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Controle e remogdo de ferro e ph de agua subterrénea por filtro
confeccionado em escala domiciliar

O consumo de agua é uma das necessidades basicas essenciais para a sobrevivéncia humana. Devido a presenga de altas concentragdes de ferro que causa
inconvenientes em aguas de pogos em domicilios no local de estudo deste trabalho, revela-se a necessidade do desenvolvimento de tecnologias alternativas
capaz de remover o ferro e corregdo do pH para tratamento da agua para o consumo humano. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
controle/redugdo da concentragdo de ferro e pH presentes nas aguas proveniente de pogos domiciliares, no bairro Santo André na Cidade de Santarém no
estado do Pard, através de filtragdo. Para a filtragdo foi utilizado uma alternativa de tratamento simplificado, com filtro confeccionado de policloreto de vinila
(Pvc) contendo materiais filtrantes, visando que os valores méximos permissiveis de ferro e pH na dgua do pogo para consumo humano sejam respectivamente,
0,3 mg/L para ferro e pH entre (6,0 e 9,5), a analise fisica quimica da agua realizou-se em duas etapas. Verificaram-se na primeira etapa os pardmetros ferro e
nitrato em quatro pogos, e detectado maior concentragdo de ferro no pogo 01, com 4,36 mg/, neste outros parametros também foram analisados. Na segunda
etapa, realizou-se o tratamento com o filtro no pogo 01, e andlise da dgua pré e pds-filtragdo para (ferro, pH e turbidez). Os principais resultados para a analise
do parametro ferro foi redugdo do valor < 5 pré - filtragdo, para 4,46 mg/L p6s — filtragdo, porém n3o atingiu o padrdo adequado para consumo, o pH melhorou
consideravelmente em duas analises e outra atendeu a Portaria da Consolidagdo n2 5, de 28 de setembro de 2017, do Ministério da Saude, do valor de 5,80 pré -
filtragdo para 6,06 pds - filtragdo, a turbidez foi de 4,61, para 13,0 fora dos padrdes, e apos repetigdo de 0,24 para 1,24 mg/L, aumentou, porém permaneceu
dentro dos padrdes da referida portaria.

Palavras-chave: Filtragdo alternativa; Tratamento de agua; Carvdo ativado e areia; Potabilidade.

Control and removal of iron and ph of underground water by filter
made on a household scale

Water consumption is one of the essential basic needs for human survival. Due to the presence of high concentrations of iron that causes inconvenience in well
water in households at the place of study, this reveals the need for the development of alternative technologies capable of removing iron and correcting the pH
for the treatment of drinking water human. In this sense, the objective of this work was to evaluate the control/reduction of the concentration of iron and pH
present in water from household wells, in the Santo André neighborhood in the city of Santarém in the state of Para, through filtration. For the filtration, a
simplified treatment alternative was used, with a filter made of polyvinyl chloride (Pvc) containing filter materials, aiming that the maximum permissible values
of iron and pH in the well water for human consumption are, respectively, 0.3 mg/L for iron and pH between (6.0 and 9.5), the physical chemical analysis of the
water was carried out in two stages. In the first stage, the iron and nitrate parameters were verified in four wells, and a higher concentration of iron was
detected in well 01, with 4.36 mg/L, in this other parameters were also analyzed. In the second stage, the treatment with the filter in well 01 was carried out, and
analysis of the pre- and post-filtration water for (iron, pH and turbidity). The main results for the analysis of the iron parameter was a reduction of the value <5
pre - filtration, to 4.46 mg/L post - filtration, however it did not reach the adequate standard for consumption, the pH improved considerably in two analyzes and
another met Consolidation Ordinance N2 5, of September 28, 2017, from the Ministry of Health, from 5.80 pre-filtration to 6.06 post-filtration, the turbidity was
4.61, to 13.0 outside the standards , and after repeating from 0.24 to 1.24 mg/L, it increased, but remained within the standards of that ordinance.

Keywords: Alternative filtration; Water treatment; Activated carbon and sand; Potability.
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INTRODUGAO

O consumo de agua é uma das necessidades basicas essenciais para a sobrevivéncia humana.
Santarém é uma cidade na Amazo6nia com processo acelerado de urbanizacdo, elevando a demanda por
aguas subterraneas. Segundo estudo realizado pelo Instituto Trata Brasil em 2019, junto com o Centro de
Pesquisa de Aguas Subterrdneas CEPAS/USP, diversos setores utilizam as aguas subterraneas, sendo os
principais usos no abastecimento doméstico (30%), agropecuario (24%), abastecimento publico urbano
(18%) e abastecimento multiplo (14%), no qual o destino da agua é em grande parte diversificado para a
prestacdo de servicos urbanos (TRATA BRASIL, 2019). Na regido Norte a agua Subterrdnea é quase
totalmente utilizada para o abastecimento humano (SOUZA, 2010).

No Bairro Santo André, 54,76% das residéncias sdo abastecidas por pogos e 45,24 por
microssistema (SCALABRIN et al.,, 2019). Segundo dados obtidos por Meschede (2018), em Santarém,
estima-se que 61% da populagdo é atendida através do sistema de abastecimento publico de agua, cuja
captacdo pode alcancar até 250 m de profundidade, diferente dos demais bairros que se valem de pocgos
artesianos menos profundos, com espessura média de 50 m e localizado mais préximo ao lencol freatico,
sendo o ultimo comparado aos pocos do local do presente estudo. As aguas subterraneas rasas podem ser
influenciadas por uma série de fontes de contaminacgao, oriundas de: atividades de postos de combustiveis
e derivados de petréleo; cemitérios; agrotdxicos e pesticidas; suinocultura; atividades minerarias; metais
pesados; aterros, lixdes, depdsitos sanitarios, lagoas de estabilizacdo; construcdo irregular de pogos; fossas
sépticas; nitrato; radioatividade; atividades bélicas; aliados ainda a superexplotacdo (SOUZA, 2010), o que
pode comprometer a sua qualidade e disponibilidade.

Segundo Sousa et al. (2017), o “Antigo Lixdo do Santo André” originou-se do surgimento de um
buraco ocasionado pela demolicdo de uma serra para extracao de agregados para a construcao civil, e
posteriormente foi utilizado de forma irregular como destino final de “lixo” e entulho durante 15 anos, e
desativado no ano de 2015. As 4guas subterraneas normalmente por ndo estarem poluidas em seu estado
natural dispensam maiores tratamentos (RICHTER et al., 2003). Porém, essas dguas geralmente apresentam
teores de ferro bem mais elevado do que as aguas superficiais, e quando entra em contato com o oxigénio
formam precipitados conferindo cor, odor e sabor caracteristicos as aguas (NARCISO et al., 2004; LIBANIO,
2005; PARRON et al., 2011). Esses teores geralmente sdo associados as dguas de Potencial Hidrogenibnico
(pH) baixo, ricas em gas carbbnico e sem oxigénio dissolvido, sob a forma de bicarbonatos ferrosos
dissolvidos. Por isso, tendem a reduzir a aceitagao da agua pelo consumidor.

No Brasil os padrdes de qualidade da agua sado definidos pela Portaria de Consolidagdao n2 5, Anexo
XX, de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude. Os parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos e
organoléptico, radioativos sdo determinados pela mesma Portaria (BRASIL, 2017). Segundo Scalabrin et al.
(2019), constataram em um estudo recente, valores muito acima do permitido nos parametros, ferro (Fe) e
nitrato, além disso, observaram fisicamente e sensorialmente que as amostras de dois pontos localizados
mais préximos a antiga area original do “Antigo Lixdo do Santo André” continham uma quantidade

excessiva de material particulado visivel, associado ao cheiro de ferrugem, supostamente, mais suscetiveis
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as contaminantes provenientes do antigo lixao.

Tendo em vista, a presenca de tais inconvenientes no local de estudo deste trabalho, revela-se a
necessidade do desenvolvimento de tecnologias alternativas para tratamento da agua para o consumo
humano, capaz de remover o ferro da dgua de poco, e correcao do pH. Varios estudos, utilizando filtracdo
(objeto de estudo desse trabalho) ou diferentes sistemas de tratamento combinado ou ndao com a filtragcdo
ja foram realizados por diversos autores. O presente estudo objetivou avaliar o controle/reducdo da
concentracdo de ferro e pH presentes nas aguas proveniente de pogos, em domicilios, no bairro Santo
André na Cidade de Santarém no estado do Pard, utilizando uma alternativa de tratamento simplificado,
com filtro artesanal feito de policloreto de vinila (Pvc) contendo materiais filtrantes, visando que os valores
maximos permissiveis de ferro e pH na dgua do poco das residéncias sejam respectivamente, 0,3 mg/L para

ferro e pH entre (6,0 € 9,5).

METODOLOGIA
Definigao e localizagao da area de estudo

O presente estudo foi realizado no Bairro do Santo André, localizado na zona sul do municipio de
Santarém/PA, no distrito da Grande Area da Nova Republica (figura 1). O bairro apresenta uma popula¢io
aproximada de 8 mil habitantes, segundo o cadastramento da Unidade basica de saude.

O processo intenso de exploragdo dos recursos naturais tornou-se bairro, sem qualquer estrutura,
desprovido de servigos e equipamentos essenciais capaz de garantir qualidade de vida e bem estar da
populacdo residente. A drea de estudo estd situada no Oeste do estado do Pard, cidade de Santarém, na
Amazonia central brasileira. A cidade de Santarém, com 306.480 mil habitantes estimados em 2020 (IBGE,
2010), é a segunda regido urbana mais importante do estado do Para e esta localizada no encontro dos rios
Tapajos e Amazonas. A agua para consumo em Santarém é de captacdo subterranea, fornecida pela
COSANPA, pela Prefeitura do municipio de Santarém ou através de perfuragdes particulares realizadas
pelos préprios moradores (COSANPA, 2013). A regido é marcada por dois periodos o periodo de seca (julho
a novembro) e periodo chuvoso (dezembro a maio).

Para esse estudo foi considerado a primeira etapa no periodo de seca do més de (outubro), e a
segunda etapa no periodo chuvoso més de (marco). De acordo com os dados fornecidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), nos anos de 2018 e 2019, na regido de Santarém, 95% dos valores
registrados para temperatura estiveram entre 22,5 a 32,7 2 C durante a estacdo seca e, 22,3 a 31,2 °C
durante a estagao chuvosa, com média mensal de precipitacdo e umidade relativa em 2019 de 53,8 mm e
86,5% durante a estagdo seca, e 250,7 mm e 91,2% na estacao chuvosa (INMET, 2019). O Bairro de Santo
André, local de estudo, foi definido segundo critério de localizar-se em torno do antigo “lixdo do Santo
André”, que apresentassem fonte de captacdo de agua subterranea. Inicialmente selecionaram-se quatro
pocos domiciliares de maneira aleatéria em torno do antigo “lixdo do Santo André” (observar figura 1).
Depois se selecionou dois domicilios com os indices mais altos de concentracdo de ferro para realizar o

tratamento com a filtracdo (Residencial e Poco |). Posteriormente, foi possivel a realizacdo do teste com
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filtro somente no Pogo 1 localizado conforme figura a seguir.

LEGENDA
POCOL
POCO T
@ rocon
RESIDENCIAL MARANATA
& 3 LIXAC SANTOANDRI
] BAIRRO SANTO ANDRE
B SANTAREM
O PARA

e w2 Vo (0 L P s :
Figura 1: Localizagdo de Santarém/PA (direita superior), do pogo 01(azul claro), proximo do antigo lixdo do Santo
André (rosa) e bairro do santo André (verde) na (imagem principal esquerda).

O critério de selegao principal do local foi devido a presenca de elevada concentragdo de ferro
(maior que 3mg/L), detectado em um estudo recente realizado por Scalabrin et al. (2019) na 4gua para
abastecimento domiciliar. Devido ao lixdo de Santo André estd sobre arenitos, conglomerados e pelitos da
Formacdo Alter do Chdo recobertos por niveis lateriticos (MENDES, 2015). Assim como a presenca de
materiais siliclasticos (areias e argilas) nas rochas da formacdo Alter do Chdo contribuem para a
determinacdo da acidez na dgua do aquifero de forma natural, constatados por Mendes et al. (2017).

Tendo em vista a preocupacdo com a qualidade da agua ofertada para consumo humano no local, e
devido a drea encontrar — se suscetiveis a fatores naturais e antrdpicos, que em outros estudos como o de
Galvdo et al. (2018) confirmaram a contaminagdo de aguas subterraneas via lix6es desativados ocupados
desordenadamente pela populacdo. Esses fatores contribuiram para a real necessidade de uma proposta
para alternativa de tratamento da dgua do poco das residéncias através de filtros de contato sobre
gravidade, composto principalmente por material adsortivo, e com fluxo descendente em escala domiciliar

para fins de minimizar os problemas presentes na agua para consumo humano dos moradores.

Montagem e instalacao dos filtros

Para a construgao do filtro artesanal para o estudo, foram utilizados: 50 cm de tubo de policloreto
de vinila (PVC) de diametros 100 mm, dois caps, um para a parte superior, e outro para a parte inferior e
camadas sobrepostas de manta, areia com granulometria de 1,5 x 1,5 mm, carvado ativado comercial de 2,5
x 2,5 mm e fragmentos menores, britas de granulometria de 1,0 cm e britas menores que 1,0 cm, conexdes
de pvc, dois adaptadores de 32 mm de diametro, e adesivo de silicone. Para o processo de instalacao,
foram utilizados uma adaptacao para filtro adsortivo em escala domiciliar de fluxo descendente e contato
direto, composto por camadas e subcamadas, de materiais de granulometrias diferentes, previamente
selecionadas e lavadas. E em seguida todos os materiais filtrantes, e a camada suporte com britas foram
preenchidos e colocados nos filtros.

O material foi distribuido no filtro em quatro camadas de materiais diferentes, de seis centimetros

de espessura de manta, dez centimetros de areia, vinte centimetros de carvao ativado, e uma camada com
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subcamadas de quatorze centimetros de brita, distribuidos igualmente para brita com granulometria média
e grossa, sendo a granulometria decrescente em todo o filtro, conforme o aumento da altura.

A metodologia usada para a construgao do filtro foi uma adapta¢do de Azevedo (2017), para a
confeccdo e utilizagdo do filtro em escala domiciliar. A figura 2 representa de forma ilustrativa a
configuracdo e disposicao dos materiais no filtro confeccionado para a remogao de ferro, e equilibrar o pH

da 4gua de pogos subterraneos para o abastecimento domiciliar.

10cm

Cap

Material filtrante
areia

Material filtrante

Caryao ativado

50cm

Camada de
Brita fina

GCamada de
Brita grossa

Cap

Figura 2: llustragdao dos componentes, e perfil construtivo do fitro em escala domiciliar
Aspectos importantes de funcionamento do filtro

Segundo LIBANIO (2008), nos filtros descendentes a 4gua a ser filtrada escoa primeiramente
através das particulas menores do leito filtrante, as impurezas tendem a ser retidas logo no topo do
mesmo, colmatando o filtro de maneira mais rapida. No filtro descendente, todas as particulas removidas
da dgua ficam retidas no meio filtrante (a 4gua ndo passa pela camada suporte anteriormente), assim, é
muito importante que as impurezas sejam distribuidas em profundidade, com o objetivo de obter carreira
de filtracdo com duracgdo razodvel. Por isso, principalmente na Filtragdo Direta Descendente (FDD), sdo
empregadas unidades de dupla ou mesmo tripla camada filtrante, de forma a possibilitar a filtracdo em
profundidade (DI BERNARDO, 2003).

O teste com o filtro para tratamento da agua com altas concentra¢des de ferro na residéncia
acontece da seguinte forma: apdés o bombeamento para captacdo da 4gua subterranea, esta fica
armazenada no reservatoério elevado, em seguida a 4gua desce por gravidade pela tubulagdo, e com o filtro
ja instalado, ocorre a passagem da agua pelo filtro. Depois de filtrada, a 4gua segue normalmente para
distribuicdo e consumo na residéncia apontadas no fluxograma de instalacdo. O filtro foi confeccionado
para funcionar em escala domiciliar, e o tratamento por gravidade, observado na (figura 3) mas também
pode ser utilizado sob pressdo em escala domiciliar, pois sua resisténcia € muito boa. A limpeza deve ser

feita através de retrolavagem com agua limpa, semanalmente ou a cada 15 dias.
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P T—— Fluxograma da instalagdo

o
P 1. captagdo da agua
subterranea

v
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-
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3. tebulagho da 3. subida da agua até o
sz rese rvatorio

v

4. =@ida da dgua do
reservatario

!

5. filtracdo da dgua para
controle /remocdo de ferro

I

6. saida da agua filtrada para

-

O Cconsumo.

) 1 bamna
@ 1

Figura 3: Esquema de instalagdofiltro no local do estudo.

Coleta, analise das amostras de agua

Para a coleta das amostras de agua, os procedimentos foram baseados como disposto no Manual
Pratico de Analise de Agua da Fundacdo Nacional da Satde (FUNASA, 2014). A qualidade da dgua dos pocos
foi avaliada com base em andlises fisico-quimicas, e os limites estabelecidos pela Portaria 05 de 28 de
setembro de 2017 do Ministério da Saude (BRASIL, 2017). O presente trabalho foi realizado em duas
etapas, sendo a primeira etapa para coleta e anadlise fisica quimica da dgua dos pocos domiciliares. E a
segunda etapa para realizar a aplicacdo do filtro no tratamento da agua no local onde o parametro ferro foi
encontrado fora dos limites estabelecidos pela Legislagdo vigente da dgua para o consumo humano.

Na primeira etapa, as coletas das amostras de agua e andlises, foram realizadas inicialmente em
quatro pogos, sendo o primeiro pertencente ao Residencial Maranata, recebendo essa denominac¢do e o
restante chamado de pogo 01 (P1), pogo 02 (P2) e pogco 03 (P3) (ver figura 4). A agua foi coletada nos
pontos mais proximos da saida para consumo, das torneiras de pias de cozinha das residéncias, para
verificar altera¢gdes nos parametros de ferro e nitrato, na data do dia 21 de outubro do ano de 2019,

periodo de (seca).

2 > =

Figura 4: Amostras de dgua dos pocos Residencial Maranata, P1, P2 e P3 respecti\)amente.
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Na segunda etapa foi realizado o tratamento com o filtro, nos pocos onde foram encontrados
parametro de ferro na dgua do pog¢o acima dos padrdes estabelecidos pela legislagdo vigente para o
parametro ferro na dgua, porém, sé foi possivel realizar a filtragem no poco 01, conforme consta nos
resultados, pois foi detectado inicialmente na primeira etapa com maior concentragdo do parametro ferro.
Nessa etapa, foi realizada uma coleta antes e apds a filtragem, (figuras 5 e 6) para verificar a
reducdo/controle do pardmetro de ferro, pH e turbidez, no més de mar¢co no ano de 2020 (periodo

chuvoso).

Figuras 5 e 6: Coleta antes e ap0s a filtragem da dgua no Pogo 1

Também foram realizadas duas vezes a analise do pH, em dois medidores diferentes com a
finalidade de verificar se ocorreriam diferencas entre os resultados finais. Para a analise fisico quimica da
agua, tanto na primeira quanto na segunda etapa, foram coletadas amostras de 1000 ml utilizando garrafas
esterilizadas e vedadas, em seguida, estas foram etiquetadas, acondicionadas em caixas térmicas contendo
gelo para conservacdao e transportadas para andlises no Laboratdrio. As andlises de todas as amostras
foram realizadas no laboratério de quimica da Universidade Federal do Oeste do Pard, uma no primeiro
semestre do ano 2019, e outra logo apds o tratamento, no més de margo de 2020. Nessa etapa, o ferro, o
pH e a turbidez também foram analisados concomitantemente com a temperatura, antes e apds a filtragem
da dgua. O pH e Turbidez da dgua filtrada foram comparados as exigéncias da Portaria da Consolidagao do

Ministério da Saude, sendo estes para avaliar a eficiéncia do filtro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para cada parametro analisado, foram comparados seus resultados com os valores de referéncia
(Valor Maximo Permitido-VMP) da legislacdo vigente do Ministério da Saude (Anexo XX da Portaria da
Consolidagdo n? 5/2017), apresentados no Quadro 1. Além disso, todos os equipamentos utilizados, foram
escolhidos por apresentarem limite de deteccdo compativeis com os valores recomendados pela mesma
portaria, e encontravam-se disponiveis no laboratdrio de Quimica da Universidade Federal do Oeste do

Para.
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Quadro 1: Valor maximo permitido, para os parametros analisados, segundo o anexo XX da Portaria da Consolidagdo
n? 5/2017, e equipamentos utilizados.

Parametros da Agua Equipamento VPM/Unidade
. Turbidimetro de bancada
Turbidez AP 200 (Policontrol) ST
Potencial Hidrogenionico — (pH) Multiparametro HANNA 6,0a9,5
Condutividade elétrica Multiparametro HANNA uS/cm
Sélidos Dissolvidos Multiparametro HANNA 1000 mg/L
Nitrito Multipardmetro HANNA 1 mg/L
Amonia Multiparametro HANNA 1,5 mg/L
Amonio Multiparametro HANNA -
Nitrato Multiparametro HANNA 10 mg/L
Nitrogénio Amoniacal Multiparametro HANNA 3,7 mg/L
Ferro Multiparametro HANNA 0,3 mg/L
Salinidade Multiparametro HANNA Ppt
DQO Reator/ Multipardmetro HANNA -

Resultados da primeira etapa, da analise da agua

Nas amostras coletadas para verificagao de Ferro no més de outubro do ano 2019, periodo de seca,
foram realizadas as analises fisicas quimicas da dgua e verificados a presenca de ferro e nitrato na dgua de
poco dos quatro domicilios denominados de Residencial Maranata, pogos 01(P1), pogo 02 (P2), e pogo 03

(P3) conforme tabela 1.

Tabela 1: Valores correspondentes para a analise dos parametros Ferro e Nitrato, na primeira etapa.

Parametros analisados Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Unidade V.M.P
(Residencial) (P1) (P2) (P3)
Ferro 1,47 4,36 0,0 0,24 mg/L 0,30
Nitrato 0,0 0,0 13,0 8,0 mg/L 10,0

As andlises de ferro e Nitrato realizadas na primeira etapa nas amostras do Residencial e P1 foram
encontradas concentragdes nos valores de 1,47 mg/L e 4,36 mg/L respectivamente para ferro, e auséncia
de Nitrato nas duas amostras. Os resultados encontrados para ferro de 1,47 mg/L e 4,36 mg/L sdo
considerados superiores aos valores maximos permitidos pela Legislacdo vigente de 0,3 mg/L, para
consumo humano. Esse limite é estabelecido devido aos problemas estéticos relacionado a presenca do
ferro na agua e do sabor ruim que o mesmo lhes confere. Na amostra do P2, o parametro ferro nao foi
encontrado. Para o Nitrato o resultado foi de 13,0 mg/L, portanto estando acima do valor maximo
permitido, que é de 10,0 mg/L. Na amostra do P3, o ferro e nitrato estavam em conformidade com a
legislacdo vigente. O Nitrato ndo foi utilizado para o estudo no filtro, pois apesar de ser um parametro
muito importante, sé foi encontrado na agua do pog¢o de uma residéncia, em concentragdes maiores que o
permitido. J& no domicilio, onde houve maiores concentracdes de ferro foram analisados também outros
parametros para verificar se estavam de acordo com os padrées da legislagdo vigente do Ministério da
Saude (Anexo XX da Portaria da Consolidagdo n2 5/2017).

Como observado no resultado a dgua de dois pocos (Residencial Maranata e P1) apresentam
valores acima do permitido pela legislagcdao para o parametro ferro, fator determinante para ser escolhido
como ponto principal para a realizagdo da testagem do filtro no P1. Além do ferro e do Nitrato, outros
parametros foram analisados no P1(local escolhido para testagem do filtro). Na primeira etapa para analise
da 4gua realizada no poco (P1) o resultado para as concentra¢des no parametro ferro foi de 4,36 mg/L. As

amostras coletadas ocorreram no més de outubro do ano 2019, periodo de seca.
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Os parametros mais importantes para o estudo foram (ferro, pH e Turbidez), no entanto outros
também foram analisados na primeira etapa no P1 e os resultados estdo todos em tabela. Os parametros
foram: Turbidez, Potencial Hidrogenionico — pH, Condutividade elétrica, Soélidos Dissolvidos Totais, Nitrito,
Nitrato, Amoénia, Amonio, Ferro, Salinidade, Nitrogénio Amoniacal, DQO. Os resultados estdo mostrados na

Tabela 2.

Tabela 2. Resultado da analise fisico quimica no pogo P1, realizada no laboratdério de Quimica da Universidade Federal
do Oeste do Par3.

Parametros analisados AmiostallEd)

(P1) V.M.P Unidade
Turbidez 70,5 5,0 UNT
Potencial Hidrogenionico — pH 6,34 6,0a9,5
Condutividade elétrica 253,3 uS/cm
Soélidos Dissolvidos Totais 164,8 1000 mg/L
Nitrito 0,01 1,0 mg/L
Nitrato 0 10,0 mg/L
Ambdnia 11,38 1,5 mg/L
Amobnio 12,07 - -
Ferro 4,36 0,3 mg/L
Salinidade 0,1 0,5 ppt
Nitrogénio Amoniacal 9,36 3,7 mg/L
DQO - 0
Temperatura (°C) 26,0

Os Valores em negrito foram encontrados em desconformidade com os limites estabelecidos pela Portaria da
Consolidagdo n25/2017.

Os valores de turbidez na primeira etapa no P1 apresentaram 70,5 UNT. A Turbidez é devido a
presenca de materiais sélidos em suspensdo, que reduzem a sua transparéncia. O valor maximo permitido
pela Portaria é de 5,0 UNT como padrdo de aceitagdo para consumo humano. O valor ficou acima de 5,0
UNT o que evidéncia a alta concentrag&o de particulas nas amostras. A Portaria da Consolidagdo n2 5/2017,
do Ministério da Saude e da Organizagdo Mundial de Saude (OMS), estabelecem como padrdo de
potabilidade para a Turbidez um limite de 5,0 UNT (unidade nefelométrica).

As amostras de pH apresentaram valores de 6,35, dentro do padrao de referéncia que é de 6,0 e
9,5. A respeito da condutividade elétrica, os valores obtidos foram 253.3 uS/cm. Apesar de ndo haver
nenhuma determina¢do do Ministério da Salude para este parametro, a Fundacdo Nacional de Saude
(FUNASA, 2014) sugere que os valores comumente obtidos em aguas naturas estejam na faixa de 10 a 100
uS/cm, e em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais, os valores podem chegar a 1.000
uS/cm, dessa forma, os resultados obtidos apresentam-se acima do limite proposto.

Os valores de sélidos dissolvidos totais, (STD) e do nitrito, apresentaram-se dentro do estabelecido
pela portaria, onde o valor maximo permitido para o nitrito é de 10,0 mg/L, que apds analise, apresentou o
valor de 0.01 mg/L. Os sélidos dissolvidos totais foram de valor de 164,8 mg/L. O STD mede a concentracdo
de substancias idnicas e é expressa em mg/L. O limite maximo permitido de STD na 4gua para consumo
humano é de 1.000 mg/L. Os sdlidos na dgua podem ocorrer de forma natural oriundo de processos
erosivos, organismos e detritos organicos ou por atuacao antropogénica, destinacdo inadequada de lixo e
esgoto (BRITO, 2019). Foram utilizados para o tratamento com o filtro o parametro ferro cujo valor
encontrado em P1, foi de 4,36 mg/L, acima do valor, estabelecido pela legislacdo vigente. O ferro em altas
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concentragdes provoca a rejeicao da agua pelo consumidor devido o sabor, e odor.

As presencas de nitrito em dguas naturais geralmente contém concentrac¢des inferiores a 0,001
mg/L NO2 e raramente superam 1 mg/L NO2. O nitrito é resultado da oxidacdo do nitrogénio no meio
aquatico, o que ocorre dentro do ciclo do nitrogénio na biosfera. A origem do nitrogénio pode ser natural,
proveniente de proteinas e de outras antrépica como dejetos domésticos e industriais, fezes de animais e
fertilizantes, segundo Sperling (2014). O nitrato ndo foi encontrado nesta analise. Porém, quando as
concentragdes sdo superiores a 10 mg/L, o nitrato apresenta riscos de morte se ingerido por criancas com
idade inferior a seis meses e provocar problemas de saide em animais (QUEIROZ, 2004). Nitrato pode ser
de origem natural vinda de rochas igneas, do uso de fertilizantes, de areas de drenagem e da decomposicdo
da matéria organica podendo ser intensificadas por esgotos domésticos e industriais (HELLER et al., 2010).

Além disso, no organismo humano, o nitrito (NO2-) e nitrato (NO3-) consumidos em excesso
através da agua podem ser rapidamente absorvidos pelo sistema gastrico intestinal e ao atingirem a
corrente sanguinea, sdo envolvidos principalmente em reacGes que modificam a estrutura da hemoglobina
para uma forma nao fisiolégica, ocasionando a chamada metahemoglobinemia infantil, que é considerado
um dos efeitos mais graves relacionados a toxicidade do NO3 (WHO, 2011). A salinidade foi de 0,1 ppt,
portanto apresentou-se dentro do limite proposto de 0,5 ppt.

De acordo com os padrbes de potabilidade, a concentracdo de amoOnia em uma agua deve ser
inferior a 1,5 mg/L, nos resultados obtidos, o ponto 11,38mg/L, se mostrou acima do limite estabelecido. O
nitrogénio amoniacal, encontrado foi de 9,36 mg/L em desacordo com a legislacdo. Esse pardmetro é um
indicativo de poluicdo recente sendo langada no curso hidrico (GOMES FILHO, 2013). As andlises de ferro
realizadas na primeira etapa nas amostras do Residencial e P1 foram encontradas concentracdes nos
valores de 1,47 mg/L e 4,36 mg/L respectivamente para ferro, como ja mostrado na tabela anterior. Dessa
forma, outros parametros foram analisados na amostra de agua da residéncia P1, porém, foram escolhidos
ferro, pH e turbidez para testagem do tratamento com o filtro na dgua consumida do pogo pela residéncia

na segunda etapa do trabalho.

Resultados da segunda etapa, tratamento com o filtro

A segunda parte do trabalho foi realizada no P1(local de testagem do filtro), definido ainda na
primeira etapa ap0s o resultado das analises fisico quimicas, no qual o parametro ferro foi de 4,36 mg/L,
acima do valor maximo permitido pela legislagdo vigente. A coleta das amostras foi realizada no dia
dezesseis de margo de 2019, (periodo chuvoso). Foram analisados quatro parametros nessa etapa, assim
como na primeira, foram comparados aos padrées de qualidade da agua definidos pela Portaria de
Consolidagdo n2 5, Anexo XX, de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude. Os parametros

analisados no pogo P1 estdo dispostos na tabela 3, assim como seus respectivos resultados.
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Tabela 3: Resultados das analises fisico-quimicas da amostra de dgua do pogo P1, correspondentes a analise da dgua
pré, e pos - filtragao.

Amostra (P1)

Parametros analisados |

Pré-filtracao Pés-filtragao | Valor limite | Unidade
Ferro <5 4,46 0,30 mg/L
Potencial Hidrogenionico — pH 5,8 6,06 6,0a9,5 -
Turbidez 4,61 13,0 5,0 UNT
Temperatura 22,6 23,5 - (°C)

O Valore em negrito, corresponde ao valor alcangcado no tratamento com o filtro de acordo com a Portaria da
Consolidagdo n25/2017.

Para a andlise fisica quimica da amostra de agua correspondente a pré- filtracdo para ferro, o
resultado foi (>5), valor muito superior do estabelecido pela legislacdo vigente, e também acima do
resultado encontrado na primeira coleta que foi de 4,36mg/L. E o resultado encontrado pds-filtracdo foi de
4,46 mg/L. Por tanto em ambas as amostras, na pré, e pos-filtracdo, a concentracdo de ferro mostrou-se
superior ao limite maximo aceitavel de 0,30 mg/L.A turbidez apresentou o valor de 4,61 mg/L, na pré-
filtracdo, portanto dentro dos limites minimos permitidos, e apds a filtragdo, e de 13,0 mg/L, verificou-se
aumento, isso em decorréncia do tipo de material filtrante presente no protétipo de filtro e da necessidade
de um tempo maior de lavagem do filtro com agua limpa do material filtrante antes do tratamento, o que
provocou arraste de finos do carvdo ativado e areia.

O valor de pH apresentou o valor pré-filtro de (5,80) e apds passagem pelo filtro alcangou o valor
de (6,06), portanto em conformidade com as exigéncias estabelecidas pela Portaria n? 2914/2011 do
Ministério da Saude. O potencial hidrogenionico (pH) representa a intensidade das condi¢des acidas ou
alcalinas do meio liquido por meio da medi¢cdo da presenca de ions hidrogénio H+. O valor do pH influi na
distribuicdo das formas livre e ionizada de diversos compostos quimicos, contribuir para um maior ou
menor grau de solubilidade das substancias e define o potencial de toxicidade de varios elementos.

Observou-se que o poco 01 (local de testagem do filtro) apresentou o teor mais elevado de ferro,
tanto na primeira coleta realizada no periodo menos chuvoso realizada no més de outubro, quanto na
segunda coleta realizada no més de marco do ano seguinte, data da realizacdo do tratamento com o filtro,
inclusive o aumento de ferro estava acima de 5mg/L, considerado teor muito alto. Apds a passagem da
agua pelo filtro houve a redugdo das concentrac¢des ferro de 5,0 mg/L para 4,46 mg/L, porém nao alcancou
o valor maximo permitido para consumo humano de 0,3 mg/L, estabelecido pela Portaria da Consolidacdo
n? 5/2017. Foi possivel perceber aumento das concentracbes de ferro nas analises com a mudanca de
periodos seco (outubro) e chuvoso (margo), servindo como um indicativo para a alteracdo do parametro
ferro, devido a sazonalidade.

Para esses parametros, o filtro apresentou bom desempenho para a redugdo de ferro da dgua, apesar
de n3o ter alcancado o valor de 0,3 mg/L estabelecido pela Legislacdo, necessitando de mais testagem para
aprimoramento do filtro para remogao maior desse parametro, ou acrescentando outro tratamento junto a
filtracdo, pois assim como esse estudo, outros semelhantes ja foram realizados utilizando carvdo ativado
como o de Filho e Filho (2017), que utilizaram seu trabalho Leito de Contato Simples e Filtro Rapido com
Carvdo Ativado e Zedlita A, tiveram resultados satisfatérios com a utilizacdo de carvdo ativado, com
remocdo de 90,33% do ferro com a utilizagdo desse leito filtrante, e no estudo de Sousa et al. (2018), na
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qual utilizou o filtro de carvdo ativado do endocarpo de coco, borracha de pneu e carogos de acai
juntamente com aeracgdo e tiveram bons resultados com alta remocdo de concentragdes ferro. Além disso
deve ser levado em consideragao o aumento das concentragdes de ferro em decorréncia do periodo seco, e
chuvoso, o que pode influenciar no tratamento. Ja para o pH, demonstrou bom desempenho, pois mostrou
ser eficiente para corre¢do de pH, alcangando o valor requerido pela legislacdo vigente. E para a turbidez
houve um aumento, correspondente aos materiais contidos no filtro que provavelmente, necessitaram de
lavagem por um tempo maior para a retirada total dos finos dos materiais filtrantes, porém continuou

dentro dos pardmetros exigidos pela Portaria de Consolidagdo n25/2017.

Comparagao dos resultados de pH apds tratamento com o filtro em dois medidores diferentes

As amostras da agua do poco 01(P1) foram repetidas e analisadas em dois equipamentos de marcas
diferentes para analise do pH, antes e apds ser filtrada, para maior confiabilidade dos resultados obtidos,

cujos resultados estdao na tabela 4.

Tabela 4: Resultado da analise do parametro pH antes e pos - filtragdo em dois medidores diferentes, pH e mV,
Combo pH & EC.

Parametros Medidores ~ 'Amostra 1(P1) —
Pré-filtro Pos-filtro
Potencial Hidrogenionico — pH pHemV 3,85 5,96
Turbidez - 0,24 1,24
Temperatura (°C) - 27,2 26,4
Potencial Hidrogenionico — Ph Combo pH & EC 3,80 5,87
Turbidez - 0,24 1,24
Temperatura (°C) - 26,3 26,3

A turbidez encontrava-se em conformidade com os padrdes de potabilidade na dgua retirada pré -
filtracdo que foi de 0,24 NTU. E aumentou com o filtro para 1,24 NTU, como ja mencionado antes em
decorréncia dos materiais contidos no filtro, apesar do aumento ainda permaneceu dentro dos limites
maximos estabelecidos pela Portaria da consolidacdo Anexo XX, de 28 de setembro de 2017 do Ministério
da Saude. As aguas mostraram-se acidas no poco do domicilio avaliado com valores de pH variando de
(3,85) para agua bruta no medidor de pH e mV em discordancia com a legislagao brasileira (BRASIL, 2017)
gue recomenda o consumo de agua com pH entre 6,0 a 9,5. No entanto apds a filtragcdo o valor foi de
(5,96). Muito préximo do valor minimo permitido. J4 no medidor combo pH & EC, o valor da pré — filtracdo
foi de (3,80), e apds a filtragao resultou em (5,87), em ambos os medidores o pH apresentou uma melhora
muito significante, préoximo a adequagdo pela legislacdo vigente. E quando comparado com a analise
anterior também realizada apds o tratamento com o filtro alcangou o valor de 6,06. Portanto eficiente para
a correcdo do pH, pois alcancou os limites da Portaria da consolidacdao Anexo XX, de 28 de setembro de
2017 do Ministério da Saude.

Na regido amazobnica, estudos tém indicado baixo pH (4,5 - 5,0) em aguas, na sua maioria as de
origem superficiais (SIQUEIRA et al., 2012, AGUIAR et al., 2014, ALVES et al., 2012). Em aguas subterrdneas,
um numero menor de estudos realizados na regido Amazonica, apontaram também aguas com baixo pH,

Medeiros et al. (2016). As alteracdes de pH podem ter origem natural (dissolugdo de rochas, fotossintese)
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ou antropogénica (despejos domésticos e industriais), (GASPAROTTO, 2011). Ainda que as aguas deste
aquifero sejam acidas, apresentando valores médios de pH de 4,8 (ANA, 2005). E pesquisas realizadas por
Araujo e Peleja (2009), mostraram que as aguas de pocos tubulares situados dentro da area urbana da
cidade de Santarém apresentam pH acido, Mendes et al. (2017), avaliaram a qualidade fisica quimica da
agua subterranea de seis pogos (profundidade entre 34 a 78 m) no bairro Santo André em Santarém, e
encontraram valores de pH entre 3,7 a 5,6. Os po¢os na regidao tém como caracteristicas serem construidos
com trado (manual ou mecanico), penetrando profundidades <15 m, captando por¢des mais rasas do
aquifero, e sem obedecer as normas de construcdo e de protec¢do sanitaria, locados em um bairro onde o
saneamento basico é deficiente.

Sob o ponto de vista tecnolédgico, dgua de qualquer qualidade pode ser, teoricamente,
transformada em agua com padrdes adequados de potabilidade. Porém, os custos e a confiabilidade na
operacdao e manutencao do sistema de tratamento podem inviabilizar totalmente o uso de determinado
curso d’agua como fonte de abastecimento. Existe uma relacdo intrinseca entre o meio ambiente e as
tecnologias de tratamento, ou seja, em fun¢do da qualidade da agua de determinado manancial e suas
relagbes com o meio ambiente, ha tecnologias especificas para que o tratamento seja realizado de forma
eficiente (DI BERNARDO et al., 2005). Porém, a maioria dessas tecnologias disponiveis no mercado nao
condiz com a realidade da maioria dos moradores do local, pois alegam que ndao ha condig¢des financeiras
para aquisicdo destas, além disso, questGes relacionadas a saneamento basico proporcionados pelo poder
publico no local sdo muito deficientes, o que contribuem significativamente para a prevaléncia do
problema relacionado a potabilidade da dgua, bem como a presenca de ferro e pH especificamente que

foram o foco desse estudo.

CONCLUSAO

Neste trabalho realizou-se a elaboracdo de uma alternativa de tratamento de agua através da
filtracdo, uma alternativa de tratamento viavel, e segura além do filtro possuir a vantagem de ser de facil
manuseio sem o uso de adi¢do de produtos quimicos para auxiliar na filtracdo com o propdsito de auxiliar
no tratamento de agua para o consumo humano dos moradores do bairro de santo André, como descrito
por estudos realizados no local anteriormente, constataram a alteracdo em diversos padrées de qualidade
da dgua, pois o local sofre influéncia por estar localizado préximo a uma area de um antigo lixao, e ainda a
maioria dos problemas estdo relacionados com a agua proveniente de po¢os mais rasos, pois se encontra
mais vulneraveis a contaminagdo.

Esse tipo de poco menos profundo é utilizado por vdrios moradores, dentre eles, estdo os pogos
que foram encontrados concentra¢des de ferro e pH inadequados para consumo humano. Segundo
relataram os proprios moradores do bairro Santo André no local do estudo, alegaram falta de condicdes
financeiras para realizar um tratamento adequado devido o mesmo ser caro, realizar consultoria técnica,
aumentar a profundidade do po¢o, ou mudar para outro local, entdo contratam outras fontes alternativas

para o abastecimento de agua para o consumo nas residéncias dos moradores, como por exemplo os
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vizinhos que tem pocos profundos e dgua de melhor qualidade, servem os moradores que ndo possuem,
mediante o pagamento de uma taxa para quem abastece.

Com base no estudo, pode-se concluir que o resultado do tratamento da agua com o filtro obtivera
bom desempenho, tanto para ferro, pois reduziu a concentracdo de ferro no presente na agua apds a
filtracdo, apesar de n&o chegar ao valor apropriado para consumo humano cujo valor é de 0,3 mg/L, ja para
o valor do pH foi melhor o desempenho pois o valor alcangou o valor permitido em uma amostra, e as
outras duas ficaram muito préximas aos valores minimos permitidos para dgua de consumo humano pela
Portaria de Consolidacdo n2 5, Anexo XX, de 28 de setembro de 2017 do Ministério da Saude. No entanto,
devido a pandemia ocorrida no Brasil, assim como no municipio de Santarém, impossibilitou a continuagao
da pesquisa, inclusive a testagem na agua do poco da residéncia que possuia concentracdo de ferro menor
que 5mg/L. Por tanto, para remover teores de ferro maiores que 5 mg/L, é recomendavel, o
aprimoramento das camadas do filtro, aumentando a camada filtrante para fins de maior remoc¢ao do
ferro, ou acrescentar outro tratamento como por exemplo a aeragao juntamente com a filtragdo. Portanto
é necessaria a continuagdo do estudo com a realizacdo de mais testes utilizando o filtro em outros pogos
com diferentes niveis de concentra¢do de ferro, e também alterar a camada do material filtrante, para
assim vir a atender ao valor maximo permitido, pela legislacdo vigente, de concentragdo para agua de
consumo humano de 0,3 mg/L, assim como ocorreu com o pH.

Por fim, conclui-se que esse estudo serve como importante suporte para suprir a necessidade da
realidade atual de muitos moradores do local, que sdo afetados pela mesma problematica de valores
elevados de ferro na agua de suas residéncias, e passam por muitos transtornos, assim podendo contribuir
para a melhoria no tratamento da agua para consumo humano através de um processo simples de
tratamento, a filtragcdo, e também contribuir e alertar o poder publico para real necessidade ampliagdo do
abastecimento de 4gua com qualidade para o local, requerendo assim melhoria da qualidade de vida dos

moradores.
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