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RESUMO

A escassez de dgua potavel em comunidades de dificil acesso, especialmente na regido amazonica, reforga a
necessidade de tecnologias alternativas e sustentdveis para o tratamento de dgua. Este estudo teve como objetivo
produzir carvao pré-ativado a partir do ouri¢o da castanha-do-Para (Bertholletia excelsa Bonpl) e aplicad-lo em um
sistema de filtracdo de baixo custo para melhoria da qualidade da 4dgua destinada ao consumo humano. O carvao foi
obtido por meio de carbonizagdo térmica a 350 °C e 400 °C, sendo caracterizado por Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV) e Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR). Foi desenvolvido um
prototipo de filtro contendo camadas de seixo, areia, algoddo e o carvdo pré-ativado. A eficiéncia do sistema foi
avaliada com base em pardmetros fisico-quimicos e microbiologicos da agua bruta e tratada, coletada em trés pontos
distintos do rio Tapajos. Os resultados demonstraram que o carvao produzido a 400 °C apresentou estrutura altamente
porosa e eficacia na remogao de turbidez, ferro e dureza, além de promover ajustes no pH. Contudo, a persisténcia de
coliformes totais evidenciou a necessidade de um estagio complementar de desinfeccdo. A proposta apresenta
viabilidade ambiental, econdmica e potencial de aplicagdo em comunidades vulneraveis. Recomenda-se o
aprimoramento do sistema e a realizacdo de estudos sobre a regeneracdo do carvdo e sua durabilidade ao longo do
tempo.
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ABSTRACT

The scarcity of potable water in hard-to-reach communities, especially in the Amazon region, highlights the need for
alternative and sustainable technologies for water treatment. This study aimed to produce pre-activated charcoal from
Brazil nut husks (Bertholletia excelsa Bonpl) and apply it in a low-cost filtration system to improve the quality of water
intended for human consumption. The charcoal was obtained through thermal carbonization at 350 °C and 400 °C and
characterized using Scanning Electron Microscopy (SEM) and Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). A
filter prototype was developed using layers of gravel, sand, cotton, and pre-activated charcoal. The system's efficiency
was evaluated based on physicochemical and microbiological parameters of raw and treated water collected from three
distinct points of the Tapajos River. Results showed that charcoal produced at 400 °C exhibited a highly porous
structure and effectiveness in removing turbidity, iron, and hardness, in addition to promoting pH adjustments.
However, the persistence of total coliforms indicated the need for an additional disinfection stage. The proposed
solution presents environmental and economic feasibility and potential application in vulnerable communities. Further
improvements to the system and studies on charcoal regeneration and long-term durability are recommended.

KEY WORDS: water treatment, pre-activated charcoal, Brazil nut husk, adsorption, potability.

INTRODUGAO

A qualidade da agua para consumo humano ¢ uma questdo fundamental para a saude publica, especialmente em
comunidades que ndo possuem acesso a sistemas convencionais de tratamento. A contaminagdo por metais, matéria
organica e microrganismos patogénicos pode comprometer a potabilidade da 4gua, tornando essencial o
desenvolvimento de alternativas acessiveis ¢ eficazes de purificacdo.

Na regido amazodnica, o descarte inadequado de subprodutos agroextrativistas, como o ourico da castanha-do-Para,
representa um desafio ambiental e uma oportunidade para aproveitamento sustentavel. Estudos recentes indicam que
biomateriais podem ser convertidos em carvao ativado, apresentando propriedades adsorventes capazes de remover
contaminantes de dguas superficiais e subterraneas. Assim, este estudo propde o desenvolvimento de um filtro de agua
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utilizando carvdo pré-ativado derivado do ourico da castanha-do-Para, visando sua aplicagdo em sistemas
descentralizados de tratamento de agua.

Objetivos

Geral
Produzir carvdo pré-ativado a partir de ouri¢o da Castanha-do-Para (Bertholletia excelsa Bonpl) para fins de tratamento
de agua para consumo humano.

Especificos
e Carbonizar o ourico da Castanha-do-Para para a obteng@o de carvdo pré-ativado com a capacidade
adsorvente;
e  Projetar, elaborar ¢ montar um prototipo de filtro de 4gua com carvao pré-ativado;
e Realizar analise estrutura do material in natura e carvao produzido.
e Analisar e comparar os pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos da agua bruta e agua pods-
tratamento.
Metodologia
v' Produgio do Carvio Pré-Ativado
Os ourigos foram coletados na cidade de Uruara (PA) e posteriormente triturados. O material foi submetido secagem em

estufa em seguida a um processo de carbonizagdo em mufla a temperaturas controladas de 350°C e 400°C por um
periodo de uma hora (figura 01).

a2

Figura 01 - Lascas De Ourico Na Mufla Para Carbonizacdo. Fonte: Autores do trabalho

Ap0ds esse processo, foram realizadas analises estruturais por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) para
observar a formagao de poros e a Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR) para identificar
os grupos funcionais presentes no material adsorvente.

v" Construcio do Filtro

Foi construido um protétipo de filtro utilizando trés baldes plasticos de 15 litros empilhados. O balde superior
funcionava como reservatorio de agua bruta, o intermediario continha camadas filtrantes compostas por seixo, areia,
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algoddo e carvao pré-ativado, e o inferior armazenava a agua tratada. Foram testadas diferentes propor¢des de carvao
ativado e varia¢des na granulometria dos materiais filtrantes para otimizar a eficiéncia do sistema.

v' Coleta e Analise da Qualidade da Agua
Coletaram-se amostras os seguintes pontos de coleta: P1 — Vila Arigd, P2 — Praca Gigi Alho ¢ P3 — UFOPA Campus
Tapajos ambos as margens direitas do rio tapajos (figura 02).

B

SeAW R SZaIW EXAd

Legenda
» |J Estado do Para
Bl Municipio de Santarém
= Pontos de Coleta
P1 - Vila Arigd
P2 - Praga Gigi Alho
P3 - UFOPA (Campus/Tapajos)

Escala
0,53 0 0,53 1,06 1,59 km

i s 4 s y
F t + t 1

Bases Cartograficas
IBGE - Estados Brasileiros (2022)
IBGE - Municipios do Para (2020)

Sistema de Coordenadas Geogréficas
SIRGAS 2000/UTM Zona 21S

L4043V

Figura 02 — Localizacio dos pontos de coleta das amostras. Fonte: Autores do trabalho
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O processo de coleta seguiu os procedimentos estabelecidos no Guia Nacional de Coleta e Preservagdo de Amostras:
Agua, Sedimento, Comunidades Aquaticas e Efluentes Liquidos (Cetesb & Ana, 2023).

As analises incluiram os pardmetros turbidez, cor aparente, ferro total, pH e coliformes totais, realizadas conforme os
métodos descritos e os limites estabelecidos pela Portaria GM/MS N° 888/2021.

Resultados e discussoes

Esta pesquisa evidenciou que o desenvolvimento e a avaliagdo de um filtro de agua para consumo humano, utilizando
uma camada filtrante composta por carvao pré-ativado proveniente do ourigo da castanha-do-Pard. Esse sistema se
mostra particularmente promissor para comunidades vulneraveis, especialmente aquelas situadas na regido amazonica,
onde o acesso a métodos convencionais de purificacdo ainda ¢ limitado.

Além da relevancia técnica, destaca-se a viabilidade ambiental da aplicagdo desse filtro, uma vez que promove o
aproveitamento de um recurso natural amplamente disponivel na Amazoénia. O ourigo da castanha-do-Para, que
comumente ¢ descartado apos a extragdo das castanhas, passa a ter um valor agregado ao ser convertido em material
adsorvente, contribuindo para a economia circular e reduzindo impactos ambientais.

As analises realizadas por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) demonstraram que a carboniza¢do do ourigo a
400°C resultou em uma estrutura altamente porosa, ideal para processos de filtracdo e adsor¢do. Em contrapartida,
temperaturas mais baixas comprometeram essa porosidade, reduzindo a eficiéncia do material. Mesmo sem a aplicagdo
de ativacdo quimica adicional, o carvao pré-ativado apresentou uma area superficial significativa e propriedades
adsortivas eficazes, promovendo melhorias em pardmetros essenciais da qualidade da agua.

A Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR) indicou que o processo de carboniza¢do nio
ocasionou alteragdes expressivas na estrutura molecular do material bruto, evidenciando a estabilidade quimica do
ouri¢o da castanha-do-Para durante sua conversdo em carvao.

Os ensaios de filtragdo demonstraram impactos positivos na qualidade da agua tratada, com melhorias nos parametros
de pH, turbidez e concentragdo de ferro. No entanto, identificaram-se limitagdes relacionadas a remogdo incompleta de
nitrito e a persisténcia de coliformes totais, sugerindo a necessidade de complementagdo do sistema com estratégias
adicionais, como a desinfec¢do quimica.
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Os resultados também apontaram que a qualidade da dgua bruta exerce influéncia direta sobre o desempenho do filtro,
ressaltando a importancia da disposicao estratégica das camadas filtrantes para potencializar sua eficiéncia. Além disso,
a analise econdmica revelou que o custo de produgdo do filtro (R$ 83,00) torna essa tecnologia acessivel a comunidades
de baixa renda, promovendo uma alternativa de tratamento viavel, de facil manutengdo e replicabilidade.

Por fim, constatou-se uma redug@o nos teores de minerais associados a dureza da agua, como célcio (Ca*") e magnésio
(Mg*), além da remocdo significativa de ferro. No entanto, a presenca residual de coliformes totais nas amostras
filtradas, aliada a auséncia de Escherichia coli, sugere que, apesar da eficiéncia do sistema em reduzir a carga
microbioldgica, medidas complementares sdo necessarias para assegurar a completa potabilidade da agua e garantir
maior seguranga sanitaria para seu consumo.

Conclus6es/Recomendagoes

Pode-se registrar que a utilizacao de ourigo de Castanha-do-Para torna-se viavel, para a produ¢do de carvao pré-ativado
para fins de tratamento de 4gua para consumo humano (no que se refere ao atendimento aos padrdes de parametros
fisicos e quimicos de potabilidade de dgua), porém observou-se que sdo necessarias adequagdes técnicas para aumento
da eficiéncia no que tange ao atendimento ao que preconiza a legislagdo em relag@o aos pardmetros microbiologicos.
Sugere-se a realizagdo de estudos adicionais para avaliar a durabilidade do carvao pré-ativado ao longo do tempo, bem
como sua capacidade de regeneragdo apds multiplos ciclos de uso. Além disso, recomenda-se o aprimoramento do
design do filtro, com ajustes na composi¢ao das camadas filtrantes, e a inclusdo de um estagio final de desinfec¢do para
garantir a completa eliminagdo de microrganismos patogénicos. A implementagdo dessa tecnologia pode ser uma
solucdo sustentavel para o abastecimento de agua potavel em areas de dificil acesso.
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