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RESUMO

A 4gua é hoje uma das substancias naturais mais preciosas e escassas da humanidade. No semiarido brasileiro,
predomina o embasamento cristalino, com pocos apresentando qualidade comprometida por sais, e por vezes,
ferro e manganés. Os tratamentos destas aguas podem permitir a utilizagao para diversos fins. O objetivo deste
trabalho foi analisar as amostras de &gua de um poco antes e depois de sua passagem pelo sistema de filtracéo,
verificando sua eficiéncia na remocdao de ferro e a potabilidade desta 4gua de acordo coma legislacdo em vigor.
As analises ocorreram durante dois periodos, totalizando duas coletas. Foram realizadas analises fisico-quimicas
durante esse periodo. Os valores obtidos através das andlises fisico-quimicas ap0s a passagem pelo sistema de
filtrac8o resultaram em pH 6,5 e 6,93, Turbidez 0,88 UNT e 0,22 UNT, Dureza Total 217,8 mg/L e 264mg/L,
todos de acordo com o padrdo de potabilidade, exceto sdlidos totais dissolvidos. Este trabalho mostrou que o
sistema de filtrac@o simplificado foi eficaz na remocéo de ferro e na melhoria de padrdes estabelecidos.

PALAVRAS-CHAVE: Turbidez, Tratamento de Agua, Embasamento Cristalino.

INTRODUCAO

A dagua é uma substancia natural encontrada no planeta de grande importancia para a natureza e para 0s seres
humanos, mas mal distribuida sobre a superficie terrestre. Segundo a Agéncia Nacional das Aguas — ANA
estima-se que 97,5% da agua existente no planeta sdo salgadas e somente 2,5% representa agua doce, mas
apenas 1% dessa agua doce pode ser encontrada nos rios, onde o cuidado para com esse deve ser bem maior
para que nao seja prejudicado. Contudo o que podemos observar sdo corpos hidricos cada vez mais propicios a
contaminac¢do, de modo que com o aumento populacional, os esgotos domésticos e/ou industriais lancados nos
corpos hidricos compromete a sua qualidade.

O consumo de agua de boa qualidade estd diretamente ligado ao bem-estar e a salde de uma populagéo.
Segundo estudos da Organizacdo das Nacbes Unidas — ONU (Agenda, 21, 1992) 80 % das doencas e mais de
um terco das mortes em paises em desenvolvimento estdo relacionados ao consumo de agua contaminada. O
estudo de qualidade de 4gua em uma regido se da na importancia de caracteriza-las quanto & portabilidade e
assim poder direcionar aos seus respectivos usos, seja ele doméstico, industrial e agropecuério. (VIRISSIMO,
2000).

Uma forma de utilizagdo deste recurso natural com maior indice de qualidade é através das aguas subterraneas,
uma das formas mais acessiveis e propicia ao consumo humano depois das aguas superficiais. Podendo ser
captada no préprio terreno do condominio residencial, da indUstria ou do perimetro irrigado. Assim, 0 seu uso
para abastecimento humano torna-se mais barato, se comparando com a captagdo e tratamento das dguas de um
rio ou de outro manancial de superficie (REBOUCAS, 2001).

A agua subterranea por sua vez ja € bastante utilizada na agricultura, e bem comum nas regides rurais, utilizada
no abastecimento e auxilia no crescimento socio econdmico. No nordeste brasileiro € comum sua utilizagdo
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devido ao cenario de seca ja existente na regido, em certas regides a adgua subterranea é o Unico meio de
abastecimento.

Segundo a Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos- COGERH a bacia sedimentar do Araripe, porcao sul,
na divisa com os estados de Pernambuco e Piaui possui a maior reserva de agua subterranea do estado do
Ceard. Apresenta uma &rea de aproximadamente 11.000Km2. Ja na chapada do Apodi, porcdo leste do estado,
na divisa com o Rio Grande do Norte esté localizada a segunda maior reserva.

Segundo Ribeiro (2012), o estado do Ceara tem a segunda maior base de dados no Sistema de Informagdes de
Aguas Subterraneas — SIAGAS, sendo nele registrados 20.871pocos, incluindo pogos tubulares, naturais e
amazonas.

A 4gua subterranea é uma das formas mais rapida e bem comum para solucionar o problema da escassez, mas
ndo menos propicia a contaminagdes. Na sua propria formacdo pode ocorrer que a agua contenha algumas
substancias em excesso por conta da formacéo geoldgica da regido. Esse tipo de formacédo (rochosa) apresenta
diversos recursos minerais (metéalicos e ndo metalicos), por exemplo: granito, diorito, quartzo, arddsia,
magnesita, amianto, feldspato, minério de ferro, ouro, cobre, manganés, chumbo, bauxita, estanho, cromo,
cobalto e niquel

O estudo objetivou avaliar a remog¢do de ferro através de um sistema simplificado de tratamento, utilizando de
um sistema de filtragem simplificado de baixo custo e facil acesso a populacdo. Foi avaliado a qualidade fisico-
quimica da agua coletada antes e depois do processo de filtracdo simplificado e comparado com os parametros
estabelecidos na Portaria de Consolidacdo n°5 do Ministério da Salde, verificando a eficiéncia do sistema de
filtracdo na remogdo de ferro.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em um sitio localizado na zona rural de Limoeiro do Norte estado do Ceard. A
dgua do poco que pertence ao sitio foi utilizada na presente pesquisa por apresentar um elevado teor na
concentragdo de ferro. O sistema de filtragdo foi instalado nas propriedades do sitio. Ja as analises foram
realizadas no Laboratorio de Saneamento Ambiental (LSA), localizado no Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara - Campus Fortaleza, no bloco da construgdo civil (BCC).

Para a coleta foram utilizados: quatro frascos de vidro com capacidade para armazenamento de 1L cada, em
dois frascos foram utilizados 10 ml de éacido sulfdrico para a conservacdo das amostras. As andlises das
amostras foram realizadas antes e depois de passarem pelo processo de filtracdo para que fosse observada a
discrepéncia entre os resultados.

A pesquisa foi desenvolvida entre os meses de novembro de 2017 a abril de 2018, durante esse periodo foram
realizadas:

* Duas coletas da amostra;

* Analises das amostras antes e depois do tratamento.

A tabela apresenta os parametros utilizados nas andlises da pesquisa.

Tabela 1 — Pardmetros analisados na pesquisa

Parametros analisados Unidade Meétodos utilizados
pH Método Eletrométrico
Turbidez NTU Nefelométrico
Sélidos totais dissolvidos mg/L Secagem a 180 °C.
Dureza total Até 500 mg/L Titulométrico do EDTA
Ferro total mg/L Fe Método da 1,10 fenantrolina
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As coletas foram realizadas em duas etapas ocorridas no periodo de novembro de 2017 e abril de 2018, as
coletas foram armazenadas em frascos de vidro com capacidade de armazenar 1L (Figura 1).

Figura 1 — Frascos de armazenamento das amostras

Apos as coletas, as amostras foram acondicionadas em ambiente refrigerado e transportadas até o Instituto

Federal de Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE Campus Fortaleza, onde foram realizadas as analises no
Laboratério de Saneamento Ambiental (LSA).

DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema de filtracdo da pesquisa é composto por um sistema de bombeamento (Figura 2) onde a &gua é
retirada do poco e direcionada a primeira caixa d’agua com capacidade de armazenar 1000L de &gua.

Figura 2 — Sistema de bombeamento.

Na primeira caixa d’agua estd presente o leito filtrante composto por: brita grossa, brita fina, tela de nylon,

areia grossa e areia fina, formando uma camada total de 30 cm, onde ocorre o tratamento da agua. Conforme
ilustrado na figura 3.
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Figura 3 — lustragéo do leito filtrante

Apos a passagem pelo filtro a agua filtrada é direcionada a segunda caixa d’agua (Figura 4) que possui a mesma
capacidade de armazenamento da primeira, onde a 4gua é acumulada para distribuicdo. Ressalta-se que o uso
principal da agua é a irrigacdo, sendo o sistema automatizado.

&
Figura 4 — Sistema de filtracdo

RESULTADOS

Através das analises de diversos parametros como fisico-quimicos pode ser representado as caracteristicas de
qualidade da agua. Para que seja considerada potavel se faz necessario que seus parametros estejam de acordo
com as faixas e limites estabelecidos pela Portaria de Consolidacdo n°5, do Ministério da Salde.

A tabela 2 apresenta os resultados dos parametros avaliados neste estudo no periodo do monitoramento.
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Tabela 2 - Amostra da dgua do poc¢o antes e depois do tratamento.

ABES

RESULTADOS
*: concentracdo acima dos limites
referenciais

Parametros Unidade Limites 1° Amostra Eficiéncia 2°Amostra Eficiéncia
analisados Referenciais Antes  Depois Antes Depois
pH - De 6,0a9,5 5* 6,50 - 5,30* 6,93 -
Turbidez NTU Até 5,0 1,03 0,88 14,5 % 1,09 0,22 79,8 %

Sélidos totais mg/L Até 1.000 1725* 1765* 2,31% 1300* 1228* 5,53%
dissolvidos

Dureza total mg/L Até 500 242 217,8 10,33% 268,40 264 16,3%

CaCoO3
Ferro total mg/L Fe | Ats 030 14* 0,015 99% 3,20* 0,031 99%

Percebeu-se nas células em destaque que a &gua apresentou concentracfes fora dos padrdes de potabilidade
segundo a Portaria de Consolidacdo n°5, do Ministério da Salde. Apos o tratamento observou-se uma reducao
nos valores de turbidez, dureza e ferro total, com elevacéo nos teores de pH e s6lidos totais dissolvidos, este
Gltimo na 18 e 2° coleta.

pH e Turbidez

Na figura 5 a seguir pode-se observar 0 comportamento dos pardmetros pH e Turbidez. Nota-se uma pequena
elevacdo no valor do pH que pode estar relacionado com a oxigenagdo ocorrida na agua quando adentra a caixa
d’agua, um outro fator que pode ter contribuido para elevagédo do pH € o contato da &gua com o meio filtrante
0 que pode influenciar no aumento do valor deste parametro. A portaria de Consolidagdo n° 5 estabelece uma
faixa de 6,0 a 9,5, sendo que os resultados para este parametro sdo atendidas apds o sistema de tratamento.

Segundo a literatura (VEIGA, 2006) a faixa de pH para as dguas subterraneas pode variar 5,5 - 8,5. Mesmo o
valor do pH elevado ele ndo ultrapassa os limites permitidos segundo os padrdes estabelecido como podemos
observar na figura 5.

Com relacdo a turbidez percebe-se uma boa eficiéncia de remocdo, com percentuais de 14,5 e 79,8 %
respectivamente, atendendo a portaria de Consolidagcdo n® 5 para consumo humano. Os limites de turbidez
aceito segundo a portaria até 5,0 NTU.

As remocdes de turbidez obtidas mostram que o sistema apresenta condicdes satisfatorias de filtragdo. A maior
turbidez inicial esta associada a passagem do ferro Fe2+ para Fe3+.

Amostras de pH e Turbidez

6,5
5 5,3
1,03 0,88 1,09
1° Antes 1* Depois 27 Antes 2°Depois
1° Amostra 2% Amostra
mpH de 6,0 29,5 Turbidez até 5,0 NTU

Figura 5 — Andlises dos parametros pH e Turbidez.
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Os solidos totais dissolvidos (Figura 6) na primeira e segunda amostra apresentaram valores elevados,
mostrando que a remocdo ndo foi eficiente ficando assim, acima do limite permitido de 1.000 mg/L pela
legislacdo em vigor. Por se tratar de solidos dissolvidos, percebe-se que o sistema se mostra eficiente no
tocante aos solidos em suspensdo, comprovado nos valores de turbidez, mas ndo eficiente na remocao de
solidos dissolvidos.

A Dureza total esta relacionada a ions multimetalicos presentes na agua principalmente Célcio e Magnésio. Nas
analises realizadas é possivel observar que a 4gua ja se encontra dentro do limite permitido para este parametro,
antes do sistema de tratamento, sendo o valor limite de 500 mg/L. Apds o sistema de tratamento os resultados
foram ligeiramente inferiores como pode-se observar na figura 6 abaixo. 1sso refor¢a a baixa eficiéncia do filtro
guando se trata de matérias dissolvidos na agua.

Amostras de Solidos totais dissolvidos e
Dureza total

1° Antes 1° Depois 2° Antes 2°Depois
1° Amostra 2° Amostra
m Solidos totais dissolvidos até 1.000 mg/L Dureza total até 500 mg/L

Figura 6 — Andlises dos parametros sélidos totais dissolvidos e Dureza total.

O ferro é um metal abundante na crosta terrestre, podendo ocasionar uma poluicdo dos mananciais, devido a
lixiviagdo de solos e rochas cristalinas. Nas &guas subterrdneas sua presenca é constante devido a formacéao
geoldgica. Os dados obtidos mostraram um elevado teor de ferro nas amostras antes da filtragdo, com valores
de 14 e 3,2 mg/L respectivamente (Figura 7), valores estes, bem acima do limite estabelecido pela portaria de
consolidagdo n° 5, que é de 0,3 mg/L. Apos a filtracdo os valores de ferro foram reduzidos para 0,015 e 0,031
mg/L o que representa uma remogao acima de 99%.

A elevada eficiéncia é atribuida a retengdo fisica promovida pelo filtro em seu leito. Pode-se perceber que a
aeracdo promovida através da altura da entrada da dgua na caixa superior até o inicio do meio filtrante (cerca
de 90 cm) favorece 0 contato com o ar atmosférico e proporciona a oxidacdo do ferro Fe2+ para o Fe3+
passando solUvel para insolivel. Tal aeracdo é suficiente para oxidar praticamente todo o ferro presente na
agua.
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Ferro até 0,30 mg/LFe

14

0,015 n 0,031
7 7

‘ 1° Antes 1° Depois

2° Antes 2°Depois

1° Amostra 2° Amostra

M Ferro até 0,30 mg/L Fe

Figura 7 — Andlises do parametro de Ferro.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O sistema de filtracdo estudado apresentou resultados satisfatérios na remocéo de ferro (superior a 99%). Os
demais pardmetros avaliados encontraram-se de acordo com a portaria de consolidacdo n° 5 de 2017, com
excecao do parametro sdlidos totais dissolvidos.

Isso mostra que o sistema é eficiente na remocdo de sélidos em suspensdo, pelo que foi observado no
pardmetro turbidez, ndo sendo eficiente na remocao de sélidos dissolvidos, isso ja era esperado, pois no meio
filtrante ndo existe material adsorvente.

Para a remocao de ferro o sistema simplificado mostrou-se bastante eficaz, a elevada eficiéncia ¢ atribuida a
retencdo fisica promovida pelo filtro em seu leito. Pode-se perceber, que a aeragdo promovida através da altura
da tubulagdo de entrada e o inicio do meio filtrante, favorece a oxidagéo do ferro.

O sistema apresenta uma excelente eficiéncia na remocéo de ferro além de atuar nas melhorias nos outros
parametros atendendo a portaria de consolidacdo n° 5.

Sugere-se, que seja realizado monitoramento constante no filtro, para avaliar o limite de colmatacdo do meio
filtrante, verificando o tempo de eficiéncia sem manutengéo.
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