde 4 e 335 uS/cm no balde 5. Nos tratamentos sem o carvao, os resultados
variaram de 246 pS/cm (balde 1) a 260 uS/cm (balde 2).

Medidas de turbidez mostram forte aumento em todos os tratamentos, passando de
2,6 UT antes de passar pelos biofiltros, para valores entre 9,36 uT e maiores do que 10 pT,
apos passarem pelos equipamentos. Ha necessidade, portanto, de um tratamento adicional
para reduzir a turbidez da agua tratada.

AlteragBes na cor aparente, na turbidez e na condutividade elétrica das aguas apds
tratamento devem ser corrigidas, sobretudo se a agua for utilizada para consumo humano. O
processo de decomposicdo da matéria organica particulada e dissolvida podem ter contribuido
para estes resultados.

Dessa forma é necessario que apos a filtragem, a agua se submeta a processos que
possam auxiliar na potabilidade, como a fervura ou a utilizacdo do método de SODIS, para se
obter uma diminuigdo dos coliformes totais. Na maioria dos casos a cor aparente e a turbidez
estdo correlacionadas, sendo dessa forma o tratamento da turbidez ira influenciar de forma
indireta na cor aparente, sendo necessario buscar métodos de possam auxiliar nesse processo

de purificacao.



Os resultados de dureza total mostram ligeira diminui¢do na maioria dos tratamentos,
com excecdo do balde 4, que passou de 128 mg/L para 144 mg/L. Os valores de cloretos ndo
apresentaram fortes alteraces apos passagem pelos biofiltro de areia. Os resultados oscilaram
entre 31,5 mg/L e 40 mg/L nas amostradas filtradas, enquanto que a amostra bruta apresentou
33,5 mg/L de cloretos.

A alcalinidade total aumentou consideravelmente com os tratamentos, sobretudo pelo
aumento de bicarbonatos. Carbonatos e hidroxidos ndo foram observados e, portanto, ndo
contribuiram para essas variagdes. A alcalinidade da amostra bruta foi de 28 mg/l, passando a
variar de 50 mg/I no balde 3 até 153 mg/l no balde 4, ap6s passagem pelos biofiltros.

Seguindo os parametros da OMS (Organizacdo Mundial de Saude, 2011), é
necessario apenas algumas conformidades para a potabilidade da &gua, a saber: coliformes
totais, Escherichia Coli, odor, pH, cor aparente, turbidez, dureza total e cloretos. Assim, de
acordo com estes parametros, nenhuma das amostras pode ser considerada apta para o
consumo humano, ja que falharam em obter resultados satisfatorios em coliformes totais, cor
aparente e turbidez.

Ocorreu variagdo em determinados valores entre as amostras 1, 2, 3 para com a

amostras 4 e 5 devido a adicéo de carvédo vegetal (amostra 4) e do carvéo ativado (amostra 5).

4. CONCLUSAO

O tratamento de aguas naturais para consumo humano por meio da utilizacdo de
baldes de biofiltro de areia é uma alternativa interessante, que pode contribuir para a melhoria
da qualidade de vida de comunidades de baixa renda. Baseado nos parametros
disponibilizados pela Portaria n° 2.914/2011 da OMS, para avaliar a potabilidade da &gua, 0s
valores obtidos das amostras de agua filtrada pelo balde biofiltro de areia mostram valores
incompativeis com a potabilidade, ndo podendo ser utilizada para o consumo humano. Este
fato esta baseado, sobretudo, na presenca de coliformes totais.

A eficacia do balde de biofiltro de areia na redugdo de coliformes totais foi de
aproximadamente 98%, mas como a concentra¢do inicial foi muito grande, a quantidade
restante ainda foi elevada. Mesmo estando fora dos padrdes da OMS, o uso do balde de
biofiltro de areia por comunidades, vilas e lares que ndo possuem nenhum tipo de acesso a
agua de boa qualidade, € uma boa opcéo para melhorar a sua qualidade.

Se comparado com o biofiltro de areia ja existente, criado pela CAWST e que ja vem

sendo utilizado h& décadas em paises e cidades com grandes riscos de contaminacao hidrica, a



agua filtrada obtida neste estudo poderd ser utilizada, mesmo que fora dos padrBes
determinados, desde que passe por um processo adicional simples, como fervura ou método
SODIS.

A construcdo do balde de biofiltro de areia é bastante simples, acessivel e de facil
manuseio, apesar do tempo gasto na sua manutencdo até que o biofilme surja. Ainda assim, é
considerado uma opgéo viavel, podendo ser utilizado por pessoas que ndo possuem grandes
habilidades ou ndo possuem grandes conhecimentos com relacdo a construcdo de
instrumentos de filtracdo.

Apesar do balde de biofiltro de areia ndo possuir uma eficacia de 100%, com relacdo
aos parametros bacteriol6gicos, ainda assim pode-se concluir que é vidvel em casos
especificos como o ja mencionado. As possibilidades de uso sdo grandes: além de melhorar a
qualidade da &gua para pessoas que ndo possuem acesso a agua filtrada e de boa qualidade,
também auxilia em diversas questfes, como a educacao e salde basica. O balde de biofiltro de
areia pode ser utilizado como ferramenta educativa, onde os professores de escolas de ensino
basico podem discorrer sobre as vantagens de possuir uma agua filtrada, além de outros temas
educativos, como saneamento basico, microbiologia, doencas de veiculacdo hidrica.

Por ultimo, a melhor eficécia foi obtida com o balde n° 5, onde foi adicionado carvéo
ativado, que possui propriedades naturais que auxiliam no processo de purificagdo e remocao

de impurezas, além de reter cloro e eliminar odores.
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