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RESUMO

Apesar de a dgua ser renovavel, ela € um recurso natural limitado. A distribui¢do de 4gua no
pais ndo € uniforme variando de acordo com a regido. O estado do Ceara sofre com a
escassez de dgua devido a irregularidade das chuvas, uma alternativa encontrada para este
problema, sdo os pocos. Porém, é necessario realizar monitoramento da qualidade dessas
dguas através de andlises fisico-quimicas para saber se estd de acordo com padrio de
portabilidade. Um dos parametros avaliados € o teor de ferro. Se uma 4gua apresentar alto
teor de ferro apresentard uma alteracdo na cor e odor, também causard manchas em
utensilios domésticos e em roupa. Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo
verificar os efeitos da presenga de ferro nos resultados de cor, turbidez e pH nas aguas de
pocos de trés municipios distintos do estado do Ceard. Os parametros analisados foram pH,
cor, turbidez e ferro e foram realizadas no laboratério do Nucleo de tecnologia Industrial do
Ceard (NUTEC). Os resultados obtidos mostram que as amostras do municipio B
apresentaram teores de ferro abaixo do limite quantificacdo. Enquanto os municipios A e C
apresentaram amostras acima do limite de quantificacdo, porém dentro dos valores do
permitido. A amostra C5 do municipio C apresentou um valor de pH abaixo da faixa
estabelecida. J4 para os parametros de cor e turbidez todas as amostras apresentaram baixos

teores.

Palavras-chave: Aguas subterrdneas. Ferro. Abastecimento publico.



ABSTRACT

Although water is renewable, it is a limited natural resource. The distribution of water in
the country is not uniform, varying according to the region. The state of Ceard suffers from
water scarcity due to irregular rainfall, an alternative found for this problem, are the wells.
However, it is necessary to monitor the quality of these waters through physical-chemical
analyzes to find out if they are in accordance with portability standards. One of the
parameters evaluated is the iron content. If a water has a high iron content it will show a
change in color and odor, it will also cause stains on household items and clothes. In this
context, the present study aims to verify the effects of the presence of iron on the results of
color, turbidity and pH in the waters of wells in three different municipalities in the state of
Ceard. The parameters analyzed were pH, color, turbidity and iron and were carried out in
the laboratory of the Industrial Technology Center of Ceard (NUTEC). The results obtained
show that samples from municipality B presented iron levels below the quantification limit.
While municipalities A and C presented samples above the limit of quantification, but
within the permitted values. The sample C5 from municipality C showed a pH value below
the established range. As for the color and turbidity parameters, all samples showed low

levels.

Keywords: Groundwater. Iron. Public supply.
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1 INTRODUCAO

A dgua € essencial para a manuten¢do da vida, € um recurso natural renovével
porém limitado. Estima-se que 1.260.000.000.000.000.000.000 de litros de dgua estejam
disponiveis no mundo, porém 97% € de dgua salgada sendo imprépria para consumo
humano e apenas 0,3% € de dgua doce. O Brasil possui uma boa quantidade de dgua doce
do planeta, cerca de 12% (BRASIL, 2007).

Porém, a disponibilidade de 4gua varia de acordo com cada regido, a regido
nordeste possui uma baixa disponibilidade de recursos hidricos superficiais € uma extrema
irregularidade de chuvas, o estado do Ceard possui essas caracteristicas e uma alternativa
viadvel para a escassez € a perfuracdo de pocos. A utilizacdo de dguas subterraneas no estado
do Cear4 se tornou crescente com o decorrer do tempo (CPRM, 1998).

O ferro pode ser encontrado nas dguas subterraneas, quando apresenta teores
elevados causa uma reducdo na aceitacdo dessa dgua pela populacdo por provocar cor e
odor indesejaveis e causar manchas em roupas e utensilios domésticos (PINHANCO:;
LOPES; SOUZA, 2002).

A qualidade da dgua € decorrente de dois fatores, os fendmenos naturais e da
atuacdo do homem. Dessa forma, é necessario avaliar a qualidade da dgua através de
andlises quimicas, fisicas e bioldgicas e verificar se estdo dentro dos padrdes de
potabilidade para o consumo humano. As seguintes legislagcdes, Resolugao n° 396, de 03 de
abril de 2008, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2008) e
Portaria de Consolidacdo n°® 05, de 28 de setembro de 2017, do Ministério da Saide
(BRASIL, 2017) estabelecem parametros para dguas subterraneas e de consumo humano,
respectivamente.

Diante disso, o objetivo deste estudo € avaliar as andlises fisico-quimicas de
pH, cor, turbidez e ferro total de amostras de dguas subterraneas de trés diferentes regides
do estado do Ceard verificando a relacdo desses parametros com a influéncia do ferro e

comparar se estdo de acordo com as portarias.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar as implicacOes da presenca de ferro nos parametros de cor e turbidez

em amostras de d4gua subterraneas de trés municipios do estado do Ceara.

2.2 Objetivos especificos

. Realizar andlises de pH 25 °C, cor, turbidez e ferro total em amostras de d4gua subterraneas.
. Avaliar os parametros obtidos e comparar com a Resolugdo n°® 396, de 03 de abril de 2008,
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e Portaria de Consolidacdo n® 05, de 28 de
setembro de 2017, do Ministério da Saude.

. Verificar a influéncia do pH na detec¢@o de ferro total.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Agua

A édgua é um componente de suma importancia para a vida, sendo considerado
um recurso natural limitado. Do volume total de dgua do planeta, apenas cerca de 0,3%
pode ser utilizado para consumo humano. A dgua pode ser encontrada em superficies (rios e
lagos) ou subterranea (pogos e nascentes), desse modo, somente 0,01% sdo encontrados em
fontes superficiais e 0,29% sao encontrados em fontes subterraneas. Os outros 97% sao de
dgua salgada, ou seja, imprdprias para consumo humano, agricultura ou industrial (BRASIL,
2007).

A 4gua estd presente, simultaneamente, em trés estados fisicos (sélido, liquido e
gasoso) esse fator faz com que ela possua um ciclo natural. O ciclo denominado de ciclo
hidrolégico, é de suma importancia para a renovagéo da dgua (VITO et al, 2016). Apesar de
ser um recurso renovavel do planeta, a discussdo sobre escassez de dgua é bastante
recorrente tanto para politicos quanto para a sociedade (GARCIA; MORENO;
FERNANDES, 2015).

Um estudo realizado pela Agéncia Nacional de Aguas e publicado no Manual
de Usos Consuntivos da Agua no Brasil, traca um panorama das demandas pelos recursos
hidricos em todos os municipios brasileiros, dentre os anos de 1931 e 2030. Estima-se que a
utilizacdo da dgua, em 2030, devera crescer 24%, chegando a uma marca de 2,5 milhdes de

litros de dgua por segundo (BRASIL, 2019).



Figura 1: Evolugdo da retirada de 4gua no Brasil, por setor (1931-

2030), em m3/s

0
1931 1940 1949 1958 1967 1976 1985 1994 2003 2012 2021 2030

M irrigacdo 1.313 (m3/s) MUrbano 553 (m3/s) Mindustria 305 (m?3/s)
[l Termelétrica 94 (m?3/s) B Uso Animal 219 (m3/s) [WRural 32 (m3/s)

[[IMineracao 56 (m?3/s)

Fonte: Adaptado de BRASIL (2019).

O Brasil dispde cerca de 12% da dgua doce do mundo, que € considerado uma
quantidade relevante. Porém, a distribuicdo dessa dgua no pais ndo € uniforme entre as
regides, como € observada na regido Norte que possui 80% de dgua natural e concentra 5%
da populagdo, enquanto as regides proximas ao oceano atlantico possuem apenas 3% de

agua e concentra 45% da populacdo (BRASIL, 2019).

3.1.1 Aguas Subterrineas

As d4guas subterrineas sdo &dguas provenientes das chuvas que se sdo
encontradas em poros vazios e espacos no subsolo. Em condi¢des hidrolégicas favoraveis,
podem fluir por vérios quildmetros de profundidade. Desta forma, funcionam como

reservatérios hidricos (CUSTODIO & SILVA JUNIOR, 2008).
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O Nordeste do pais tem como caracteristica pouca disponibilidade de recursos
hidricos superficiais, altos niveis de evaporacdo e baixos niveis de precipitagdes. Dessa
maneira, uma alternativa de vidvel para abastecimento publico e irrigagdo sdo as dguas
subterraneas. Esse recurso hidrico estd em uma profundidade de 15 a 3000 metros da
superficie, a vista disso, uma maneira de ter acesso as dguas subterrineas sdo por meio de
perfuracdo de pocos. Existem algumas tipos de pogos, podendo ser artesianos, tubulares,

freaticos ou cacimba. (NAMES, 2012).

Figura 2: Distribui¢ao de pogos por regido..

4%

M Regido Centro-Oeste

M Regido Nordeste

i Regiao Norte

M Regido Sudeste

i Regiao Sul

Fonte: projeto SIAGAS (2019).

O estado do Ceard que fica situado no Poligono das Secas e possui por
caracteristica extrema irregularidade de chuvas (CPRM, 1998). Segundo a Secretdria de

Recursos Hidricos, até o ano de 2019, foram perfurados 13.629 pocos no estado.
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Figura 3 Pocos perfurados — 1987 a 2018.
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Fonte: SOHIDRA (2018).

3.2.1.1 Ciclo hidrolégico da dgua

Na terra, a dgua apresenta um comportamento continuo, € esse processo
engloba a ocorréncia, transformagdo, movimentagdo e relacdo com o ser humano.

Denomina-se essa etapa de ciclo hidrolégico da 4gua (BRASIL, 2007).
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Figura 4: Ciclo hidrolégico da dgua.

e

Precipi to(do

Fonte: MMA (Acesso 30 de setembro 2020).

A 4gua mantém-se continua com quantidade praticamente inalterdvel, a
mudangca que ocorre € apenas em seu estado fisico e distribuicdo regional. O ciclo
hidrolégico, como mostrado na Figura 1, € atua da seguinte forma: A dgua encontra-se no
estado liquido em oceanos, mares, rios, lagos e lagoas. Em seguida, devido ao calor, ocorre
a vaporizagdo da dgua para a atmosfera formando as nuvens. A dgua das nuvens passa por
um processo de precipitacdo pluvial, onde a dgua condensa em forma de chuva, neve,
granizo ou orvalho (RIBEIRO; ROLIM, 2017).

A 4gua pode precipitar sobre a superficie do solo ou nos oceanos. No solo, ela
pode seguir em duas etapas diferentes que sdo escoamento superficial e infiltracdo. O
escoamento superficial ocorre quando a dgua da chuva chega ao solo, atingindo em
depressdes, atingindo corregos rios, lagos e oceanos. Enquanto a infiltragdo ocorre quando
a agua penetra no solo, por gravidade, chegando até as camadas por saturagdo, dando
origem aos aquiferos ou lencol fredtico. Deste modo, nas duas etapas, a dgua volta a
atmosfera por meio da evaporagcdo. Nesse ciclo, a dgua se recicla mantendo a vida

(BRASIL, 2007).
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33 Agua para abastecimento publico

A 4gua potédvel € dgua propria para consumo humano que de acordo com os
pardmetros fisicos, quimicos, biolégicos e radioativos estdo dentro do padrdo de
potabilidade ndo apresentam risco para a saide. A intensa e crescente utilizacdo das dguas
subterraneas tem como consequéncia a necessidade do monitoramento da qualidade dessa
dgua (NANES, 2012).

Dessa maneira, é necessdrio realizar andlises quimicas, fisicas e bioldgicas para
avaliar se estdo dentro dos padrdes de potabilidade para o consumo humano. No Brasil, a
legislacdo vigente que estabelece padrdes de potabilidade para dguas subterraneas e de
consumo humano sdo, respectivamente, Resolucdo n°® 396, de 03 de abril de 2008, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2008) e Portaria de
Consolidacdo n° 05, de 28 de setembro de 2017, do Ministério da Saide (BRASIL, 2017).

3.4 Parametros Quimicos

3.4.1 Ferro

O Ferro € o quarto elemento quimico na crosta terrestre, correspondendo a
cerca de 5%, mais abundante dentre os oito elementos, sendo antecedido pelo oxigé€nio
(46,6%), silicio (28,72%) e aluminio (8,13%) (DUARTE, 2019).

Nas dguas, o ferro pode ser encontrado tanto nas dguas superficiais quanto nas
dguas subterraneas. A decorréncia da presenca de ferro nas dguas superficiais estd associada
a despejos domésticos e industriais. Nas dguas subterraneas, o ferro € encontrado na sua
forma soldvel (Fe?*), no solo o ferro é dissolvido pela 4gua da chuva que esté saturada de
diéxido de carbono CO; (LIBANIO, 2010).

Os indices de concentragdes de ferro na d4gua podem variar dependendo de cada
regido do Brasil. Quando naturalmente mais elevado deve-se as caracteristicas
hidrogeoldgica da regido. O teor elevado de ferro na dgua pode gerar algumas dificuldades
no abastecimento publico de dgua. Apesar de possuir baixa toxicidade, a presenca do ferro
pode causar alteracdo na cor, odor, manchas em utensilios domésticos e em roupa
(PINHANCO; LOPES; SOUZA, 2002). Dessa maneira, estabeleceu-se a concentracao
limite de ferro de 0,3 mg/L na CONAMA n° 396/08 para dgua de abastecimento publico.
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A determinacdo de Ferro total baseia-se na reducdo de fons de ferro (Fe*’) da
solucdo para sua forma ferrosa (Fe™?), em meio 4cido (pH = 3,5), com cloridrato de
hidroxilamina. Ao adicionar ortofenantrolina, a mesma reage com o fon ferro ferroso
ocorrendo a formagdo de um complexo de cor alaranjada, sendo possivel a realizacdo da
andlise por meio de espectrofotdmetro no comprimento de onda de 512 nm. A reacdo que se

observa nesse ensaio € descrita a seguir:

Figura 5: Reagdo do ferro com cloridrato de hidroxilamina.

4Fe>" + 2NH,OH — 4Fe®* + NoO + H,O + 4H*

N N
3 He? Fe *
N N
3

Fonte: SABESP (2001).

3.4.2 Potencial Hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogenidnico (pH), traduz a medida da quantidade do ion
hidrogénio (H*) no seio de uma solu¢do. Aderiu-se a utilizacdo da escala anti logaritmica
devido a baixas concentra¢des do fon hidrogénio nas solugdes, assim, para evitar o uso de
valores com poténcias negativas de 10 (VOGEL, 2002).
pH = - log [H'] (1)

Dessa forma, o pH das solucdes encontram-se entre a faixa de 0 a 14. Sendo
compreendidas como solucdes 4cidas, solu¢cdes com valores de pH < 7, neutras, solugdes

com valores de pH =7 e bésicas, com valores de pH > 7.
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A forma como vérios compostos quimicos se apresenta, sendo de forma livre ou
ionizada, e a variacdo do grau de solubilidade dessas substancias deve-se a influéncia do
valor de pH. Nas 4guas, a presenca de valores baixos de pH tem a tendéncia de ser mais
corrosivas, e valores elevados de pH tem a tendéncia de formar mais incrustacdes. A
variacdo do pH pode ser relacionada a dissolucdo de rochas, despejos industriais ou
domésticos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2006).

Deste modo, para 4guas de abastecimento, estabeleceu-se pela Portaria de
Consolidacdo n° 05, de 28 de setembro de 2017, anexo XX do Ministério da Satde, valores

maximos a para pH a 25 °C na faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2017).

2.4 Parametros Fisicos

3.5.1 Cor

A cor da dgua € devido a reflex@o e dispersao de luz em materiais em suspensao
presentes na dgua. Essas particulas sdo oriundas da presenca de dcidos humicos, dcidos
falvicos, ions complexos de ferro, manganés e residuos industriais, ou seja, de origem
organica ou mineral (MMA, 2006).

Descobriu-se que se a cloragado for feita, essas particulas seriam precursoras da
formacdo de trihalometanos (THM), a produc¢do desse produto é cancerigeno. O tratamento
realizado na 4gua para utilizagdo de abastecimento publico € com cloro livre, assim ocorre
a complexacdo do cloro com esses materiais. Dessa forma, a anélise de cor deixou de ser
exclusivamente de fins estéticos (KOWATA et al., 2000).

A medida de cor € realizada comparando-se a solu¢do padrdo e a amostra. A
unidade de medida € expressa em uH (unidade de Hazen). O valor maximo estabelecido
para dgua de abastecimento publico pela Portaria de Consolidacao n° 05, de 28 de setembro

de 2017, do Ministério da Saude é de 15 uH (BRASIL, 2017).

3.5.2 Turbidez

A aparéncia turva da dgua € caracterizada por particulas em suspensao, podendo
ser, argila, silte, areia, substincias organicas, organismos microscopicos e dentre outros.
Quando essas particulas ndo apresentam natureza quimica téxica, a turbidez torna a dgua

esteticamente indesejavel para consumo (KOWATA et al., 2000).
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A medida da turbidez comprara a interferéncia da passagem da luz em uma
solucdo padrdo e na amostra, sob mesmas condicdes. A unidade de medida pode ser
expressa em uT (Unidade de Turbidez), NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez) ou em
JTU (Unidade de Turvagao de Jackson) (KOWATA et al., 2000).

A determinac¢do da turbidez é um fator importante na avaliacao da qualidade de
agua, pois o solo brasileiro € considerado um solo erosivo em consequéncia disso a turbidez
se torna elevada, devido as precipitacdes de particulas. (LIBANIO, 2010)

A Portaria de Consolidag¢do n°® 05, de 28 de setembro de 2017, do Ministério da
Saude estabelece o valor de turbidez menor ou igual a 5 uT para dgua de consumo humano

(BRASIL, 2017).

3.6 Caracteristicas das localidades

O municipio A apresenta uma 4rea territorial de 870 km?, que situa-se na por¢do
nordeste do estado do Ceard. A formacdo hidrogeoldgica da regido € de depdsitos
aluvionares e, predominantemente, de rochas cristalinas (CPRM, 1998).

O municipio B encontra-se na por¢do centro-oeste do estado do Ceard. Com
uma extensdo territorial de 2.770 km?, possui trés caracteristicas hidrogeolégicas, sdo as
rochas cristalinas, sedimentos da Formacdo Serra Grande e depdsitos aluvionares. Do
mesmo modo como o municipio A, o municipio B também apresenta em sua grande
maioria rochas cristalinas (CPRM, 1998).

O municipio C situa-se na por¢do centro-norte do estado do Ceard e dispde de
uma faixa territorial de 2.883 km?. Sua caracteristica hidrogeoldgica é predominante de
rochas cristalinas, porém apresenta mais duas, coberturas sedimentares e depdsitos

aluvionares (CPRM, 1998). As trés localidades estao representadas na Figura 7.



Figura 6: Mapa Municipio A, Be C

MUNICIPIO B

Fonte: Adaptado de CPRM (1998).

Cerca de 70% da regido do Nordeste do Brasil é constituido por um terreno de
rochas cristalinas. O terreno cristalino é formado por rochas igneas e metamorficas, as
rochas igneas possuem por caracteristicas pouca vazao e baixa qualidade de dgua, ela chega
a ser a unica fonte de recurso hidrico da regido, que tem como caracteristica um regime

pluviométrico marcado por extrema irregularidade de chuva.

4 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Quimica Ambiental
(LQA), o qual faz parte do conjunto de laboratérios do Nucleo de tecnologia Industrial do

Ceard (NUTEC)
4.1 Coleta da amostra
As amostras de dgua foram coletadas em trés municipios distintos no estado do

Ceard, e foram realizadas cinco coletas em cada municipio. Foram identificadas como

municipio A e localidades (Al, A2, A3, A4, AS5), municipio B (B1, B2, B3, B4, BS5) e
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municipio C (C1, C2, C3, C4, C5). Seguindo-se os procedimentos descritos no Guia
Nacional de Coletas e Preservacio de Aguas, Sedimentos e Efluentes da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA, 2011).

Para maior confiabilidade dos dados, todos os ensaios foram realizados em
duplicata e calculado a média dos valores obtidos. A metodologia utilizada para todos os
procedimentos estdo descritas no Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater (APHA, 2017).

4.2 Determinacao de pH a 25 °C

As medidas de pH das amostras foram realizadas em um pHmetro
(Digimed/Brasil) de acordo com o manual de instru¢des do fabricante. O equipamento foi
previamente calibrado com as solu¢des tampao pH 4,00 e 7,00. O eletrodo, previamente
lavado com &4gua destilada e seco com papel macio, foi imerso em um béquer de 50 mL
com a amostra homogeneizada. A leitura foi realizada apds estabilizagdo do eletrodo e o
valor anotado. Entre cada leitura realizou-se a lavagem do eletrodo com 4gua destilada para

evitar possiveis contaminagdes.

Figura 7: pHmetro DM - 22.

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.3 Determinacao de Cor

Para os ensaios de cor foi utilizado o equipamento colorimetro (Digimed/Brasil),
o qual inicialmente foi calibrado com a solucdo de platina-cobalto, de acordo com o manual
de instrugdes do fabricante.

A cubeta foi lavada previamente com dgua destilada, e em seguida transferiu-se
25 mL da amostra e foi feita a leitura no equipamento. Apds a estabilizacdo o valor foi
anotado. Entre a leitura de cada amostra a cubeta foi devidamente lavada para evitar

contaminacgdes

Figura 8: Colorimetro DM - COR.

Digimed

Colorimetro
DM-COR

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4 Determinacao de Turbidez

Para os ensaios de turbidez, utilizou-se o equipamento turbidimetro da
(Digimed/Brasil), o qual foi previamente calibrado com solu¢des de formazina, seguindo o

manual de instru¢des do fabricante.
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Transferiu-se 25 mL da amostra para uma cubeta, de maneira suave para evitar
o aparecimento de bolhas, em seguida inseriu-se a cubeta no turbidimetro para a realizagao
da leitura. Apds estabilizac@o o valor foi anotado. Entre a leitura de cada amostra a cubeta

foi devidamente lavada para evitar contaminagdes

Fonte: Elaborado pelo autor

4.5 Determinacao de Ferro Total
4.5.1 Preparagdo dos Reagentes
4.5.1.1 Tampado de Acetato de Améonio
Para a preparacdo do tampdo pesou-se 250 g de Acetato de amodnio P.A e

dissolveu-se em 150 mL de 4gua destilada. Em seguida, adicionou-se 700 mL de Acido

Acético Glacial.



29

4.5.1.2 Cloridrato de Hidroxilamina 10%

Para a preparacdo da solucdo pesou-se 10 g de Cloridrato de Hidroxilamina e
dissolveu-se em 100 mL de dgua destilada. Em seguida transferiu-se para um baldo de 100

mL e aferiu-se.

4.5.2 Curva de Calibragdo

Para realizacdo da curva de calibragdo, preparou-se solucdo de ferro 5 mg/L e a
partir dela foi feita diluicdo em baldes de 100mL e preparou-se solu¢des padrdao com 1,0;
1,25; 2,0; 2,5 e 3,0 mg/L.

Aos padroes adicionou-se 1 mL de hidroxilamina, 10 mL de acetato de s6dio e
10 mL de ortofenantrolina. Para o branco foi submetido mesmas condi¢des. Posteriormente,
no tracou-se a linha de base e determinou-se o comprimento de onda de trabalho tracando
um espectro de absor¢do entre os 400 e os 600 nm. Em seguida leu-se a absorbéancia das

solucdes padriao a 512 nm.

4.5.3 Procedimento

Em um erlenmeyer de 500 mL, foi pipetada 50 mL da amostra e em seguida
adicionou-se 2 mL de Acido Cloridrico P.A. e 1 mL de Cloridrato de Hidroxilamina. Apés
homogeneizagdo, essa mistura foi submetida ao aquecimento por 5 a 10 minutos na chapa
aquecedora a 80 °C. Apds o aquecimento, esperou-se esfriar e adicionou-se 10 mL de
acetato de amoénio. Em seguida, adicionou-se 4 mL de ortofenantrolina e deixou em
repouso por 10 minutos. Posteriormente, as leituras foram realizadas no espectrofotdmetro
Orion AquaMate 8000 (Thermo/USA) no comprimento de onda de 512 nm. A através da

curva de calibrag@o o equipamento ja d4 o valor a concentracdo de ferro na amostra.



Figura 10: Espectrofotdometro.

Fonte: Elaborado pelo autor
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Municipio A

A Tabela 1 apresenta os resultados médios obtidos para os parametros Ferro

Total (mgFeL-1), pH a 25 °C, Cor (uH) e Turbidez (uT) para o municipio A.

Tabela 1 — Resultados médios obtidos das localidades do municipio de A.

Parametro Localidades CONAMA | PRCn°
Al | A2 | A3 ] Ad | A5 n° 396/08 | 05/17
Ferro total 0,1 +
< ’ < < < < <
(mgFeL ) < LQ 0.007 < LQ < LQ < LQ <0,3 <0,3
s 7,54 + 775 + 7,44 + 7,30 + 772 + .
pHa25°C 0,000 0,005 0,005 0,006 0,01 6.029,5
9.8+ 8,7+ 39+ 23+ 44+ " <
Cor (uH) 0.064 0.071 0.035 0.071 0.028 <15.0
Turbidez 1,6 + 1,9+ 2,6+ 13+ 34+ . <50
(uT) 0,028 0,014 0,007 0,007 0,021 =2

Fonte: elaborada pelo autor.
LQ = limite de quantificagdo.

Com base nos resultados da Tabela 1, verificou-se que somente a amostra de
dgua A2 apresentou concentracao de ferro total acima do limite de quantificacdao (LQ =0,1).
De acordo com a CONAMA n° 396/08 o valor mdximo estabelecido para ferro total em
dgua para consumo humano ¢ até 0,3 mgFeL!. Logo, todas as amostras encontram-se
dentro da legislacdo e podem ser utilizadas para consumo da populacdo de acordo com
esses parametros.

A CONAMA n° 396/08 nao estabelece valores para os parametros de pH, cor e
turbidez. No entanto, a Portaria de Consolida¢do n° 05, de 28 de setembro de 2017, anexo
XX do Ministério da Saude, que trata do controle e da vigilancia da qualidade da dgua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade estabelece valores mdximo para pH a 25 °C
na faixa de 6,0 2 9,5; cor < 15,0 uH e turbidez < 5,0 uT. Essa portaria também estabelece o
valor de ferro total < 0,3 mgFeL.

Comparando os resultados obtidos com valores estabelecidos pela PRC n°
05/17 MS, verificou-se que os resultados analisados estavam de acordo com a legislacdo e,
portanto, as dguas podem ser utilizadas para consumo humano em relacdo a esses
parametros. O maior valor para a cor foi encontrado na amostra de dgua Al (9,8 uH) e o

maior valor para turbidez foi para a amostra de dgua AS (3,4 uT).
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Um dos fatores que contribuem para detectar a presenca do ferro € a faixa de
pH da amostra, uma vez que o hidréxido de ferro [Fe(OH)3] € insolivel em pH maior do
que 7,5. Este comportamento explica a presenca de ferro total acima do limite de
quantificagdo na amostra de dgua A2, visto que seu valor de pH foi 7,75. J4 que, de acordo
com os resultados obtidos pode-se observar que esse parametro ndo foi influenciado pela
concentracdo da cor e da turbidez. A amostra A5 também apresentou pH acima de 7,5
(7,72), no entanto como a concentracao de ferro permaneceu abaixo do LQ, essa amostra

nao sofreu a influéncia do pH na detec¢ao do ferro.

5.2 Municipio B
Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados para o municipio B.

Tabela 2 — Resultados médios obtidos das localidades do municipio de B.

Parimetro Localidades CONAMA | PRCn°®
B1 | B2 | B3 | B4 | B5 n° 396/08 | 05/17
Ferro total
< < < < < < <
per < 1A <LQ <LQ <LQ <LQ <03 <03
. 7.19 + 6.76 + 7.08 + 7.08 + 6.96 + .
PHA2C 4014 0.007 0.021 0.014 0.021 6.0a9,5
1,7+ 0,9+ 0,5+ 25+ 48+ " <
Cor (uH) 0,007 0.064 0.007 0.035 0.014 <150
Turbidez 02 + 0.1+ 02+ 0.8 + 0.4+ . <50
(uT) 0.007 0.007 0.021 0.014 0.007 =5

Fonte: elaborada pelo autor.
LQ = limite de quantificacio.

Com base nos resultados da Tabela 2, pode-se verificar que todas as amostras
de 4dgua apresentam concentragdo de ferro total menor ou igual ao LQ. Com isso, constatou-
se que todas as amostras do municipio B encontram-se de acordo com o0s parametros
analisados estabelecidos pela PRC n° 5/17 e a CONAMA n° 396/08, as quais indicam os
valores méximos permitidos em amostras de d4gua para o consumo humano.

No que se refere aos parametros cor e turbidez, os maiores valores encontrados
foram encontrados na amostra BS e B4, 4,8 uH e 0,8 uT, respectivamente. Deste modo,
verificou-se que todos os resultados estavam de acordo com as legislacdes e, portanto, as
dguas podem ser utilizadas para o consumo da populacdo, tendo como base os resultados
obtidos para estes parametros. Todas as amostras apresentaram pH inferior a 7,5, logo ndo

foi verificado nenhuma influéncia na deteccao de ferro.

5.3 Municipio C
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Os resultados obtidos para o municipio C estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados médios obtidos das localidades do municipio de C.

Parametro Localidades CONAMA | PRCn°
ca [ c¢2 | ¢33 ] C4 | C5 n°396/08 | 05/17
Ferro total 0,2 +
< < < ’ < < <
(mgFeL ) <LQ <LQ <LQ 0.007 <1LQ <0,3 <0.,3
e 8,25 + 7,74 + 7,63 + 8,24 + 519 + .
pHa25°C 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 6.029,5
56+ 36+ 35+ 10,3 + 4.8 + . <
Cor (uH) 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 <15.0
Turbidez 2,5+ 0,5+ 0,6 + 0,6 + 0,9 + " <50
(uT) 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 =9

Fonte: elaborada pelo autor.
LQ = limite de quantificagdo.

De acordo com os resultados da Tabela 3, observou-se que apenas a amostra de
dgua C4 apresentou concentracdo de ferro total acima do LQ (0,2 mgFeL '), mesmo assim a
amostra encontra-se dentro dos limites estabelecidos pela PRC n° 5/17 e CONAMA n°
396/08. No entanto, no que se refere ao parametro pH, verificou-se que a amostra C5
apresentou pH abaixo de 6,0 (5,19), o que a torna impropria para consumo humano de
acordo com a PRC n° 5/17. O mesmo comportamento observado na amostra A2, onde o
valor de pH acima de 7,5 auxilia na detec¢do de ferro, foi encontrado na amostra C4. Para
esta foram obtidos valores de pH 8,24 e ferro 0,2 mgFeL‘l.

Quanto a cor e turbidez, observou-se que todas as amostras estavam de acordo
com as legislagdes, sendo o maior valor para cor encontrado na amostra de agua C4 (10,3
uH) e para a turbidez na amostra C1 (2,5 uT). Esses valores de cor e turbidez podem esta
relacionados a presenga de dcidos himicos.

De acordo com estudos realizados por Pican¢o (2002) que também correlacionou os
teores de ferro com os valores de pH nas dguas dos pocos e também constatou um o teor de
ferro elevado em dgua de pH elevado. Na literatura, d4guas subterraneas que apresentam pH
mais dcido ou mais bésico, possuem condicdes favordveis para a formagao de ferro ferroso
dissolvido ou hidréxido de ferro insoluvel.

Scosarfava (2010) realizou um estudo que correlacionou a influéncia do ferro com os
parametros de cor e turbidez, observou-se que amostras de d4gua com altos teores de ferro

apresentavam valores de cor e turbidez acima do estabelecido pela legislacao.
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Com base nos resultados obtido, as dguas subterraneas analisadas do municipio
B apresentaram teores de ferro dentro do limite de potabilidade de 0,3 mg/L estabelecido
pela CONAMA n° 396/08. As amostras A2 e C4 dos municipios A e C apresentaram teores
de ferro acima do limite de quantificacdo, porém dentro do limite de potabilidade. A
ocorréncia desses teores de ferro acima do limite, pode ser explicado pelos parametros que
contribuem para a precipitagao do ferro.

Somente a amostra C5 do municipio C apresentou o valor de pH abaixo da
faixa estabelecida pela PRC n° 5/17. Caracterizando estd dgua impropria para consumo
humano. Enquanto para os parametros de cor e turbidez todas as amostras apresentaram
valores dentro do estabelecido pela legislacdo.

Portanto, os municipios A e B apresentam todos os parametros com valores
dentro do determinado pela legislacdo, desta forma, sdo indicados para a utilizacdo no

consumo humano.
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