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RESUMO

Angelo Scarabucci

A cidade de Franca/SP concentra uma producao anual correspondente a pouco mais
de 15% da producéo total de café no Brasil e, em 2020, o setor cafeeiro representou
cerca de 20% da economia total da cidade. Para manter a producéo, o setor utiliza
intensivamente insumos agricolas que, apos a sua utilizacdo, geram residuos que
podem infiltrar-se no solo, contaminando as massas subterraneas de aguas, ou
podem sofrer o processo de escoamento superficial, contaminando aguas superficiais.
O deslocamento desses residuos para a agua pode ocasionar efeitos adversos em
animais e em seres humanos quando estes consomem essa agua contaminada.
Diante desta situacao, o objetivo do projeto é remover eventuais residuos de insumos
agricolas presentes em aguas de abastecimento humano utilizadas por trabalhadores
e/ou moradores das imediacdes de lavouras de café da regido de Franca/SP. Para
isso, levando em conta o publico-alvo do projeto que, na maioria dos casos, possui
condi¢cBes financeiras limitadas, o objetivo deste projeto foi o de produzir um filtro
acessivel e de baixo custo fabricado em cano PVC e preenchido com carvao vegetal
produzido a partir do endocarpo de frutos da macauba (Acrocomia aculeata), uma
palmeira muito presente na regido. Inicialmente, o presente trabalho optou pela
tentativa de remocéo do glifosato (herbicida indicado para o controle plantas daninhas
gue podem comprometer a producdo das lavouras) e do nitrato (residuo proveniente
de fertilizantes nitrogenados utilizados para a nutricdo do cafeeiro). A partir da
realizacdo de testes iniciais, os melhores resultados obtidos pelo trabalho até entédo
foram: reducéo de 18% de nitrato com o carvao dentro do filtro; e reducéo de 11% de
glifosato com o carvao fora do filtro, em agitacdo com a solucao controle. Desta forma,
€ possivel concluir que o filtro representa um produto promissor, mas que ainda esta
em fase de aprimoramento para que seus resultados possam ser ainda mais

significativos.

Palavras-chave: Residuos de insumos agricolas; Macauba; Filtro caseiro
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1 INTRODUCAO

O café deixou marcas fundamentais na construcéo socioeconémica do mundo
e teve grande importancia na construcéo estrutural do Brasil. Os graos chegaram ao
pais pelo estado do Para, trazidos por Franciso de Mello Palheta, um militar brasileiro
que estava a servico de Portugal em expedicbes pela América do Sul. Por volta de
1727, em uma dessas expedi¢cdes, o militar visitou a Guiana Francesa e obteve
algumas sementes de café, trazendo-as para o Brasil de forma clandestina, ja que sua
exportacao era proibida pela Franca (ESCOLA, 2022). A partir deste ponto, surgiram
as primeiras plantacdes de café no pais, que se expandiram por varias regides do
territério nacional, tendo grande importancia ao longo de todo o contexto econémico
do pais.

Mais recentemente, no ano de 2005, o setor cafeeiro representou o setor do
agronegdcio brasileiro que mais empregou no Brasil, gerando mais de 8 milhdes de
empregos diretos e indiretos (EMBRAPA, 2005). Neste mesmo ano, o0 pais contou
com uma exportacdo de café equivalente a US$ 2 bilhdes, ou 26 milhdes de sacas,
contribuindo com mais de 2% do valor total das exportacdes brasileiras e com mais
de 30% da produgdo mundial de café (EMBRAPA, 2005).

Uma das regides brasileiras que se destaca na producdo do café é a Alta
Mogiana, localizada na divisa entre os estados de S&o Paulo e Minas Gerais, e que é
considerada de grande relevancia no setor cafeeiro por produzir um café de alta
qualidade, equilibrando a acidez, docura e fragrancia do grao. Tais caracteristicas ja
renderam ao café da regido pontuacfes elevadas em avaliacdes especializadas em
graos especiais, inclusive com a obtencdo de titulos em concursos nacionais e
internacionais. Pertencente a esta regido, a cidade de Franca/SP, também se destaca
na producao de café, ndo somente pela alta producédo e qualidade do produto, mas
também por apresentar tecnologia e mao de obra qualificadas, além de possuir
rodovias que facilitam o escoamento de sua producdo. A cidade concentra uma
producdo anual correspondente a pouco mais de 15% da producéo total brasileira
(MURARA, 2022), e de acordo com a AMSC - Associagao dos produtores de cafés
especiais da Alta Mogiana, em 2020, o ramo cafeeiro representou cerca de 20% da
economia total da cidade (MURARA, 2022).
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Para manter a producgéo, o setor cafeeiro, assim como outros setores do
agronegécio brasileiro, tem utilizado cada vez mais insumos quimicos, como 0s
agrotoxicos (IBAMA, 2020). Esses compostos sdo produtos quimicos sintéticos
usados para matar insetos, larvas, fungos, carrapatos sob a justificativa de controlar
as doencgas provocadas por esses vetores e de regular o crescimento da vegetacao,
tanto no ambiente rural quanto urbano (BRASIL, 2002). Na ultima década, o Brasil
expandiu em 190% o mercado de agrotoxicos, 0 que elevou o Pais ao primeiro lugar
no ranking mundial de consumo desde 2008. Somente na safra de 2010 e 2011, foram
consumidas 936 mil toneladas de agrotoxicos (RIGOTTO, VASCONCELOS, ROCHA,
2014). Contudo, apesar de contribuir com a alta produtividade do setor, a utilizagdo
desses defensivos agricolas nas lavouras de café pode desencadear diversos
problemas para o meio ambiente, incluindo consequéncias nocivas para a saude
humana. Tais consequéncias, em muitos casos, sao provenientes do consumo de
agua contaminada por esses defensivos. Diante desta situagéo, o objetivo do projeto
€ remover os residuos de agrotoxicos em aguas de abastecimento humano utilizadas
por trabalhadores e/ou moradores das imediacdes de lavouras de café. Como na
maioria dos casos esses individuos possuem condi¢Bes financeiras limitadas, a
solucdo proposta deve ser de baixo custo e de facil implementacéo, de modo a ser
acessivel para este publico.

2 OBJETIVOS E RELEVANCIA

Pesquisas apontam trés agrotéxicos que lideram o ranking como 0s mais
utilizados no pais: glifosato; 2,4-D e atrazina, nesta mesma ordem (MATIAS et. al,
2021). Em destaque temos o herbicida glifosato, que tem sido largamente empregado
no controle de plantas daninhas na cultura do café (RODRIGUES et. al, 2003).
Contudo, apesar de contribuir com a alta produtividade do setor, a utilizagdo do
glifosato nas lavouras de café pode trazer alguns problemas. A imagem abaixo mostra
o ciclo do glifosato apés a sua utilizacdo em areas de cultivo, ilustrando o

deslocamento do produto para a agua, o que pode ocasionar efeitos em animais
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aquaticos, terrestres e em seres humanos quando estes consomem a &gua ou

ingerem alimentos contaminados pelo produto (VAN BRUGGEN et al., 2018).

Figura 1- Ciclo do glifosato apds uso em areas de controle de plantas daninhas
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Fonte: Adaptado de Van Bruggen et al. (2018)

A presenca de glifosato em &guas naturais e residuarias demonstra o
potencial de transporte do composto por lixiviagdo ou por escorrimento superficial
(AMARANTE et al., 2002). Seu deslocamento para a agua pode ocasionar efeitos
adversos em animais e em seres humanos quando estes consomem a agua ou
ingerem alimentos contaminados. Com relacdo aos animais aquaticos, diferentes
pesquisas ja constataram os efeitos de agrotoxicos no desenvolvimento de
prosencéfalo, mesencéfalo e olhos deficientes em peixes paulistinha (ROY;
CARNEIRO; OCHS, 2016); altera¢gBes em células do figado e mitocondrias de carpas
(SZAREK et al., 2000); e diminuicéo das células de defesa do peixe zeza (KREUTZ et
al., 2010). Ja com relacdo a saude humana, pesquisas ja constataram o grande
impacto que glifosato pode desencadear, como: o desenvolvimento de diferentes
formas de cancer; problemas nos rins; transtornos mentais como TDAH, autismo,
Alzheimer e Parkinson; abortos; (FLUEGGE; FLUEGGE, 2016; FORTES et al., 2016;
JAYASUMANA; GUNATILAKE; SENANAYAKE, 2014; MESNAGE et al., 2015).
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Além do glifosato, outros insumos agricolas muito utilizados em lavouras de
café sdo os fertilizantes nitrogenados, produzidos, importados e comercializados em
grandes quantidades no Brasil. A fertilizacdo nitrogenada é uma complementacédo a
capacidade de suprimento de nitrogénio dos solos, fundamental tanto ao crescimento
estrutural da planta (folhas, caule, ramos e raizes), como também ao florescimento e
a frutificacdo abundantes (MESQUITA, 2016)

Dentre os fertilizantes nitrogenados mais utilizados no mundo se destaca a
ureia, tanto que no ano de 2015, tal substancia representou 58% do consumo mundial
de fertilizantes nitrogenados. Diversas caracteristicas desse fertilizante o tornaram o
preferido pelos agricultores, entre elas a alta concentragéo de nitrogénio (45%), o que
faz reduzir seus custos com transporte, além de sua facil aquisicdo, manuseio e
aplicacao (DOMINGHETTI, 2016). Contudo, quando em contato com a agua devido a
sua infiltragdo no solo ou escoamento superficial, os fertilizantes nitrogenados podem
sofrer um processo de degradacao resultado formagéo do nitrato (RESENDE, 2002).
A ingestdo de agua com concentracbes de nitrato superiores ao padrdo de
potabilidade pode causar doencas como a metehemoglobinemia (ou sindrome do
bebé azul) a e alguns tipos de cancer, como o estomacal ou o de esd6fago (RESENDE,
2002)

Desta forma, com base em todas as informacfes aqui apresentadas, é
perceptivel a necessidade de encontrar formas para remover residuos de insumos
agricolas da agua, de forma a minimizar seus impactos. Neste sentido, diversos
estudos ja encontraram formas para esta acdo, podendo destacar, dentre os métodos
mais empregados, o0s tratamentos fisico-quimicos tradicionais, tais como:
coagulacao/floculacdo, adsorcdo em carvdo ativado, filtros de areia, cloracao,
membranas de separacéao, etc. (MASON; CHOSHEN; RAVACHA, 1990; THOMAS;
ASSOCIATE, 1994; YUAN et al., 2018).

Com relacao ao carvao ativado, qualquer matéria prima rica em carbono pode,
se tratada adequadamente, vir a ser utilizada para a fabricacdo deste produto, que
possui como uma de suas principais caracteristicas a grande capacidade de adsor¢ao,
processo muito utilizado na filtragem de agua, em que atomos, moléculas ou ions séo
retidos em sua superficie por meio de interagcdes de natureza quimica ou fisica. No

Brasil as principais fontes de carvoes ativados sdo de origem vegetal, produzidos
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principalmente a partir de pinus, eucalipto e coco (WERLANG et. al, 2013). Contudo,
outro vegetal que pode apresentar grande potencial para este fim, mas ainda pouco
explorado, € a macauba (Acrocomia aculeata), uma palmeira muito presente na regiao
de Franca/SP e que possui o endocarpo de seu fruto com boas caracteristicas para a
producao do carvao vegetal (SILVA, 1986).

Entretanto, a producéo de carvao ativado muitas vezes envolve a utilizagcdo
de &cidos (como o acido fosforico), bases (como o hidroxido de potassio e hidroxido
de sddio) e sais (como cloreto de zinco), que se ndo manipulados de maneira correta,
podem resultar em residuos no produto final. Desta forma, pensando nas condi¢cées
do publico-alvo do projeto, que séo os trabalhadores e/ou moradores das imediacfes
de lavouras de café da regido de Franca/SP, tal procedimento seria inviavel, tanto
tecnicamente quanto financeiramente. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
construir um filtro caseiro preenchido com carvao vegetal (sem passar pelo processo
de ativacédo), produzido a partir do endocarpo de frutos de macadba. Ao acoplar o filtro
na tubulacdo de abastecimento hidrico da residéncia, espera-se que ocorra adsor¢cao
entre o carvao vegetal produzido os residuos de insumos agricolas presentes em agua
eventualmente contaminada. Inicialmente, a proposta do projeto é avaliar o potencial
do filtro na remocé&o de glifosato e nitrato. Em continuidade, também deve ser avaliado
o potencial do filtro para a remocao de outros residuos de insumos agricolas, como

0s provenientes de diversos outros tipos de agrotéxicos e fertilizantes.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 CARACTERIZACAO DA MACAUBA

A Macauba (Acrocomia aculeata), também conhecida como coco de espinho,
macaiba ou coco baboso, € uma palmeira pertence a familia das Arecaceae podendo
atingir 20 m de altura com diametro de 30 cm, com cachos de frutos que podem pesar
até 60 kg, produzindo de 4 a 6 cachos por ano (RIBEIRO, 2019). Seu periodo de
floracdo € de janeiro a fevereiro com frutificacdo entre marco e abril, podendo viver

até 100 anos (RIBEIRO, 2019). No Brasil, a Acrocomia aculeata ocorre em quase todo
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territério brasileiro, mas pode ser encontrada em maior densidade populacional nos
estados de Minas Gerais e Sao Paulo (NEMA, 2021).

Da macauba aproveita-se praticamente tudo, inclusive o fruto (Figura 2). De
acordo com Evaristo (2016), todos os residuos do processamento do fruto da
macauba tém potencial na geracdo de energia, especialmente o endocarpo e o

epicarpo.

Figura 2 — Estruturas do fruto da macauba

EPICARPO (CASCA)

MESOCARPO
(POLPA)

ENDOCARPO

AMENDOA

Fonte: Andlise Soléa, 2009

Ao avaliar o endocarpo de macauba, estudos mostraram elevados valores
para a densidade aparente, 0 que representa uma boa caracteristica para a producao
de carvao vegetal (SILVA, 1986). Além disso, Tendrio (1982) certifica que o endocarpo
das palmaceas sdo formados de um tecido fibroso rico em feixe vasculares e por um
conjunto de células de enchimento, formando um tecido lignificado e rigido que
apresenta grande aptiddo para ser convertido em carvdo ativado de elevada
qualidade.
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3.2 OBTENCAO DO ENDOCARPO DA MACAUBA PARA SUA UTILIZACAO COMO
CARVAO VEGETAL

Para a producédo de carvao vegetal a partir do endocarpo da macauba, &
necessario que os frutos sejam coletados maduros, de preferéncia os que ja tenham
caido do cacho. Em seguida, é necessério realizar a retirada da casca e a quebra do
endocarpo de modo a retirar também as améndoas presentes no interior do fruto
(Figura 3).

Figura 3 — Frutos de macauba sem casca e sem améndoas abertos por processo
mecanico

Fonte: De autoria prépria (2022)

10
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Em seguida, o endocarpo com resquicios da polpa € encaminhado
diretamente para estufa, a uma temperatura de 80°C para secagem, assim deixando-
os todos secos. (RIBEIRO, 2019)

Contudo, ao realizar a coleta dos frutos de macauba a sombra da palmeira,
devido ao processo de decomposicéo dos frutos, foi possivel identificar a presenca de
endocarpos ja separado das outras partes do fruto, como a casca e polpa (Figura 4),
fazendo com que todo o processo descrito aqui hdo fosse necessario. Vale destacar
gue o tempo médio para que o endocarpo fique neste estado € de 3 meses apos 0

amadurecimento do fruto.

Figura 4 — Endocarpos de frutos de macauba apdés decomposicdo de demais
estruturas

Fonte: De autoria prépria (2022)

11
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3.3 PRODUCAO DE CARVAO VEGETAL A PARTIR DO ENDOCARPO DA
MACAUBA

Para a producdo do carvao vegetal foram utilizados 200 endocarpos de
macauba, que foram embrulhados em papel aluminio (divididos em 8 conjuntos de 25
endocarpos) com apenas uma pequena saida de ar na parte de cima do embrulho
(Figura 5). Em seguida, os embrulhos foram colocados junto as brasas em uma

churrasqueira (Figura 5), onde permaneceram por cerca de 40 minutos.

Figura 5 — Endocarpos de macauba embrulhado em papel aluminio e colocados junto
as brasas em uma churrasqueira

Fonte: De autoria prépria (2022)

ApoOs esse tempo, os endocarpos, ja na forma de carvao vegetal, foram
retirados da churrasqueira e fervidos em agua por mais 20 minutos para a retirada de

eventuais impurezas em sua superficie (Figura 6).

12
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Fonte: De autoria prépria (2022)

Por fim, o carvao vegetal produzido foi triturado com o auxilio de um pildo em

uma granulometria média de 5 mm (Figura 7).

Figura 7 — Processo de trituracdo do carvao vegetal produzido (A) e o carvao ja
triturado (B)

Fonte: De autoria prépria (2022)

13
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3.4 PRODUCAO DE FILTRO CASEIRO COM A UTILIZACAO DE CARVAO
VEGETAL PRODUZIDO A PARTIR DO ENDOCARPO DOS FRUTOS DE MACAUBA

80g do carvéo vegetal produzido, ja triturado em granulometria média de 5 mm,
foi utilizado para preencher 30 cm de cano de PVC % com 2 luvas de unido soldavel
conectadas em suas extremidades (Figura 8).

Figura 8 — Filtro construido com cano de PVC e luva de unido soldavel preenchido

com carvao vegetal produzido a partir do endocarpo de frutos de macauba

‘:‘,'l._\.-\» - i
| »

-\ ————

Fonte: De autoria prépria (2022)

Levando em conta todos os materiais utilizados, o custo final para a construcao
do filtro foi de R$ 24,86, visto que 30 cm de cano PVC % apresentou um valor de R$
1,35; as duas luvas de unido soldavel apresentaram um valor de R$ 23,50 (valor
unitario = R$ 11,75); e o dois pedagos de tule com 5 cm de didmetro apresentaram
um valor de R$ 0,01.

Com a construcao do filtro finalizada, a intencdo € acopla-lo entre a caixa
d’agua e a tubulacdo de abastecimento hidrico da residéncia (Figura 9) para que
ocorra 0 processo de adsorcdo entre o carvao vegetal e os residuos de insumos
agricolas presentes em agua eventualmente contaminada com glifosato e nitrato. Para
gue o carvao vegetal ndo saia de dentro do cano, entre cada luva de unido soldavel e
a tubulacdo da caixa d’agua e do abastecimento hidrico da residéncia sera inserido

um pedaco de tecido tule com 5 cm de didmetro (Figura 9).

14
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Figura 9 — Representagdo de como sera realizada a instalacdo do filtro em uma
residéncia

Fonte: De autoria prépria (2022)

Importante destacar que, com a utilizacdo das luvas de unido soldavel, o filtro
pode ser facilmente retirado e recolocado, o que facilita uma eventual troca do carvao

vegetal.

3.5 REALIZACAO DE TESTES PARA A VERIFICACAO DO POTENCIAL DO FILTRO
NA RETENCAO DE GLIFOSATO E NITRATO PRESENTES EM AGUA

Para a realizacdo de testes com o intuito de verificar o potencial do filtro,
primeiramente foram realizadas diluicbes separadas de nitrato e de glifosato em agua.

Com relagdo ao nitrato, foram realizadas diluicdes de &cido nitrico na porcao
necessaria para gerar o metabdlito nitrato na quantidade em torno de 10 mg/L. Ja com
relacdo ao glifosato, foram realizadas diluicbes para que a quantidade desta
substancia fosse em torno de 500 pg/L. Estes valores foram escolhidos por serem
considerados os valores maximos permitidos (VMP) em agua para consumo humano
segundo a Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maior de 2021 (BRASIL, 2021).

15
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Finalizadas as diluicdes, para continuidade dos testes foram utilizados dois
filtros, um para o teste com o nitrato e outro para o teste com o glifosato. Com o
primeiro filtro na posicéo vertical, foi despejada a diluicdo de acido nitrico, de tal forma
gue a sua passagem pelo filtro ocorresse pela acdo da gravidade (Figura 10). O
mesmo procedimento foi realizado com o segundo filtro, mas com a diluicdo de

glifosato no lugar da diluigdo de &cido nitrico.

Figura 10 — Passagem de diluicdo de acido nitrico no filtro construido

Fonte: De autoria prépria (2022)

Além disso, para verificar se 0 tempo de exposicao entre o carvao vegetal e 0s
residuos teria influéncia significativa no potencial de adsorcao do carvado, foram
coletadas novas amostras. Para isso, foi realizada uma nova trituracdo do carvao,
agora em uma granulometria média 2 mm, tendo como intencdo o aumento da
superficie de contato do carvao. Logo apés, foram adicionados em um béquer 50
gramas deste carvao e 500 ml da solugcéo de acido nitrico diluido em agua, sendo
essa mistura agitada por 3 minutos. O mesmo procedimento foi realizado
separadamente para o glifosato. Apos o término do tempo, para a retirada do carvao

e coleta das amostras, foram utilizados um funil e uma manta de bidim.
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Desta forma, foram colhidas as seguintes amostras:

- Amostra 1 (Nitrato Controle): acido nitrico diluido em agua;

- Amostra 2 (Nitrato + Filtro): acido nitrico diluido em agua pas filtragem no filtro
preenchido com o carvao vegetal;

- Amostra 3 (Nitrato + Carvdo Vegetal): acido nitrico diluido em agua poés

contato de 3 minutos com o carvao vegetal,

- Amostra 4 (Glifosato Controle): glifosato diluido em agua;

- Amostra 5 (Glifosato + Filtro): glifosato diluido em agua pés filtragem no filtro
preenchido com o carvao vegetal;

- Amostra 6 (Glifosato + Carvao Vegetal): glifosato diluido em agua pos contato

de 3 minutos com o carvao vegetal;

Para a quantificacdo de glifosato e nitrato, todas as amostras foram enviadas
ao laboratorio da Acqualab, empresa especializada em amostragem e analises

ambientais.

4. RESULTADOS

A partir da realizag&o dos testes iniciais, foi possivel contatar que o filtro reduziu
de 13,17 mg/L (amostra 1) para 10,84 mg/L (amostra 2) a quantidade de nitrato
guando comparado a amostra controle (Figura 11), o que representa uma reducdo de
18%. Na amostra em que o carvao vegetal permaneceu em agitacdo com a solucéo
de acido nitrico diluido em agua, a reducéao foi de 13,17 mg/L (amostra 1) para 10,84
mg/L (amostra 3) (Figura 11), o que representa uma reducéo de 6%.
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Figura 11 - Quantificagcdo de nitrato (mg /L) nas amostras 1, 2 e 3
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Fonte: De autoria prépria (2022)

Ja com relacdo aos testes com o glifosato, foi possivel contatar que na amostra
em que o carvao vegetal permaneceu em agitacdo com a solugéo controle houve uma
reducdo de 546 ug /L (amostra 4) para 484,6 pg/L (amostra 6) na quantidade dessa
substancia (Figura 12), o que representa uma reducéo de 11%. Contudo, na amostra
em que foi utilizado o filtro, a quantidade de glifosato aumentou de 546 g /L (amostra

4) para 577,7 pg /L (amostra 5).

Figura 12 - Quantificacdo de glifosato (ug /L) nas amostras 4,5 e 6
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Fonte: De autoria prépria (2022)
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Apébs muitas reflexdes e discussdes sobre o porqué do aumento de glifosato na
amostra 5, foi levantada a hipotese da ocorréncia de um erro humano durante o
processo de diluicdo de glifosato durante a realizacédo dos testes. Isso porque, devido
aos recursos disponiveis no laboratoério da escola, a diluicdo de glifosato precisou ter
sido realizada ao menos 3 vezes. Uma primeira diluicdo foi realizada para colher a
amostra controle. Uma segunda foi realizada para ser utilizada nos testes envolvendo
o uso do filtro. E por fim, uma terceira foi realizada para ser utilizada nos testes
envolvendo a mistura da diluicAo com o carvao vegetal. Desta maneira, como as
diluicdes envolviam uma concentracdo de glifosato extremamente pequena, na faixa
de microgramas, qualquer diferenca minima de cada diluicdo na quantidade de agua
ou na pipetagem do glifosato poderiam acarretar diferencas na concentracao final da
solucdo. Desta forma, tal erro humano pode ter comprometido todas as anélises
realizadas, inclusive as analises envolvendo o nitrato. Mesmo assim, é importante
destacar que tal constatacdo ndo descarta totalmente os resultados aqui
apresentados, uma vez que, mesmo com essa interferéncia, ainda assim é possivel

verificar um possivel potencial do carvao vegetal produzido.

5. CONCLUSAO

Os resultados aqui apresentados demonstram que, mesmo com alguns erros
cometidos ao longo dos testes, o que pode ter comprometido de forma parcial a
guantificacdo de nitrato e glifosato, o filtro representa um produto promissor, mas que
ainda precisa ter a sua eficiéncia mais bem comprovada por meio do aprimoramento
dos processos realizados durante os testes.

Além disso, também espera-se realizar o aprimoramento do filtro no que diz
respeito a utilizagcdo do carvao vegetal em uma granulometria ainda menor, o que
aumentaria a sua superficie de contato, contribuindo para um maior potencial de
adsorcao do carvdo. Com relacao a este fato, vale destacar que tal procedimento ndo
foi realizado nos primeiros testes pelo fato de que para a realizacéo dos testes iniciais,

o potencial do filtro foi avaliado por meio do despejo da solugéo controle no interior do
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filtro, disposto na posigéo vertical. Desta forma, a solugéo controle percorreu o filtro
gracas a agdo da gravidade. Ao ser utilizado um carvdo com granulometria muito
pequena, a forca da gravidade néo foi suficiente para fazer com que a solugéo controle
percorresse o filtro, acarretando no seu entupimento. Por isso, a proposta para a
realizacdo de novos testes € realizar a testagem do filtro em uma situacéo real de
funcionamento, ou seja, com o filtro acoplado imediatamente na saida de agua de uma
caixa d’agua, o que aumentaria a pressao fazendo com que o carvao possa exercer
sua atividade de adsorcdo sem causar o entupimento do filtro.

Por fim, cabe destacar que, sendo confirmado de maneira ainda mais criteriosa
o potencial do filtro, este representaria uma solucéo de grande impacto, uma vez que
apresenta uma solucdo para um problema cada vez mais preocupante devido ao
aumento da liberacdo de agrotdéxicos nos ultimos anos no Brasil, utiliza recursos
naturais abundantes e praticamente ndo utilizados na regido, visto que os frutos da
macalba pouco sdo aproveitados no interior do estado de Sao Paulo, e sua
construcdo envolve materiais de baixo custo, caracteristica importante levando em
conta que os individuos que residem na zona rural da cidade de Franca/SP, em sua
maioria, ndo possuem condi¢des financeiras para realizar um tratamento de agua

mais especifico.
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