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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo o estudo da qualidade fisico-quimica da agua de
pogos tubulares pelo uso de um filtro natural feito com casca de arroz. Foram analisados os seguintes
parametros: pH, temperatura (°C), alcalinidade (mg/L), acidez carbonica (em termo de CaCO3), cloro
total, dureza total, de calcio e magnésio (mg/L), cloreto (mg/L), o ion cloreto (Cl°), cor aparente (uH),
condutividade elétrica (uScm™), porcentagem de cinzas (20°C), solidos totais dissolvidos (ppm a
25°C), ferro (mg/L) e odor. As amostras das aguas foram coletadas em garrafas plasticas de dois litros
em dois pocos tubulares no municipio de Campina Grande-PB, e em seguida foram encaminhadas
para o laboratorio de Quimica (LQ) do Instituto Federal da Paraiba (IFPB), campus de Campina
Grande-PB. Os métodos empregados para a analise das amostras seguiram os procedimentos do
Instituto Adolfo Lutz. Apds a passagem das aguas pelo filtro natural, observou-se uma redugdo
significativa dos seguintes parametros: alcalinidade (mg/L), acidez carbonica (mg/L), dureza total
(mg/L), dureza de calcio e magnésio (mg/L), cloretos (mg/L), condutividade elétrica (uScm™), cinzas
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(% Cz a 20°C) e solidos totais dissolvidos (ppm a 25°C). Percebeu-se uma eficiéncia do filtro natural
com redugdes significativas de todos os pardmetros analisados, com exce¢do da cor que houve um
aumento devido a casca do arroz vermelho. Conclui-se, que as aguas dos referidos pogos nao podem
ser utilizadas para o consumo humano, pois a maioria dos parametros analisados esta fora dos padrdes
permitidos pela Portaria de n® 2914/2011 ¢ pela resolugdo de n°® 396/2008.

Palavras-chave: Agua, pocos tubulares, analises.

ABSTRACT: The present work had as objective the study of the physical-chemical quality of the
water of tubular wells by the use of a natural filter made with rice husk. The following parameters
were analyzed: pH, temperature (°C), alkalinity (mg / L), carbonic acidity (in terms of CaCQOs), total
chlorine, total hardness, calcium and magnesium (mg/L), chloride (ppm), iron (mg/L), chloride (CI°),
apparent color (uH), electrical conductivity (uSem™), percentage of ash (20 °C), total solids dissolved
(ppm at 25 °C) and odor. The water samples were collected in two-liter plastic bottles in two tubular
wells in the municipality of Campina Grande-PB, and were then sent to the Chemistry Laboratory
(LQ) of the Federal Institute of Paraiba (IFPB), Campina Grande Campus -PB. The methods used for
the analysis of the samples followed the procedures of the Adolfo Lutz Institute. After the passage of
water through the natural filter, the following parameters were observed: alkalinity (mg/L), carbonic
acidity (mg/L), total hardness (mg/L), calcium and magnesium (mg/L), chlorides (mg/L), electrical
conductivity (uScm™), ash (% Cz at 20 °C) and total dissolved solids (ppm at 25 °C). It was noticed a
natural filter efficiency with significant reductions of all analyzed parameters, except for the color that
there was an increase due to the bark of the red rice. It can be concluded that the waters of these wells
can not be used for human consumption, since most of the analyzed parameters are outside the
standards allowed by Ordinance No. 2914/2011 and by Resolution No. 396/2008.

Keywords: Water, tubular wells, analyzes.

1. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso essencial a vida, indispensavel para o bem-estar da humanidade,
para a sobrevivéncia e manutencao das fungdes e integridade dos ecossistemas (FERREIRA,
et al., 2010). A qualidade da 4gua para consumo humano ¢ considerada um indicador essencial
para a avaliagdo do nivel de desenvolvimento de um pais e do bem-estar da sua populagdo.

A égua para consumo humano ¢é, em regra, obtida a partir de d4gua doce, tendo origens
superficiais ou subterraneas. A escolha entre estas duas possibilidades ¢ condicionada pela
dimensao da populagdo servida (os reservatdrios superficiais permitem a extragao de maiores

caudais), mas, também, da presenca de aquiferos e das fungdes estratégicas em zonas sujeitas
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a periodos de seca prolongada. Contudo, este recurso pode ter presentes contaminantes de
origem natural ou antropogénica, pelo que podem ndo cumprir os requisitos de aguas
potaveis, impondo-se o seu tratamento prévio (BAPTISTA, et al., 2010).

As 4guas subterraneas sdo geralmente isentas de microrganismos patogénicos € com
menores teores de matéria organica, mas podem conter elevados teores de ions em solugdo. As
dguas de origem superficial t€ém, geralmente, uma grande variedade de contaminantes
quimicos e bioldgicos — em alguns casos potencialmente patogénicos. As caracteristicas
fisicas das aguas de abastecimento encerram comumente o impacto de imediato ao
consumidor, podendo, com alguma frequéncia, concorrer para recusa da agua distribuida pela
concessionaria. Quando tal se sucede, a op¢ao de abastecimento recai para fonte alternativa,
ndo necessariamente segura. Esta percep¢do imediata abarca os sentidos da visdo (turbidez e
cor), paladar e olfato (sabor e odor) (LIBANIO, 2010; SILVA et al., 2017).

A composi¢do quimica da maioria da agua superficial e subterranea ¢ resultado de
interagdes agua-rocha-ar: a evaporagdo de solutos concentrados, resultando na cristalizacdo de
minerais como a calcita e o gesso; a combinagdo da evaporagdo e a precipitagdo mineral que
podem levar a concentragdes elevadas de sodio, cloro, e/ou sulfatos; os gases no solo que
geralmente tém dioxido de carbono devido a respiracdo das raizes das plantas e a
decomposicao da matéria organica, pelo que a percolagdo da agua através de solos ricos em
matéria organica pode baixar o pH, levando a dissolucdo de minerais soliveis em acido
(DUNNE, 2012).

No Brasil, as legislagdes vigentes que tratam de potabilidade da agua para consumo
humano e de dguas subterraneas sao, respectivamente, a Portaria n® 2914, de 12 de dezembro
de 2011, do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) e a Resolugdo n° 396, de 3 de abril de 2008,
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2008). De acordo com a
defini¢do da portaria n.° 2914/2011 do Ministério da Satude, no Art. 4°, 4gua potavel ¢ a dgua
para consumo humano cujos parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e radioativos

atendam ao padrao de potabilidade e que ndo oferecga riscos a satde. Nesse sentido, esse
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trabalho tem como objetivo o estudo da qualidade fisico-quimica de agua de pocos tubulares

pelo o uso de um filtro natural feito com casca de arroz.

2. METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido na zona rural e urbana da cidade de Campina Grande-PB,
com 4drea territorial de 593,026 km? apresentando uma populagdo estimada de 410.332
habitantes e densidade demografica de 648,31 hab/km* (IBGE, 2016).

A pesquisa foi iniciada com a coleta das dguas de dois pogos tubulares (P, e P»)
oriundos do Instituto Federal da Paraiba (IFPB) e do Bairro Santo Antonio (Figura 1). As
coletas foram realizadas de abril a maio de 2017 em garrafas de politereftalato de etileno
(PET) transparentes de 2L, devidamente identificadas. Logo apds, as amostras foram
acondicionadas em uma caixa térmica, sob temperatura ambiente, e encaminhadas até o
Laboratorio de Quimica (LQ) do Instituto Federal da Paraiba (IFPB), campus Campina

Grande-PB para a realizagdo das analises.
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Figura 1. Locais de coletas das 4guas dos pocos do IFPB e Bairro Santo Antonio.
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Foram analisados os seguintes parametros: pH, temperatura (°C), alcalinidade (mg/L),
acidez carbonica (em termo de CaCOs), cloro total, dureza total, de calcio e magnésio (mg/L),
cloretos (mg/L), o ion cloreto (Cl") foi realizado pelo método de mohr, cor aparente (uH),
condutividade elétrica (uScm™), cinzas (% Cz a 20°C), sdlidos totais dissolvidos (ppm a
25°C), ferro (mg/L) e odor (Tabela 1).

As andlises foram determinadas de acordo com as normas analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (BRASIL, 2008). Alguns parametros necessitam de analise imediata em campo,

no local da coleta da amostra, tais como: pH e temperatura (°C), outros podem ser realizados

posteriormente.

REVISTA OWL (OWL JOURNAL ISSN: 2965-2634 vol. 1, n. 3, Campina Grande, out. 2023,

114



REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos analisados.

Parametros Técnicas Referéncia
pH Imersao direta IAL (2008)
Temperatura (°C) Imersao direta IAL (2008)
Acidez carbdnica (mg/L CaCOs) Titolumetria IAL (2008)
Alcalinidade (mg/L) Titolumetria IAL (2008)
Dureza total (mg/L CaCOs) Titolumetria IAL (2008)
Dureza de calcio (mg/L) Titolumetria IAL (2008)
Dureza de magnésio (mg/L) Titolumetria IAL (2008)
Cloreto (mg/L) Titolumetria IAL (2008)
Cor aparente (uH) Imersao direta IAL (2008)
Condutividade elétrica (uS/cm) Imersao direta IAL (2008)
Percentual de cinzas (%Cz) Imersao direta IAL (2008)
S.T.D (ppm) Imersao direta IAL (2008)
Cloro total (mg/L) Imersao direta IAL (2008)

Odor Percepcao -

S.T.D = Solidos totais dissolvidos

A Tabela 2 a seguir, mostra os tempos maximos permitidos para cada andlise, com o

objetivo de se obter um resultado seguro e confiavel.

Tabela 2 - Coleta e preservacdo de amostras para analises fisico-quimicas.

Volume Tempo
Parametros Recipientes minimo (mL) Preservacao maximo
pH Vidro ou Polietileno 200 Analise imediata 24h
Temperatura (°C) Vidro ou Polietileno 200 Analise imediata 24h
Acidez carbdnica Vidro ou Polietileno 500 Refrigerar 7 dias
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(mg/L CaCOs»)
Alcalinidade (mg/L)
Dureza total (mg/L
CaCO0;)
Dureza de célcio
(mg/L)
Dureza de magnésio
(mg/L)
Cloreto (mg/L)
Cor aparente (uH)

Condutividade elétrica

(uS/cm)
Cinzas (%Cz)
S.T.D (ppm)
Cloro total (mg/L)
Odor

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

Vidro ou Polietileno

Vidro ou Polietileno

Vidro ou Polietileno

Vidro ou Polietileno

Vidro ou Polietileno
Vidro ou Polietileno

Vidro ou Polietileno

Vidro ou Polietileno
Vidro ou Polietileno
Vidro ou Polietileno

Vidro ou Polietileno

200
100

100

100

100
500
200

200
200
60
60

Refrigerar
HNO; pH <2

HNO3 pH <2

HNO3 pH <2

Nao requer
Refrigerar

Refrigerar

Refrigerar
Refrigerar
Andlise imediata

Analise imediata

24h/14d

6 meses

6 meses

6 meses

7 dias
24h
24h/7d

24h/7d

24h/7d
24h
24h

S.T.D = Solidos totais dissolvidos

A figura 2 a seguir mostra os equipamentos utilizados para as andlises de pH,

temperatura (°C), condutividade elétrica (uS/cm), cinzas, (%), STD (ppm) e cor aparente

(uH).

A Figura 3 a seguir, mostra o filtro natural que ¢ composto de cascalho pequeno (7 cm)

e grande (7 cm), areia fina (7 cm) e grossa (7 cm), telha em pedaco (7 cm), carvao mineral (7

cm) e casca de arroz (30 cm). Em seguida, ¢ mostrada a casca do arroz vermelho que foi

utilizada na composi¢dao do filtro (Figura 4). Na sequencia, a agua foi colocada na parte
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superior do filtro e coletada na torneira em baixo, para posteriormente ser analisada no

laboratério de quimica (LQ) do campus Campina Grande-PB.

Figura 2 - A. pHmetro digital portatil (Instrutemp, modelo ITPH-2000); B. Termometro digital (HANNA,
modelo H1 98501-1); C. Colorimetro digital (HANNA, modelo HI 727); D. Condutivimetro portatil (Lutron,

modelo CD—4303).
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Figura 4 - Casca de arroz vermelho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que os valores médios obtidos das analises fisico-quimicas, qualificaram o
potencial hidrogenionico (pH) das aguas como basico, variando de (7,30 - 7,50) (Tabela 3 e
4), quando comparado aos valores estabelecidos pela portaria de n® 2.914/2011, que determina
os indices ideais de pH entre 6 € 9,5 (BRASIL, 2011). Observou-se que nao houve diferenca
significativa apds a passagem das aguas pelo uso do filtro natural.

Os valores médios de pH aproximaram-se aos encontrados por Igino (2014) em estudo
de analises microbioldgica e fisico-quimica de aguas de pogos artesianos (6,08 a 7,83) em um
bairro da cidade de Andira-PR, e por Silva Jinior e Lacerda Junior (2023) que observaram um
pH variando de 7,3 a 8,2 na cidade de Mossor6.. Porém, Silva et al. (2017) encontrou
resultados contraditorios quando avaliaram os parametros fisico-quimicos da agua utilizada
para consumo em pogos artesianos na cidade de Remigio/PB, observando que todas as
amostras ndo atenderam aos padroes estipulados, pois os valores variaram de 4,5 a 5,9 a uma
temperatura média de 24,8 °C.

O potencial hidrogenionico (pH) representa a concentracdo de ions hidrogénio, dando
uma indicagdo sobre a condi¢do de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua; esse ¢ devido

a presenga de solidos e gases dissolvidos. E importante em diversas etapas do tratamento da
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agua: coagulacdo, desinfeccao, controle da corrosividade e remog¢ao da dureza. Quando o pH
¢ baixo, indica corrosividade e agressividade nas aguas de abastecimento e quando ¢ elevado,
causa possibilidades de incrustagdes (VON SPERLING, 2005).

O resultado das andlises fisico-quimicas de temperatura variou de 23,8 a 28,2 °C
(Tabelas 3 e 4). Esses valores médios obtidos sdo semelhantes ao encontrados por Araujo et.
al., (2011), em seu estudo com a qualidade fisico-quimica da dgua para consumo humano em
uma comunidade rural no estado de Sdo Paulo (24,4 a 26,1°C). Silva et al. (2017) quando
avaliaram os parametros fisico-quimicos da agua utilizada para consumo em pocos artesianos
na cidade de Remigio/PB observaram que todos os pogos apresentaram temperaturas bem
semelhantes, tendo um valor médio de 24,8 °C.

Variagdes de temperatura sdo parte do regime climatico normal e corpos de agua
naturais apresentam variagdes sazonais e diurnas, bem como estratificagdo vertical. A
temperatura superficial ¢ influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estagdo do ano,
periodo do dia, vazdo e profundidade. A elevacdo da temperatura em um corpo d’agua
geralmente ¢ provocada por despejos industriais (inddstrias canavieiras, por exemplo) e usinas
termoelétricas (CETESB, 2009).

A temperatura tem influéncia nos processos bioldgicos, nas reagdes quimicas e
bioquimicas que ocorrem na agua e em outros processos como a solubilidade dos gases
dissolvidos e sais minerais, por isso ¢ importante conhecer a variagdo de temperatura prevista

na agua a ser tratada (MACEDO, 2004).

Tabela 3 - Estudo da qualidade fisico-quimica de 4gua de pogos tubulares pelo o uso de um filtro natural feito
com casca de arroz - Poco IFPB (P)).

%
Parametros Antes do filtro Ap6s o filtro V.M.P
Reducao
pH 7,3 7,4 6-9,5 -
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Temperatura (°C) 28,2 23.9 - -
Alcalinidade (mg/L) 106 75 100 29,25
Acidez carbdnica (em CaCOs) 101,6 90 >10 11,42
Cloro total (mg/L) 0,00 0,00 0,01 -
Dureza total (mg/L) 7333 3100 500 57,75
Dureza de célcio (mg/L) 2186 1040 - 52,43
Dureza de magnésio (mg/L) 5111 2060 - 59,69
Cloreto (mg/L) 5566 3151 250 43,40
Cor aparente (uH) 10 75 15 -
Condutividade elétrica (uS/cm) 11043 8626 - 21,89
Cinzas (%) 176,76 137,90 - 21,92
STD (ppm) 5767 5268 1000 8,65
Ferro (mg/L) 0,15 0,20 0,3 -
Odor Proprio Proprio Proprio -

VPM = Valor maximo permitido; STD = Solidos Totais Dissolvidos; P = Proprio
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Tabela 4 - Estudo da qualidade fisico-quimica de 4gua de pogos tubulares pelo o uso de um filtro natural feito
com casca de arroz - Bairro Santo Antonio (P»).

Parametros Antes do filtro Apos o filtro V.M.P % Reducio
pH 7,3 7,5 6-9,5 -
Temperatura (°C) 23,9 23,8 - -
Alcalinidade (mg/L) 33 25 100 24,24
Acidez carbdnica (em CaCOs) 110 98 > 10 10,91
Cloro total (mg/L) 0,01 0,01 0,01 -
Dureza total (mg/L) 2100 1418 500 48,10
Dureza de calcio (mg/L) 793 208 - 73,78
Dureza de magnésio (mg/L) 1307 1210 - 7,42
Cloreto (mg/L) 953,3 771,6 250 19,06
Cor aparente (uH) 15 85 15
Condutividade elétrica (uS/cm) 3603 3047 - 15,43
Cinzas (%) 60,4355 4,2193 - 34,43
STD (ppm) 1802 1507 1000 16,37
Ferro (mg/L) 0,3 0,3 0,3 -
Odor Proprio Proprio Préprio -
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Quanto a alcalinidade, os valores foram de 106 e 33 mg/L nos pocos Pl e P2,
respectivamente. Observou-se que houve uma diminui¢ao do parametro alcalinidade nas
aguas dos pogos P; e P, ap6s a passagem das aguas pelo filtro natural feito com casca de arroz
vermelho, passando para 75 e 25 mg/L, respectivamente (Tabela 3 e 4). Provavelmente foi
devido a capacidade da casca do arroz vermelho, por ser basica, em neutralizar os acidos das
aguas, fazendo com que houvesse um pequeno aumento do pH.

Giampa & Gongalves (2006) estabelecem um valor maximo de 250 mg/L para
alcalinidade de bicarbonatos. Silva Filho et al. (2016) ao avaliarem parametros fisico-
quimicos das aguas minerais comercializadas no municipio de Campina Grande/PB
observaram uma alcalinidade média de 5,1 mg/L de CaCO;. Braz et al. (2015) também
encontraram valores semelhantes, 5,11 mg/L de CaCOs, em estudo com dgua mineral.

A maioria das dguas naturais apresentam valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500
mg/L de CaCOs. Segundo Morais (2008), esse parametro estd intimamente associado ao pH e
indica que tais amostras apresentam a alcalinidade de bicarbonatos (pH entre 4,5 ¢ 8,2). A
alcalinidade total de uma agua ¢ dada pelo somatodrio das diferentes formas de alcalinidade
existentes, ou seja, ¢ a concentracdo de hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos, expressa em
termos de carbonato de calcio. Pode-se dizer que a alcalinidade mede a capacidade da adgua
em neutralizar os acidos (SILVA FILHO, et al., 2016).

A acidez carbonica das aguas dos referidos pocos tiveram valores médios que variaram
de 90 a 110 mg/L. Os valores obtidos estdo dentro da faixa permitida pela legislacdo, que
estabelece um teor maior de 10 mg/L de CaCOj; para as dguas subterraneas (BRASIL, 2011).
Observou-se também que houve uma diminuicao da acidez carbdnica em todos os pogos

analisados ap6s a passagem das aguas pelo filtro natural. Isso mostra, mais uma vez, a
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eficicia do mesmo, pois os valores médios de pH aumentaram, corroborando com os
resultados obtidos (Tabela 3 ¢ 4).

Braz et al. (2015) observaram uma acidez carbonica média de 33 mg/L de CaCO; ao
analisarem a qualidade fisico-quimica de trés marcas de dguas minerais comercializadas em
Campina Grande/PB. Silva et al. (2017) ao analisarem os parametros fisico-quimicos da agua
de pogos artesianos localizados nos municipios de Soledade-PB e Esperanca-PB, observaram
uma acidez carbonica de 44,3 e 70,3 mg/L de CaCO;.

A acidez elevada corrobora com os valores acidos do pH, pois sdo pardmetros
dependentes: a medida que o pH diminui, a acidez aumenta, e vice-versa. O dioxido de
carbono (CO,) estard presente naturalmente em 4guas cujo pH esteja na faixa de 4,4 e 8,3,
pois, abaixo desse valor, a acidez decorre de alguns 4cidos que geralmente sdo incomuns em
se tratando de aguas naturais.

Em relagcdo ao parametro cloro residual total verificou-se que todas as aguas analisadas
estdo dentro dos padrdes exigidos pela resolucdo de n°® 357 de 17 de marco de 2005
(CONAMA), que estabelece no maximo 0,01 mg/L. A passagem das dguas pelo filtro natural
ndo influenciou os valores médios desse parametro (Tabela 3 ¢ 4).

Paludo (2010) ao estudar a qualidade da dgua nos pogos artesianos do municipio de
Santa Clara do Sul, ndo detectou a presenga de cloro residual livre.

Com relagdo ao parametro dureza total média, os resultados encontrados variaram de
1418 a 7333 mg/L de CaCOs, respectivamente. Comparando esse valor com o que preconiza a
portaria de n° 2.914/11 (BRASIL, 2011) do Ministério da Saude, observa-se que as dguas dos
pogos estdo acima do valor maximo permitido que ¢ de 500 mg/L, sendo assim, essas aguas
sdo classificadas como “4gua muito dura” (acima de 350 mg/L) (Tabela 3 e 4).

Verificou-se que houve uma redugdo significativa do parametro dureza total apds a
passagem das aguas pelo o filtro natural, sendo que a maior reducao foi na ordem de 57,75%
(Tabela 3 e 4). Porém, mesmo com essas redugdes, as aguas dos pogos ainda permaneceram

fora dos padroes exigidos pela legislagao Brasileira.
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Farias et al. (2016) ao avaliarem a agua de pogos tubulares para consumo humano no
municipio de Boa Vista/PB, observaram uma dureza total que variou de 237,5 a 3850,0 mg L~
', com média de 1585,8 mg L' e mediana de 1408,5 mg L™ (1* amostragem) ¢ de 297,0 a
3750,0 mg L', com média de 1512,64 mg L' e mediana de 1410,0 mg L' (2* amostragem).

Os valores médios para ions cloretos variaram de 771,6 a 5566 mg/L, respectivamente
(Tabela 3 e 4). O preconizado pela portaria de n® 2.914/11 (BRASIL, 2011) do Ministério da
Saude ¢ de no maximo 250 mg/L. O cloreto aumenta a condutividade elétrica da dgua e a
capacidade de corrosdo dos metais nas tubulagdes, dependendo da alcalinidade da mesma
(BRASIL, 2009). O cloreto, na forma de ion Cl* ¢ um dos principais constituintes anidnicos
das aguas e efluentes. Nas aguas doces, a presenga de cloreto ocorre naturalmente ou pode ser
decorrente de poluig¢des por parte da d4gua do mar, esgotos domésticos ou despejos industriais
(BECKER, 2008).

Quanto a esse parametro, observou-se uma reducdo significativa apos a passagem das
aguas pelo o filtro natural, da ordem de 45,40% e 19,06% nos pocos P1 e P2, respectivamente
(Tabela 3 e 4). Mesmo assim, essas aguas ainda permaneceram fora dos padrdes exigidos pela
legislagdo.

Costa et al. (2012) ao avaliarem a qualidade das dguas subterraneas em pocos do estado
do Ceard, Brasil, observaram que os niveis de cloreto ultrapassaram o limite méximo
permissivel das legislagdes vigentes para consumo humano em 1,7% das amostras.

Silva Filho et al. (2016) observaram um teor de cloreto de 43,4 mg/L de Cl', quando
estudaram parametros fisico-quimicos das aguas minerais comercializadas no municipio de
Campina Grande/PB.

A agua dos pocos Pl e P2 apresentaram uma cor aparente de 10 e 15 uH (unidade
Hazen), respectivamente (Tabela 3 e 4), estando dentro das normas estabelecidas que
determina um valor maximo de 15 uH como padrao de aceitagdo para o consumo humano
(BRASIL, 2011).

As aguas dos pogos analisados, ap6s a passagem do filtro natural, apresentaram valores

médios superiores aos permitidos pela legislacdo. Esse aumento dos parametros de cor foi
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devido a casca de arroz vermelho que ¢ amarelada e quando em contato com a agua, alterou a
cor das mesmas ficando com tom amarelo, com valores da ordem de 75 e 85 uH,
respectivamente (Tabela 3 e 4). Observou-se também que a cor das dguas melhorou quando
passou mais de 3 vezes pelo filtro natural.

Com relacdo a cor aparente, ao avaliaram os parametros fisico-quimicos da agua
utilizada para consumo em pogos artesianos na cidade de Remigio/PB, Silva et al. (2017)
observaram que todas as amostras atenderam ao padrdo vigente, com exce¢do da agua
coletada no poco 2, que apresentou um valor de 500 uH.

Observou-se que as aguas dos pogos apresentaram valores médios de condutividade
elétrica que variaram de 3047 a 11043 pS/cm, respectivamente (Tabela 3 e 4). Em geral,
niveis superiores a 100 uS/cm indicam ambientes impactados, pois a medida que mais solidos
dissolvidos sdo adicionados, a condutividade aumenta (MORALIS, 2008). Com a utilizagao do
filtro natural, observou-se que a maior redugdo foi com relagao a agua do poco (P;) na ordem
de 21,89% (Tabela 3 e 4). A condutividade depende da quantidade de sais dissolvidos na dgua
e ¢ aproximadamente proporcional a sua quantidade. Sua determinag¢do permite obter uma
estimativa rapida do conteudo de sdlidos de uma amostra (NETTO e RICHTER, 2003).
Segundo Aragjo et. al. (2011), quanto maior a quantidade de ions dissolvidos, maior serd a
condutividade elétrica da 4gua, que pode variar também de acordo com a temperatura e o pH.

Silva et al. (2017) observaram uma condutividade elétrica que variou de 370,0 a 557,1
ps/cm a temperatura média de 26 °C, quando avaliaram os parametros fisico-quimicos da dgua
utilizada para consumo em pogos artesianos na cidade de Remigio/PB.

O teor de cinzas para as amostras das aguas coletadas nos pogos P1 e P2 foi de 176,76 ¢
6,4355 cz, respectivamente (Tabela 3 e 4).

Observou-se que houve uma reducdo significativa desse pardmetro apds a passagem das
aguas pelo o filtro natural, sendo que a maior reducao foi na ordem de 34,43% (Tabela 3 ¢ 4).

Silva et al (2017) observaram que o teor de cinzas para as amostras das aguas coletadas

variou de 0,5816 a 0,8587 cz, para a porcentagem de cinzas a 5g, e variou de 0,1936 a 0,2934
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cz para porcentagem de cinzas a 18 g, quando avaliaram os parametros fisico-quimicos da
agua utilizada para consumo em pocos artesianos na cidade de Remigio/PB.

Vasconcelos et al. (1999) estudando a relagao entre as massas umida, seca ¢ de cinza em
materiais bioldgicos, observaram que a percentagem média de cinzas por categoria de
alimentos foi de 0,70 para os bulbos, 3,1 para os graos, 1,5 para os vegetais folhosos e 1,05
para as carnes. Os valores encontrados na literatura para os vegetais radiculares foram de 0,72
(Phillip et al., 1993) e 0,76 (IAEA, 1989). Para os produtos de consumo animal, o valor médio
para a percentagem de cinzas obtido neste trabalho foi de 2,1 e na literatura ¢ 2,3 (Phillip et
al., 1993). O valor médio da percentagem de cinzas citado na literatura para sucos de frutas ¢
de 0,68 (Phillip et al., 1993) e de 0,61 (IAEA, 1989) sendo também concordantes com o0s
obtidos para as amostras de laranja (0,6).

Com relacdo aos Soélidos Totais Dissolvidos, as amostras provenientes dos pocos P1 ¢
P2 apresentaram valores da ordem de 5767 e 1507 ppm, respectivamente (Tabela 3 e 4). Apos
a passagem das aguas pelo filtro natural, perceberam-se reducdes significativas, porém, os
valores médios se distanciam dos padrdes de potabilidade.

Esses valores foram muito superiores aos encontrados por Silva et al. (2017) que
encontraram valores que variaram de 180,6 a 268,3 PPM a uma temperatura media de 25,9
°C, quando avaliaram os parametros fisico-quimicos da dgua utilizada para consumo em
pocos artesianos na cidade de Remigio/PB.

Os soélidos agem de maneira indireta sobre a vida aquatica, impedem a penetracdo da
luz, induzem o aquecimento da agua o que, consequentemente, diminui a quantidade de
oxigénio dissolvido no meio. Portanto, segundo o CONAMA (BRASIL, 2009), a
concentragdo de solidos dissolvidos deve ser menor que 1000 mg/L em d4gua para
abastecimento publico.

Solidos dissolvidos sdo constituidos por particulas de didmetro inferior a 10~ um e que
permanecem em solugdo mesmo apos a filtracao. A entrada de sélidos na dgua pode ocorrer
de forma natural (processos erosivos, organismos e detritos organicos) ou antropogénica

(lancamento de lixo e esgotos). Nas aguas naturais os so6lidos dissolvidos estdo constituidos
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principalmente por carbonatos, bicarbonatos, cloretos, sulfatos, fosfatos, nitratos de calcio,
magnésio e potassio (BRASIL, 2006) apud Gasparotto (2011). Os Soélidos Totais sdao um
importante parametro para definir as condigdes ambientais baseadas nas premissas de que
estes s6lidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica.

De acordo com o parametro ferro (mg/L), todas as aguas dos pocos analisadas
encontram-se dentro dos padrdes de aceitagdo para o consumo humano. A passagem das
aguas pelo o filtro natural foi eficaz, pois houve diminui¢do significativa em relagdo a esse
parametro, mostrando mais uma vez a eficiéncia do mesmo (Tabela 3 e 4).

Basicamente, o ferro pode se apresentar nas dguas nos estados de oxidagdo Fe*™ e Fe™.
O ion ferroso (Fe') é mais soluvel do que o férrico (Fe*). Portanto, os inconvenientes que o
ferro traz as aguas devem ser atribuidos principalmente ao ferro “ferroso”, que, por ser mais
soluvel, é mais frequente. Quando se pretende determinar apenas a fragdo solivel, as amostras
de agua sao filtradas antes de serem submetidas a determinagao da concentragao de ferro. Este
parimetro ¢ denominado “ferro solavel”. E também comum o uso da expressio “ferro
coloidal”, pois as particulas de ferro podem apresentar tal comportamento na agua. O ferro,
apesar de ndo se constituir em um toxico, traz diversos problemas para o abastecimento
publico de agua. Confere cor e sabor a agua, provocando manchas em roupas e utensilios
sanitarios. Também traz o problema do desenvolvimento de depdsitos em canalizagdes e de
ferro-bactérias, provocando a contaminagdo bioldgica da dgua na propria rede de distribuicao.
Por estes motivos, o ferro constitui-se em padrao de potabilidade, tendo sido estabelecida a
concentragdo limite de 0,3 mg/L na Portaria de n® 2914/2011 do Ministério da Saude.

Scorsafava et al. (2010) ao avaliarem os parametros fisico-quimicos da qualidade de
agua de pocos e minas destinada ao consumo humano em 100 municipios do estado de Sao
Paulo, observaram que o ferro esteve presente em valores acima do permitido em cerca de
8,5% das amostras de dguas de pocos avaliadas, sendo que, no decorrer dos anos, a variagao
foi de 8,3 a 8,8%. Porém, Oliveira et al. (2015) ao avaliarem a qualidade das aguas
subterraneas em pocos artesianos no municipio de Coxim/MS, observaram valores de Ferro

que atenderam ao padrao vigente de acordo com a Portaria n® 2914/11.
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As caracteristicas de sabor e odor sdo consideradas em conjunto, pois geralmente a
sensacdo de sabor origina-se do odor. Sdo de dificil avaliagdo por serem sensagdes subjetivas,
causadas por impurezas dissolvidas, frequentemente de natureza orginica, como fendis e
clorofenois, residuos industriais, gases dissolvidos, etc. Solidos totais, em concentragdo
elevada, também produzem gosto sem odor (DI BERNARDO,1993). O odor na 4gua nao foi
sentido, ausentado qualquer uma das contaminagdes descritas acima que podiam provocar
odor na amostra (Tabela 3 e 4).

Resultados semelhantes foram encontrados por Bagatini et al. (2017) ao analisarem a

qualidade da 4gua em pogos artesianos na regiao de Roca Sales, Vale do Taquari.
4. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que as aguas dos pogos que foram estudados, ndo podem ser utilizadas para
o consumo humano, pois a maioria dos parametros analisados estdo fora dos padrdes
permitidos pelas legislacdes vigentes atualmente no Brasil: Portaria de n°® 2914/2011 do
Ministério da Saude e da resolugdao de n® 396/2008. Portanto, percebeu-se uma eficiéncia do
filtro natural com reducdes significativas de todos os pardmetros analisados, com exce¢do da
cor que houve um aumento devido a casca do arroz vermelho. Recomenda-se um tratamento
adequado e eficaz da agua, tais como: desmineralizagdo, troca-idnica, dessalinizacdo e

filtragao.
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