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RESUMO

A 4gua ha milhares de anos, é reconhecida como uma substancia presente e essencial na
Natureza que € constituinte fundamental para a sobrevivéncia dos ecossistemas e da vida
de todos os dos seres existentes em nosso planeta. O Brasil possui grande disponibilidade
hidrica, porém algumas regides enfrentam problemas graves de escassez de agua,
sobretudo na regido Nordeste. Desta forma pequenos municipios sofrem com prologadas
estiagens, e muitas vezes utilizam-se fontes de dgua provenientes de pogos artesianos,
cisternas, chafarizes, sem nenhum tratamento prévio de descontaminacido desta dgua,
utilizando-se de procedimentos alternativos em sistemas de filtro de barro. O presente
trabalho tem por objetivo fazer um estudo analitico das propriedades tais como pH,
condutividade elétrica, turbidez, cloretos, alcalinidade e dureza total, de alguns pocos
artesianos localizados na zuna urbana, no municipio de Cuité-PB, utilizadas pela
populacdo apds percolacdo em filtros tradicionais de barro, contendo velas com carvao
ativado, observando as caracteristicas da referente matriz, seguindo o padrdo da Portaria
do Ministério da Saide (Portaria de Consolida¢ao n® 5/2017 e a Portaria de Consolidacao

n°888/2021 ), contribuindo com resultados importantes sobre a qualidade da 4gua.

Palavras-chave: 4guas, filtro de barro, adsor¢ao



ABSTRACT

Water has been recognized for thousands of years as a present and essential substance in Nature
that is a fundamental constituent for the survival of ecosystems and the lives of all beings on
our planet. Brazil has great water availability, but some regions face serious water scarcity
problems, especially in the Northeast region. In this way, small municipalities suffer from
prolonged droughts, and water sources are often used from artesian wells, cisterns, fountains,
without any prior decontamination treatment of this water, using alternative procedures in clay
filter systems. The present work aims to carry out an analytical study of the properties such as
pH, electrical conductivity, turbidity, chlorides, alkalinity and total hardness, of some artesian
wells located in the urban zone, in the municipality of Cuité-PB, used by the population after
percolation in filters traditional clay candles, containing candles with activated charcoal,
observing the characteristics of the reference matrix, following the standard of the Ministry of
Health Ordinance (Consolidation Ordinance n° 5/2017 and Consolidation Ordinance n°

888/2021), contributing with important results on water quality.

Keywords: water, clay filter, adsorption.
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1. INTRODUCAO

A dgua é reconhecida pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), desde 2010
como um direito humano, independente da cultura, condi¢do social e econdmica, género ou

etnia do individuo (FUSATI, 2023).

Segundo Hipdcrates (460-354 A.C.), a 4gua constitui um elemento essencial a vida
e seu papel no desenvolvimento da civilizagcdo é reconhecido desde a antiguidade. Ja se
tinha afirmacdes sobre a grande influéncia da dgua sobre a saide humana. (FUNASA,
2016). A dgua é um recurso natural, limitado e necessdrio, importante para o
desenvolvimento econdmico e social do planeta. Os desafios gerados pelo abastecimento
publico de 4gua, destaca-se a deterioracdo da qualidade dos mananciais e os termosde
quantidade e qualidade em funcdo da escassez desse recurso. (GOMES, FRANCO e
VIANA, 2017).

O Brasil € considerando um dos dois paises com maiores reservas de dgua doce, mas
ainda existem grupos de pessoas extremamente desfavorecidas que ndo gozam do direito de
uso da agua, garantindo pela Constituicdo Brasileira de 1988. A falta de politicas publicas,
de incentivos para novas pesquisas e tecnologias, afetam tanto as dreas ndo favorecidas,
quanto os grandes centros urbanos, onde o direito de ter 4gua potavel de qualidade € violado
ndo viabilizando qualidade de vida, afetando principalmente a saide, a dignidade daqueles
que ndo possuem acesso a agua de qualidade. Segundo o Ministério do Meio Ambiente, do
total de dgua doce consumivel, 96% provém de dguas subterraneas, muitas vezes extraidas
através de furos, constituindo assim uma forma alternativa de abastecimento de um segmento

da populagdo que a ela ndo tem acesso rede de distribui¢do (FERREIRA et al., 2007).

De acordo com BRK Ambiental:

Em dreas rurais, que englobam 50% da populacdo de 42,3% dos municipios do
Nordeste, a preocupagdo é com abastecimentos advindos de fontes alternativas.
Muitas vezes, fontes alternativas de dgua, comopogos artesianos, ndo garantem a
qualidade da 4gua e ndo recebem o tratamento adequado, o que pode ocasionar uma
série de complicagdes, especialmente para a sadde.



Diante disso, a qualidade da 4dgua esté ligada diretamente com a saide humana,
tendo a necessidade que qualquer dgua que seja utilizada para consumo esteja apropriada
aos parametros estabelecidos de acordo com 6rgios responsdveis, assegurando a satde
daqueles que a consumem, com finalidade bésica de tornd-la segura, € necessario que seja
feito o seu tratamento, que possa remover as impurezas nocivas e prejudiciais a vida

humana.

O Ministério da Saudde, por meio da portaria MS 2.914/2011 determina que:

As solugdes alternativas de abastecimento de dgua devem se cadastrar junto

15

as

autoridades sanitdrias, realizarperiodicamente andlises de controle de qualidade de
dgua e encaminhar os relatdrios das mesmasa autoridade de saide publica local. Estas
acdes contribuem diretamente para a promoc¢do da saide e bem-estar dos

consumidores desta dgua.

O municipio de Cuité, localizado no Curimatat Paraibano, nordeste do Brasil, ndo
foge dessa realidade. Nos tdltimos anos devido as grandes secas prolongadas, ocasionou a
inviabilidade do agude Boqueirdo do Cais, principal fonte de abastecimento da cidade. Com
isso a perfuracdo de pocos artesianos foi uma alternativa, tanto na area urbana quanto na
area rural, para o abastecimento de suas residéncias, lavouras e atividades bdsicas do
cotidiano.

De acordo com FERNANDES, MISAEL, CHAVES, SANTOS, CAVALCANTE,
VASCONCELOS (2015), o filtro de barro € um dispositivo operado por gravidade no qual
a dgua a ser filtrada passa pela vela e goteja do recipiente superior para o recipiente inferior,
onde é armazenada para consumo. Além disso € um produto com caracteristicas finais de
uma 4gua fresca, natural e barata.

Desta maneira, o presente trabalho tem como objetivo realizar uma avaliacao do uso
e eficdcia do filtro de barro para melhorar a qualidade fisico-quimica de 4guas de pogos

artesianos, localizada na zona urbana da cidade de Cuité — PB.



2 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a qualidade de 4guas de pogos artesianos do Municipio de Cuité-PB e propor

um estudo para estas dguas, utilizando filtro de barro, aplicando a filtragem com posterior

andlise da qualidade da matriz.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Coletar amostras de dguas da zona urbana do Municipio de Cuité-PB;

Caracterizar as propriedades fisico-quimicas das amostras de dguas dos

pOgos artesianos;
Realizar determinacdo de pH, turbidez e condutividade elétrica;
Determinar o teor de cloretos, alcalinidade, dureza total;

Utilizar adsorvente sintético carvao ativado, contido no Filtro de barro ou
ceramica, para tratamento das amostras;

Comparar as propriedades fisico-quimicas inicias da matriz com as
propriedades finais obtidas apds percolacao por filtros de barro.

16
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. AGUA

A 4gua sendo essencial para a vida, desempenha vérias funcdes no nosso corpo, como
transporte de nutrientes, regulagdo da temperatura corporal, lubrificacdo das articulagdes e
orgdos, entre outros. Além disso, a dgua é fundamental para o funcionamento de diversos
ecossistemas, sendo essencial para a sobrevivéncia das plantas e dos animais. Afora do
aspecto bioldgico, a 4gua também possui importancia econdmica e social. Ela é essencial
para a agricultura, sendo utilizada na irrigacdo das plantacdes, e para a geracdo de energia
hidrelétrica (MENDONCA, 2020).

De acordo com Correa, especialista em conserva¢do do WWEF-Brasil (2023):

A distribuicdo de dgua no Brasil é bastante desigual em termos geograficos e sociais,
embora o pais detenha 12% de toda a 4gua doce do planeta. Na Amazodnia estd a maior
parte da dgua doce do pais e, a0 mesmo tempo, 0s menores percentuais de acesso a
servicos de dgua potdvel e esgoto. O crescente desmatamento coloca em risco o
regime de chuvas que abastece len¢dis fredticos no centro sul do pais. No Cerrado,
onde nascem oito das doze principais bacias hidrogréficas do pais, metade das dreas
naturais jd foram convertidas em lavoura ou pasto. Em todo o Brasil, vemos a
superficie de 4gua dos rios diminuindo. Ou seja, jd temos evidéncias suficientes de
que o pais estd a caminho da inseguranca hidrica.

Segundo CETESP (2015), escassez de dgua € um problema mundial, afetando
milhdes de pessoas. A falta de acesso a 4gua potdvel interfere diretamente na qualidade de
vida das pessoas, causando problemas de saude e dificuldades no dia a dia. Além disso, a
escassez de dgua também pode levar a diminuicdo da producdo agricola e ao aumento dos
precos dos alimentos.

Diante desse cendrio, é fundamental que haja uma gestdo adequada dos recursos
hidricos, visando a sua preservacdo e utilizacdo de forma sustentdvel. Medidas como a
reutilizacdo da 4gua, o combate ao desperdicio e a implementacdo de politicas de
conservagao dos recursos hidricos sdo fundamentais para garantir o acesso a dgua para as

presentes e futuras geragdes.
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3.2. AGUA SUBTERRANEA

A 4gua subterranea é uma fonte de d4gua abaixo da superficie da terra que preenche
completamente os poros das rochas ou sedimentos, formando um aquifero. Isto ¢é
especialmente importante para a seguranca hidrica porque 97% da 4gua doce e liquida da
Terra estd contida em aquiferos. As dguas subterraneas sustentam uma variedade de sistemas
hidricos, incluindo rios, lagos, manguezais e pantanos, e sdo importantes para a manutencao
de florestas em climas tropicais ou dridos. Os aquiferos costeiros sao inutilizdveis, uma vez
que a drenagem das dguas subterraneas impede a entrada das dguas ocednicas no continente.

Sem ela, o nosso planeta ficaria mais seco e teria menos biodiversidade (FUNDAJ, 2020).

Segundo o Guia Pratico de Inspecdo Sanitdria em formas de abastecimento de dgua

paraconsumo humano (MINISTERIO DA SAUDE, 2021):

Aguas subterrineas sdo, em geral, mais bem protegidas. Porém, podem estar sujeitas
a fontes de polui¢do/contaminacdo naturais decorrentes das caracteristicas do solo, tais
como ferro,manganés, arsénico, fluoreto, entre outros mais. Por isso, fatores como
localizacdo e profundidade dos pocos precisam ser observados. Além disso, as
estruturas de prote¢do sdo essenciais para prevenir a infiltracdo de d4guas contaminadas
da superficie (fontes pontuais e difusas de poluicdo antrépicas).

Para explorar dguas subterrineas, podem ser perfurados pocos artesianos para
obtencdo de dgua. Contudo, € importante realizar estudos preliminares para compreender a
disponibilidade e a qualidade da 4gua antes de iniciar qualquer diligéncia de perfuracao.
Levando em consideragdo que as leis locais podem estabelecer regras e regulamentos para a

perfuracdo e utiliza¢do de pogos.
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3.3. POCO ARTESIANO

O poco tubular profundo cuja pressdao da dgua € suficiente para a sua subida a
superficie, necessitando apenas de instalacdo de equipamentos para controlar a saida da agua.
Perfurantes (2020) menciona que um pogo artesiano com mais de 60 metros capta dgua de um
aquifero ou de fendas em formagdes rochosas cristalinas profundas. Este tipo de poco pode
ter até 2.000 metros de profundidade, mas normalmente possui entre 100 a 600 metros.
Geralmente, as dguas dessa camada mais profunda necessitam de tubulagcdo, no geral, t€ém
uma pureza microbiolégica maior e com mais sais minerais, sendo utilizada para consumo
humano, para uso residencial, as 4guas sdo captadas através de canos.

A perfuracdo de pocos artesianos € uma atividade especializada da engenharia, sendo
necessdrio a regulamentacdo de acordo com as leis. Em seguida deve ser realizado um
levantamento detalhado da érea a ser perfurada. Portanto, € necessdria a existéncia de projetos
de constru¢do concedido pelas autoridades estaduais responsdveis, incluindo licengas
ambientais, o trabalho também exige o envolvimento de profissionais treinados e qualificados.
Aos servicos deveram ser executados por gedlogos, engenheiros de minas ou engenheiro civis
especializados em dreas reconhecidas pelo CREA (Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia) e com pessoal altamente qualificado tecnicamente (CAPUCCI et al., 2001).

De acordo com Servico Geoldgico do Brasil, considerada uma estrutura de engenharia
projetada e construida para exploracdo de dguas subterraneas, a perfuracdo pode atingir as
mais diversas profundidades, de 60 a mais de 1.000 metros, podendo o poco ser total ou
parcialmente revestido, dependendo das condi¢Oes geoldgicas. Essa tecnologia estd dominada

pelas empresas privadas que atuam, atualmente, no mercado (REBOUCAS, 1998).

Além disso, é importante realizar manutencao regular do po¢o, monitorar a qualidade
da 4gua e realizar testes periédicos para garantir a potabilidade. E relevante ressaltar que as
instalacdes de pocos artesianos devem ser realizadas de acordo com as normas e
regulamentagdes locais para garantir a sustentabilidade do aquifero e evitar problemas como

baixa disponibilidade de dgua ou polui¢do das dguas subterraneas.
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3.4. ADSORCAO

A adsor¢do é uma operagdo de transferéncia de massa. Estuda a capacidade de certos
sOlidos se misturarem com as superficies de certas substancias encontradas em liquidos ou
gases. Isto permite que estes componentes liquidos sejam separados. Como os componentes
adsorvidos estdo concentrados na superficie externa, quanto maior for a superficie externa por
unidade de massa do s6lido, melhor serd a capacidade de adsor¢cao. Como resultado, os
adsorventes sdo geralmente s6lidos compostos por particulas porosas (RUTHVEN, 1984). As
espécies que se acumulam na interface do material sdo frequentemente chamadas de
adsorventes ou adsorventes e superficies sélidas nas quais se acumulam adsorventes,
adsorventes ou adsorventes (RUTHVEN, 1984).

Basicamente existem dois tipos de adsorc@o: a adsorcdo fisica ou fisissor¢do e a
adsor¢do quimica ou quimiosor¢do. Porém, em certas ocasides os dois tipos podem ocorrer
simultaneamente. (CHEREMISINOEFF ¢ ELLERBUSCH, 1978).

A adsorcdo fisica ocorre por uma diferenca de energia e/ou forgas de atragdao, chamada
forca de Van der Waals, que tornam as moléculas fisicamente presas ao carvao. Estas
interacoes tém um longo alcance, porém sio fracas. A energia produzida quando uma
particula é fisicamente adsorvida é da mesma ordem da entalpia de condensacao. Este tipo de
adsor¢do é sempre exotérmico e reversivel. O equilibrio € estabelecido rapidamente, a menos
que ocorra a difusdo através da estrutura porosa. A adsorcdo fisica corresponde a interacio
eletrostiticas completa entre a particula e os dtomos da superficie do sélido. Resulta da
atracdo entre dipolos permanentes ou induzidos sem alteracdo dos orbitais atbmicos ou
moleculares das espécies envolvidas. Também € conhecido como adsorcao de Van der Waals.
(DROGUETT, 1983).

Segundo Nascimento et. al (2014), a quimissor¢do, que envolve a troca
ou compartilhamento de elétrons entre as moléculas de adsorbato e a superficie adsorvente,
resultando em uma reacdo quimica. Isto resulta essencialmente numa nova ligacdo quimica e
€, portanto, muito mais forte do que na fisissorcao. A adsor¢do quimica é muito especifica e
nem todas as superficies sélidas possuem sitios ativos que podem adsorver quimicamente
o adsorbato. Observe que nem todas as moléculas presentes no liquido serdo adsorvidas

quimicamente, apenas aquelas moléculas que podem se ligar ao sitio ativo.
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3.5. FILTROS

3.5.1 - FILTRO DE BARRO OU FILTRO DE CERAMICA

Bellingieri (2004), define o filtro de barro com:

O filtro de 4gua como um conjunto de dois recipientes de cerdmica, equipado com
uma ou mais velas filtrantes e dotado de uma torneira no recipiente inferior. A vela é
uma pecga oca e cilindrica, feita de material poroso, cuja fungdo € reter particulas e
bactérias presentes na dgua. Embora o elemento responsavel por filtrar a dgua seja,
obviamente, apenas a vela, € comum designar o filtro como todo o conjunto
(recipientes ceramicos + velas + torneira + tampa). Assim, chama-se de vela o
elemento filtrante, e de filtro de 4gua, os recipientes de cerdmica equipados com velas.

As velas sd0 pecas ocas e cilindricas, feitas de material poroso, que retém particulas e
bactérias presentes na dagua. No inicio, as velas eram discos de ceramica colados
com alcatrdo e cera. Embora as pecas responsaveis pela filtragem da 4gua sejam as velas é
comum chamar esse conjunto de filtro. Nas velas podem haver ou ndo, uma por¢ao de carvao
na parte interna e uma camada deprata coloidal, um produto bactericida usado para
purificar ainda mais a dgua. E o carvao ativado que tira o cloro (BELLINGIERI, 2017).

Segundo a reportagem do Globo Reporte (2017), o Brasil no século 19 para o 20,
sofriam com grandes epidemias devido ao consumo de dguas nao tratadas, pois na época nao
tinha equipamento que fizesse a filtragem da dgua de modo eficiente. As pessoas morriam
devido as doencas causadas pela 4dgua suja. Com a chegada dos imigrantes italianos e
portugués que trouxeram na bagagem velas para filtrar a 4gua, ja existes na Europa,
rudimentares feitas de pedras porosas, o material do os filtros eram de metal ou pedra.

Foi um dos primeiros produtos criados pela industria nacional, com o passar do tempo
sua eficdcia foi comprovada, o uso de filtros de argila tornou-se cada vez mais popular devido
ao seu baixo custo mais e facilidade de utilizacdo em locais sem condi¢des sanitdrias basicas,
recomendado bem como tratamento de dgua.

Os filtros tém funcionamento simples, o recipiente superior € responsavel por
armazenar a agua que serd filtrada pela forca da gravidade. Com a lentidao e a pressdo, de
gota a gota, a 4gua passa para o recipiente inferior através das paredes porosas do filtro.
Mesmo sendo rustico, este filtro de dgua recebe classificacdo P-1 ou A (a maior) recebida

pelo Inmetro, o que significa que consegue segurar particulas de até 1 micron (1
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milionésimo de metro), o que garante que a maior parte dos poluentes e bactérias ndo
descam para o compartimento de baixo. (LAFUENTE, 2019).

Segundo o site Mondlito Nimbus, Filtro de Barro (2020), para determinar o tempo do
processo de percolacdo do filtro de barro, € possivel fazer o seguinte cdlculo, considerando
um volume aproximadamente de 3 litros. O fabricante do que informa esse volume, porém
pode ser calculado multiplicando-se a drea do circulo da base pela altura, ou seja, o volume
desse cilindro de raio 10 cm e altura 10 cm é: Vci l=n-r2-h =3,14-(10—1m)2-10—1m=3-10—3m3

Considerando que 1 litro =10 metros ctbicos ou também 103 centimetros ctbicos. E
necessario para saber a velocidade para encher o filtro, cronometre a queda de algumas gotas
d’4gua que caem do purificador e faga uma média. O valor costuma ser entre 5 e 7 segundos
para cada gota, caso o filtro seja mais velho, mais tempo demora. Considerando-se que 1 cm3
possui em torno de 10 gotas, em 1000 cm3 (1 litro) existem 10 mil gotas. Assim, em 3 litros
sdo 30 mil gotas (MON()LITO NIMBUS, 2020).

Mondlito Nimbus (2020), concluir que caso de ser purificada uma gota a cada 7
segundos, 30 mil gotas serdo 210 mil segundos, o que da 3500 minutos ou 58,3 horas. Se
forem 5 segundos, o tempo cai para 150 mil segundos, ou 41,6 horas. Por tanto, o tempo para
o processo de filtragem de um filtro de barro de 3 litros fica entre um pouco mais de 1,5 dia e
2,5 dias. Se o filtro estiver seco, o tempo pode ser um pouco maior devido o barro absorve
agua.

Além de purificar a 4gua, o filtro consegue manter sua temperatura baixa (cerca de 5°C
a menos que o ambiente). Isso é possivel porque o filtro de barro é feito de argila, um
material permeével e poroso. Por isso, as moléculas que evaporam por causa da troca
de calor com o ambiente absorvem calor, e essa evaporacao causa a diminui¢do da temperatura
da dgua, mantendo a 4gua do interior do filtro de barro sempre fresca (LAFUENTE, 2019).
Recomenda-se que a higienizacdo da vela deve ser constantemente e trocada quando tiver
amarelada com aproximadamente seis meses de uso, apds certo tempo de uso a dgua passa a

ficar com um sabor desagradavel.
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Figura 1: Filtro de barro em processo de percolacio.

Fonte: https://www.filtrodebarro.com

3.5.2 VELA (TRIPLA ACAO)

A vela tripla ac¢do é produzida conforme normas técnicas do INMETRO (ABNT NBR
16098:2012), apresenta alto desempenho na filtragem de dgua em filtros por gravidade. Este
sistema da filtragem por gravidade através do elemento filtrante (vela), composto por
material ceramico micro poroso, retém particulas s6lidas e impurezas microscépicas, no qual
a dgua passa lentamente pela vela, sendo filtrada gota a gota devido a baixa pressao exercida

pelo fluxo de dgua, proporcionando 4dgua higida e cristalina. (ACQUA AZZURRA,2023)

Acqua Azzurra (2023) ressalta que o carvao ativado impregnado com prata coloidal
€ responsavel pela alta eficiéncia na reducdo de odores e sabores desagradaveis, além do
cloro presente na dgua. Tem revestimento da parede interna do elemento filtrante ceramico,
com nano particulas de prata coloidal, que elimina bactérias da dgua, demonstrando a
atividade bactericida da nano prata. O composto da vela Tripla Acao resulta em dgua pura e

alcalina. Este elemento filtrante écompativel ao uso em todos os filtros por gravidade.
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Figura 2: Composicao da vela tripla agao.

PAREDE MICROPOROSA

Acio (FIILTRAR)

Material cerdmico coni parede microporosa
que filtra a agua porgravimetria, sem adigdo
de produtosquimica, reduzindo impurezas e
retendo particulas sélidas, o que garante
uma agua saudavel livre de particulas.

NANO PRATO

Ac¢io (ESTERILIZAR)

Revestida internamente com a aplicagdo de
nanoparticulas de prata que penetram pelos
poros da vela formande nma camada com agio
esterilizante que & capaz de eliminar 99,9%
das bactéricas presentes na agua.

CARVAQ ATIVADO

Acio (DECLORAR)

Carvio ativado (GAC- Granular Activated
Carbon), um priduto de onigem vegetal
obtido a partir de casca de coco e utilizado
mundialmente em sistemas de purificacio

de agua, pois reduz odores, sabores e o teor
de cloro presente na agua.

Fonte: https://loja.ceramicastefani.com.br

3.6. ASPECTO FiSICO E QUIMICO DA AGUA

A égua € um liquido limpido, em locais profundos, de cor azul esverdeada, em seu
estado natural. A densidade mdxima é de 1 g/cm* a 4°C e seu calor especifico é de 1 cal/°C.
No estado sélido, a densidade cai para até 0,92 g/cm?, mas sabemos que o gelo se formar sob
pressao mais fortes do que a agua liquida. As temperaturas de fusdo e ebulicdo a pressao de
uma atmosfera sdo de 0 e 100°C, respectivamente, muito superiores as temperaturas de fusao
e ebulicio de outros compostos semelhantes 2 dgua. E um composto estivel, que nido se
decompde em seus elementos até 1.300°. Reage com os metais alcalinos (Li, Na, K, Rb e Cs)
formando uma base e desprendendo hidrogénio: Na + H>O NaOH + H». Reage com alguns

Oxidos metalicos para formar hidroxidos, como por exemplo: CaO + H20 Ca(OH)z, e com os

nao-metélicos para formar 4cidos, SO2 + HoO H>SO3 (GOMES, CLAVICO, 2005).
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4 METODOLOGIA

4.1. AREA DO ESTUDO

Cuité é um municipio brasileiro no estado da Paraiba, localizada na Regido Geografica
Imediata de Cuité-Nova Floresta. De acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica), no ano de 2017 sua populacio era estimada em 20.348 habitantes. Area
territorial de 741,840 km?2. Sendo sede da 4* Regido Geogréfica administrativa do estado da
Paraiba. O municipio estd incluido na area geogréfica de abrangéncia do semiarido brasileiro,
definida pelo Ministério da Integracdo Nacional em 2005. Esta delimitagdo tem como
critérios o indice pluviométrico, o indice aridez e o risco de seca.

O municipio de Cuité situa-se na regido centro-oeste do Estado da Paraiba,
mesorregidodo Agreste Paraibano e microrregido do Curimatai Ocidental, estd a 235km de
distancia da capital Jodo Pessoa. Limita-se com as cidades de Cacimba de Dentro, Damido,
Barra de Santa Rosa, Sossego, Nova Floresta, Picui, Baratina e Jacanid no Estado do Rio

Grande do Norte.

O sistema de abastecimento de dgua do municipio de Cuité, funciona através do
fornecimento de administracio da CAGEPA (Companhia de Aguas e Esgotos da Paraiba).
Nos ultimos anos devido a escassez de chuva, fortes secas o agcude Boqueirdo do Cais,
localizado no municipio de Cuité, que € o principal fornecedor de dgua, acabou ndo tendo
mais condicdes de atender a populacdo da cidade (PORTAL CORREIRO, 2018). As
alternativas encontradas foram a perfuracdes de pocos artesianos, que utilizam &guas
subterraneas, na zona urbana e zona rural. Os carros pipas federais, particulares que ja eram
utilizados na zona rural para abastecimento das cisternas, passaram a fornecer também para

zona urbana (ARAUJO, 2022).

4.2. COLETA DAS AMOSTRAS

As coletas das amostras de dgua dos pocos artesianos foram coletadas em triplicata
e de diferentes pontos do Municipio de Cuité —PB. Na coleta das amostras de dgua foram
utilizadas garrafas de politereftalato de etileno (PET) com capacidade 2 L que foram

higienizadas , lavadas com dgua em estudo, preenchidas e mantidas em refrigeracdo até a



26

andlise. A metodologia que foi desenvolvida é bastante vidvel por se tratar de técnicas
bastante acessiveis, de facil habilidade, além da matriz (4gua) ser de facil acesso e manuseio,
e o adsorvente utilizado foi vela que pode ser composta por carvdao ativado ou nio,
dependendo do filtro e barro que for utilizado, com caracteristicas especificas para serem

utilizadas nas amostras em estudo.

Tabela 1: Localizacdo, profundidade dos pocos artesianos analisados

Pogos analisados Localizagao Profundidade
Poco 1 Rua Vinte Cinco de Janeiro - Centro 42 Metros
Pogo 2 Rua Maria Elias de Jesus- Jardim Trevo 50 Metros
Poco 3 Rua Colina da Lagoa - S3o Jose N3o informado
Poco 4 Rua Francisco Barbosa- das Gragas 55 Metros

Fonte: Dados da Pesquisa, 2023.

Quadro 1: Localizacdo dos pogos artesianos analisado

Fonte: Google Mapas



4.3 DETERMINACAO DE PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA
COLETADA

As analises das amostras foram realizadas no laboratério BIOAMBI/UFCG. Foram
realizados testes de pH, turbidez, condutividade elétrica, dureza total, alcalinidade da dgua

e teor de cloreto.

Para determinar as propriedades fisico-quimicas das amostras de 4dgua foram
utilizados métodos titulométricos. As determinagdes das varidveis estudadas de acordo com
(APHA, 2006) e pelo manual pratico de anélise de 4gua da Fundacdo Nacional da Saude
(FUNASA, 2013).

27
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4.3.1 pH

As determinacdes das medidas de pH foram realizadas com um peagametro H 21 — Hanna,
sendo o mesmo previamente calibrado com solu¢des tampao de 7,00 + 0,01 e basico de

14,00 £ 0,01.

Figura 3: Peagdmetro pH 21 - Hanna

Fonte: Autoria Prépria, 2023

4.3.2 TURBIDEZ

O parametro turbidez foram medidos por um turbidimetro modelo DLT-WV, em que
o mesmo calibrado com solugdes padroes de 0,1 NTU, 0,8 NTU, 8 NTU, 80 NTU e 1000
NTU.



29

Figura 4: Turbidimetro modelo DLT-WV

Fonte: Autoria Prépria, 2023
4.3.3 CONDUTIVIDADE ELETRICA

As caracteristicas da condutividade foram determinadas utilizando um
condutivimetro AT-255, sendo previamente calibrado com solucido padrdo de cloreto de

potéssio (KCI) 146,9 uS/cm + 0,5%, com uma temperatura padronizada de 25°C.

Figura 5: Condutivimetro AT-255

Fonte: Autoria Prépria, 2023



4.3.4 ALCALINIDADE

Foram utilizados o principio da volumetria de neutralizag¢do para realizar as medidas

de alcalinidade (APHA, 2006; FUNASA, 2013).

Figura 6: Titulacdo de Alcalinidade

Fonte: Adaptado do Manual Prético de Analises de 4gua da FUNASA(2013)

4.3.5. DUREZA TOTAL

Através do método da volumetria de complexagdo foram realizadas a medida de
dureza utilizando como complexante o agente titulante EDTA (4cido

etilenodiaminotetracético). (APHA, 2006; FUNASA, 2013).

30
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Figura 9: Titulacdo de Dureza Total

E
9444

Fonte: Adaptado do Manual Prético de Analises de 4gua da FUNASA(2013)

4.3.6. CLORETOS

Para determinag¢do do teor de cloreto a técnica da volumetria de precipitacao foram

utilizados o método de Mohr. (APHA 2006; FUNASA, 2013).

Figura 8: Titulacdo do teor de Cloretos
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Fonte: Adaptado do Manual Prético de Analises de 4gua da FUNASA(2013)
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4.4 PERCOLACAO POR FILTRO DE BARRO
Ap0s as andlises dos parametros fisico-quimicas feitos nas amostras de d4gua dos pocos
artesianos do municipio de Cuité-PB, as amostras foram submetidas ao processo de

percolagdo por filtro de barro. Na figura 9, se refere ao filtro de barro usado na pesquisa.

Figura 9: Filtro de barro utilizado na pesquisa

Fonte: Autoria Prépria, 2023

Na figura 10, mostra como ¢ feita o processo da percolacdo do filtro de barro. As
amostras que tiveram maior € menor dureza total, depois de feitos os parametros fisico-
quimicas foram submetidas ao processo de percolac¢do do filtro de barro, que € por gravidade,
a dgua passa pelo filtro e pinga, gota a gota, no recipiente abaixo até preenché-lo, as matrizes
formam filtradas separadamente em triplicata, cada garrafa pet contendo aproximadamente 11

e 800ml.

Para obter a velocidade da percolacdo, foi cronometrado a queda de algumas gotas de
agua que caem da parte superior do filtro e depois foi feito a média. O valor médio foi de 7
segundos para cada gota. Levando em consideracdo que 1 cm3 possui em torno de 10 gotas,
entdo em 1000 cm3 (1 litro) existem 10 mil gotas. Portanto, cada a triplicata usada na pesquisa

tem aproximadamente 1,8 litros, sdo 18 mil gotas.

Obteve-se que, cada gota purificada leva em média 7 segundos, 18 mil gotas serdo 126
mil segundos, 2100 minutos ou 35 horas. Portanto o tempo gasto para a percolacdo de cada

triplicata foi de 1 dia e 11 horas aproximadamente.
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Figura 10: Processo de percolacao do filtro de barro.

([[EE

Fonte: Imagem do Google, 2023.
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Ap6s a filtragem foram aplicadas as metodologias empregadas na determinacio das

propriedades fisico-quimicas de amostras aquosas nos pogos artesianos do Municipio de
Cuité-PB, para obtenc¢do dos resultados foram aplicados testes estatisticos para validagcdo dos

dados obtidos novamente.

4.5 APLICACAO DE METODOS ESTATISTICOS PARA AVALIACAO DOS
DADOS OBTIDOS

ApOs a obtencgdo dos resultados foram aplicados testes estatisticos para validagdo dos
dados obtidos e da metodologia empregada na determinacao das propriedades fisico-quimicas
de amostras aquosas dos pocos artesianos do Municipio de Cuité-PB. (BAIRD; ANDREW;
RICE, 2021; BRASIL, 2013).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. ANALISE FiSICO-QUIMICAS DAS AMOSTRAS DE CUITE - PB ANTES DA
PERCOLACAO COM O FILTRO DE BARRO

Nas tabelas abaixo apresentam os valores médios e seus respectivos desvios padroes das
andlises fisico-quimicas realizadas antes da percolacdo no filtro de barro: pH, condutividade
elétrica, turbidez, dureza total, alcalinidade e cloretos, das amostras do municipio de Cuité-PB.
Para os todos os parametros especificados foram utilizados os valores maximos permitidos
conforme as Portarias do Ministério da Saude: PORTARIA DE CONSOLIDACAO N°5/2017;
PORTARIA GM/MS N° 888, EMITIDO EM 4 DE MAIO DE 2021.
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5.1.1 pH

A Tabela 2 expde os valores encontrados para o parametro de pH das 4 amostras de

dguas e seus referentes desvios padroes

Tabela 2: Valores médios de pH dos pocos antes do processo de adsor¢ao.

Amostras Valores médios de pH
Ponto 1 4,73+ 0,03
Ponto 2 4,74+ 0,01
Ponto 3 6,65+ 0,09
Ponto 4 4,70+ 0,01
VMP* 6,0 a 9,5

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

O potencial de hidrogénio (pH) consiste na concentragido de fons H* na dgua e reflete
a for¢a da condicdo &cidas ou alcalinas. Conteddo alcalino do ambiente aquético. O valor
do pH estd acoplado a dissociacao de moléculas de dgua e hidrogénio resultante da dissociagc@o
de 4cidos organicos ou inorganicos naturais encontrados em dguas efluentes industriais
(PIVELIL; KATO, 2006). Segunda a FUNASA (2013), valor do pH varia de 0 a 14. Abaixo de
7 a dgua é considerada 4cida e acima de 7, alcalina. Agua com pH 7 é neutra, a temperatura

298K.

Em relacdo a andlise dos valores médios de pH das amostras analisadas, estimou-se na
tabela 2 uma variagdo de 4,7 a 6,65 isso significa que a maioria das amostras apresentam
caracteristicas de acidez, de acordo com a mais recente PORTARIA GM/MS N°888, DE 4 DE
MAIO DE 2021 do Ministério da Satide ndo h4 uma referéncia para o pH. Entretanto, a amostra

do Ponto 3 apresentou caracteristicas menos acida do que as demais, levando em consideragao
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as determinacdes anteriores da portaria de Consolidacdo N°5/2017 do Ministério da Saude,
onde previa uma variagdo de pH favorédveis para consumo humano entre 6,0 a 9,5, o Ponto 3 se

enquadra nos parametros.

Segundo Silva et al. (2017), ao estudarem os parametros fisico-quimicos da dgua
utilizada para consumo de pogos artesianos da cidade de Remigio-PB, constataram que todas
as amostras eram de natureza 4cida, valores entre 4,5 e 5,9 ndo correspondiam, portanto, de

acordo com os padrdes prescritos.

5.1.3 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Condutividade tem capacidade de conduzir uma corrente elétrica e é dependente da
concentracdo dos fons presentes na solucdo. De acordo com Carvalho et al. (2017), quanto a
capacidade de conducdo elétrica estd relacionada a concentragdo idnica, quanto maior a

concentracao i0nica da solu¢do, maior a capacidade em conduzir corrente elétrica.

Segundo Libanio (2010), dguas naturais apresentam usualmente condutividade elétrica
inferior a 100 puS/cm, podendo atingir 1000 pS/cm em corpos de dgua receptores de elevadas
cargas de efluentes domésticos e industriais. Os fatores que relacionam com a condutividade
elétrica da d4gua sdo resisténcia elétrica ao comprimento, a unidade de medida atualmente é em

uS/cm (microSiemens por centimetro), afirma o mesmo autor.

A Tabela 3 expde os valores médios encontrados para o parametro de condutividade

elétrica das 4 amostras de dguas e seus referentes desvios padrdes.
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Tabela 3: Valores médios da condutividade elétrica dos pogos

Valores médios da Condutividades
Amostras elétrica (uS/cm)
Ponto 1 844 + 10,9
Ponto 2 916 +9,8
Ponto 3 781 + 48,6
Ponto 4 1006 + 7,6
VMP#* Nao especificado

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

De acordo com os resultados obtidos pelas anédlises dos quatro pontos, observou que
houve uma variacio de 780,8 uS/cm a 1006,3 uS/cm, se a condutividade ¢ # 0 pode conduzir
eletricidade, indicando a presenca de substancias dissolvidas. Freire (2023) no municipio de
Jacana — RN obteve por meio de seus estudos que a condutividade das amostras de dguas dos
pocos e dos chafarizes locais uma variacdo de 3,3 e 2,5 uS/cm, com condutividade elétrica
muito baixa. J4 em Gabriel et al. (2021), na cidade de Soledade — PB, a amostra obteve o valor
médio de 3.740 uS/cm, uma condutividade elétrica muito elevada, uma amostra com o teor

elevado de salinidade, ou seja, os valores de condutividade elétrica sdo altos.

O Ministério da Saide ndo estabelece padroes para comparar a referida grandeza. No
entanto, com a condutividade elétrica é possivel estabelecer algumas caracteristicas da dgua
subterraneas com a sua salinidade, quanto maior a sua capacidade de conduzir corrente elétrica

mais sais, minerais, matéria organica possui aquela amostra.

A CONAMA 357/2005, ainda ndo regulamentou a condutividade elétrica como
parametro de analise obrigatdria da dgua, porém a CETESB (2008), apresenta uma defini¢do
considerando a condutividade como expressdo indireta da concentracdo de poluentes, sendo

que valores superiores a 100uS cm™! indicam ambientes impactados.
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5.1.4 TURBIDEZ

A turbidez pode ser considerada a clareza da 4gua e depende da quantidade de particulas
suspensas presentes. A alta turbidez da dgua sinaliza altos niveis de substancias orgénicas e
inorganicas em suspensao, que podem reter microrganismos e reduzir a eficiéncia do tratamento

quimico ou fisico da 4gua (SPERLING, 2005).

A Tabela 4 expde os valores encontrados para o parametro de turbidez das 4 amostras

de dguas e seus referentes desvios padrdes.

Tabela 4: Valores médios da Turbidez dos pogos analisados

Amostras Valores médios da Turbidez (NTU)
Ponto 1 0,66 +0,17
Ponto 2 0,72 +0,14
Ponto 3 0,66 £0,21
Ponto 4 0,55 £ 0,07
VMP#* 5,0 NTU

Fonte: Dados da Pesquisa, 2023.

Segundo (CETESB,2016; PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011), a turbidez é uma
expressao da propriedade Optica que cria a presenga de luz espalhado e absorvido em vez de
transmitido através da amostra em linha reta. Estd na dgua causada por materiais suspensos
como: argila, lodo matéria orginica e compostos inorganicos finos, compostos organicos

soliveis coloridos, plancton e outros organismo microscopicos. E também um pardmetro

implicito que indica qualidade da agua publica.

Analisando a tabela 4, observou os valores médios entre 0,55 NTU e 0,72 NTU estio

dentro dos valores médios permitidos.
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5.1.5 DUREZA TOTAL

A 4gua natural dissolve muitos sais ao passar pelo solo e pelas rochas, contendo grandes
quantidades de fons, como magnésio e célcio, a elevacdo destes fons caracterizar dgua dura.
(CUNHA et. al. 2014). Sendo calculada pela soma das concentragdes de ions célcio e magnésio,

expressos como mg/L de carbonato de cédlcio (CaCOs3) (BRASIL, 2013).

Tabela 5: Valores médios da dureza total dos pogos

Valores médios da Dureza Total (mg/L
Amostras
de CaCO3)

Ponto 1 966,8 +0,4

Ponto 2 700,6 £0,2

Ponto 3 1060,9 £ 0,1

Ponto 4 11309+ 0,3

VMP* 300 mg/L. de CaCOs3

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Na tabela 5, apresenta-se os valores encontrados para o parametro dureza total das 4
amostras de dguas e seus referentes desvios padrdes, onde observou-se que a dureza total ficou
entre 700,6 mg/L e 1130,9 mg/L, pode-se perceber que todas as amostras, ultrapassaram o limite
permitido de 300 mg/L de CaCOs3 para o consumo humano, definido pela portaria GM/MS
n°888/21 (BRASIL, 2021), tendo em vista que a matriz do Ponto 4 apresentou a maior dureza

e que todas as amostras do referente trabalho apresenta trés vezes mais que o permitido.

Portanto, a 4gua ¢ considerada como “dura” compromete o abastecimento publico, por
causa das formagdes de incrustacdes, irrigacdo agricola, afora de promover modifica¢ao

quimica do solo e prejudicando a sadde, com o aumento do risco de doencas cardiovasculares,
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atraso do crescimento infantil, diminui¢do da absor¢do de minerais essenciais e dermatite a

tépica (PRATO, 2021).

Os estudos semelhantes feitos em dguas de chafarizes do municipio de Coronel Ezequiel
-RN por Freire, Dantas, Aratjo e Silva (2021), mostraram que as amostras apresentaram uma
variacdo entre 467,206 a 533,663 mg.L™! CaCOs. J4 em dados apresentados por Freire (2023)

obteve-se valores que variam entre 520,4 a 960,8 mg.L'1 CaCO:s,

5.1.6 ALCALINIDADE

A Tabela 6, expde os valores encontrados para o parametro de alcalinidade das 4

amostras de dguas e seus referentes desvios padrdes.

Tabela 6: Valores médios da alcalinidade dos pogos

Valores médios da Alcalinidade
Amostras
(mg/L)

Ponto 1 21,2+0,4

Ponto 2 12+0

Ponto 3 12+ 0,1

Ponto 4 14+ 0,2

VMP#* Nao especificado

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Segundo Reis (2011), a alcalinidade de uma amostra de 4dgua € a sua capacidade
quantitativa de neutralizar dcidos fortes a um determinado pH. A altamente alcalina possui valor
de CaCOs superior a 2.000 mg.L"!, 4guas com baixa alcalinidade apresenta valor de CaCOs3

inferior a 20 mg.L"! CaCOs. (COLOMBO, 2013)



41

N3ao ha especificacdes na legislacdo brasileira que estabelecam limites de alcalinidade
na agua (BRASIL, 2013). A maioria das fontes naturais de 4dgua apresenta valores de
alcalinidade entre 30 e 500 mg.L! CaCOs3 expressos em miligramas de CaCOjs por litro de 4gua

(REIS, 2011).

De acordo com a FUNASA (2013), a medida da alcalinidade é de fundamental
importancia durante o processo de tratamento de dgua, pois € em funcdo do seu teor que se

estabelece a dosagem dos produtos quimicos utilizados.

Os dados obtidos na anélise apresentada na tabela 6, mostra que a alcalinidade total teve
uma variacdo de 12 mg/L a 21 mg/L, esta dentro dos parametros de valores de agua com valor
de baixa alcalinidade, sendo assim uma solu¢do com alcalinidade baixa possui uma baixa

capacidade de tamponamento e o pH € alterado rapidamente quando algo 4cido ou basico €

adicionado.

5.1.7 TEOR DE CLORETOS

De acordo com FUNASA (2013), o cloreto estd comumente presente na dgua bruta e
tratada. As concentracOes variam com quantidade minima a centenas de mg/L. Existe na forma
de cloreto de sddio, calcio e magnésio, niveis elevados de cloreto podem limitar o uso da dgua.

O sabor que confere e o efeito laxante que pode causar prejuizo a sadde.

A Tabela 7 expde os valores encontrados para o parametro do ter de cloretos das 4

amostras de dguas e seus referentes desvios padroes.
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Tabela 7: Valores médios do teor de cloretos dos pogos

Valores médios do Teor de

Amostras
Cloretos (mg/L)
Ponto 1 1,3+8,1
Ponto 2 1,2+0,9
Ponto 3 12+ 1,7
Ponto 4 1,4+ 0,6
VMP#* 250 mg/L

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Na tabela 7, observou-se que houve uma variagdo 1,2mg/ L a 1,4 mg/L, estando nos

parametros aceitaveis pelo Ministério da Saude, regente pela PORTARIA GM/MS N°888, DE

4 DE MAIO DE 2021.
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5.2 ANALISE FiSICO-QUIMICAS DAS AMOSTRAS APOS PERCOLACAO POR
FILTRO DE BARRO

Depois da caracterizagdo fisico-quimica de alguns pontos de pogos artesianos do
municipio de Cuité-PB, e avaliados alguns dos principais indicadores encontrados, foi utilizado
o filtro de barro, com duas velas de tripla agcdo composta por: cerdmica branca, carvao ativado
com prata coloidal, com a designio de melhorar alguns parametros fisico-quimicas encontrados,
e dessa forma tentar proporcionar melhoria na qualidade de dguas utilizadas pela populagdo
local, tendo como referéncia: PORTARIA DE CONSOLIDA(;AO N° 5/2017; PORTARIA
GM/MG N°888, DE 4 DE MAIO DE 2021 do Ministério da Satde.

Com o decorrer da pesquisa ficou comprovado que o filtro de barro com as velas de
tripla acdo, pode ser promissor, tendo em vista a melhoria de alguns parametros fisico-quimicas

analisados.

Os gréficos a seguir apresentam os dados das andlises feitas dos parametros fisico-
quimicas obtidas das amostras dos Ponto 2 e 4 apds que tiveram maior € menor dureza, 0

processo de adsor¢ao por filtracdo, apds percolagdo com filtro de barro e as velas tripla acao.
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5.2.1 DUREZA TOTAL

De acordo com o gréfico 1, observou-se que ap6s a filtragem (percolagdo por filtros de
barro) houve uma diminui¢@o significativa na concentra¢do do nivel de dureza total das duas
amostras, no ponto 2 a concentracdo de dureza total diminuiu aproximadamente 35,7% de mg/L.
de CaCO3, no entanto, no ponto 4 a diminui¢ao na concentracio da dureza foi de 42,7% de mg/L
de CaCOs, O filtro de barro respondeu bem as expectativas, com a reducdo de dureza nas
amostras apds o processo de filtragem, se observar a amostra do ponto 2 baixou de 700 mg/L
CaCO3 para 250,2 de mg/L CaCOs, e a amostra do ponto 4 que diminuiu de 1130,9 mg/L CaCO3
para 483,4 mg/L de CaCOs respectivamente. Entretanto, apenas a amostra do ponto 4 continua
em desacordo com os parametros estabelecidos pelo Ministério da Saide para o consumo

humano que € de até 300 mg/L CaCOs,

Estudos feitos por Fernandes et. al. (2015) verificou-se a 4gua potavel filtrada pelo filtro
de barro apresentou a classificagdo do tipo branda que vai de 15 a 50 mg/L em CaCOs, se
enquadram no padrdo de potabilidade exigido pela PORTARIA DE CONSOLIDACAO N°
5/2017, do Ministério da Satde, a analise percebeu-se que o sistema de filtragcdo da 4gua

potavel, o filtro de barro pouco influencia na dureza da dgua.

Grafico 1: Valores médios das anélises de dureza total apos da percolacdo

DUREZA TOTAL mg/L DE CACO;)

1000
800 700,6

600 483,4

400 250,2
200

Ponto 2 Ponto 4

Antes da percolacio Depois da percolagdo

Fontes: Dados da pesquisa, 2023
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5.2.2 CLORETOS

Em relagdo ao gréfico 2, temos que apds o processo de percolacdo com o filtro de barro,
as amostras dos pontos 2 e 4 de dguas subterraneas do municipio de Cuité-PB mostraram uma
suave reducdo no teor de cloretos, apresentando os valores 0,91 e 0,95 mg/L respectivamente
ap6s a percolacdo, comprovando a baixa concentracdo de cloretos nas amostras analisadas,
encontrando-se de acordo com a portaria vigente do Ministério da Saidde onde os valores aceitos
sdo de até 250 mg/L. Porém, neste caso ndo houve uma alteracdo significativa nos teores de

cloretos apds as amostras serem filtradas com o filtro de barro.

De acorde com estudo realizados no estado do Amapa-AP, por Carmello et.al (2022):

Quanto ao filtro de barro, houve uma melhora nos indices do teor de cloretos apds
filtragdo e estabilidade de 0,2 mg/l e retirada total dele mostrando um bom resultado

e dando maior qualidade a essa dgua.

Grafico 2: Valores médios das anélises do teor de cloreto apos da percola¢io

TEOR DE CLORETOS ( mg/L)

15 1,4
1,2
1 0,91 0,95
0,5
0
Ponto 2 Ponto 4
Antes da percolagao Depois da percolacio

Fontes: Dados da pesquisa, 2023
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5.2.3 TURBIDEZ

Ap0s os estudos da turbidez observou-se no grafico 3, que as amostras dos pontos 2 e 4
apresentaram uma diminui¢do muito leve comparados aos valore iniciais, passando de 0,72
NTU para 0,7 NTU e 0,55 NTU para 0,5 NTU respectivamente apds o tratamento com o filtro
de barro. Portanto, a percolagdo com o filtro de barro ndo proporcionou alteracoes significativas

para o parametro da turbidez.

Caramello et.al (2022), observou-se em estudo feito com amostras de dgua do estado do
Amapé-AP, ainda que ao passar pela filtragdo, foi identificado que houve uma melhora no filtro
de barro com valor médio da turbidez de 0,30 NTU em relacdo a 4gua da torneira residual. De
acordo com paragrafo 2o da PORTARIA 888, (2021), em relagdo ao parametro da turbidez, diz
que: Em toda a extensao do sistema de distribui¢do de dgua (reservatorio e rede) ou pontos de

consumo deverd atender ao VMP de 5,0 NTU para turbidez

Tavares et.al. (2020), apesar da turbidez ser um parametro que ndo tem efeitos adversos
diretos a saude. Porém, fornece informacdes sobre a presenga de sélidos em suspensdo na dgua.

A filtragem como o filtro de barro, reduziu em média 30% da turbidez original.

Grafico 3: Valores médios das anélises da turbidez apos da percolagio

TURBIDEZ (NTU)
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Fontes: Dados da pesquisa, 2023
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5.2.4 ALCALINIDADE

No que se refere a alcalinidade, as amostras dos pontos 2 e 4 tiveram uma pequena
alteracdo apos a percolacdo com o filtro de barro, passando de 12 mg/L para 14 mg/L e 12 mg/L.
para 12,6 mg/L, observado no grafico 4. Apesar de ndo ser estimada pelo 6rgdo responsavel, é

de extrema importancia para os tratamentos de dguas para consumo humano.

Segundo Fernandes et. al. (2015) estudos feitos com uma amostra do municipio de
Cuité- PB, a 4gua que foi filtrada pelo filtro de barro, apresentou-se acima do valor de 24 mg/L
em CaCOs, apresenta uma boa capacidade de tamponamento, ou seja, tendo a capacidade da
solucdo-tampao de ndo sofrer mudancas significativas no seu pH ao receber solu¢des formadas
por bases ou 4cidos fortes. Aguas de baixa alcalinidade (menor que 24 mg/L de CaCOs3)
apresentam baixa capacidade de tamponamento e, assim sdo susceptiveis as mudancas no pH.

(CHAOMAN e KIMSTACK, 1992).

Grafico 4: Valores médios das andlises da alcalinidade apos da percolacio
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Fontes: Dados da pesquisa, 2023
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5.2.5 CONDUTIVIDADE

No gréfico 5, observou-se que as amostras tiveram um aumento de condutividade em
um valor expressivo, apos a percolacdo o ponto 2 passou de 915,6 uS/cm para 4806,6 uS/cm,
jé o ponto 4 passou de 1106,3 puS/cm para 4653,3 uS/cm. Apesar de ndo ter parametros que
estejam na legislacdo, a condutividade elétrica € importante para identificar a presenca de

particulas ou substancia que ajudar ao tratamento da agua.

Segundo Tavares et.al. (2020) estudo feitos na regido Metropolitana do Recife-PE:

A condutividade elétrica das aguas resultou numa média de 120,0 pS/cm a
temperatura de 25°C. Esse pardmetro expressa a capacidade da dgua em conduzir
corrente elétrica, relacionado com a quantidade presente de particulas carregadas
eletricamente. Houve um aumento da condutividade elétrica com os filtros de barro,

certamente associado a fons presente na argila utilizada na fabricacdo da cerdmica.

Grafico 5: Valores médios das anélises da condutividade apos da percolacio

CONDUTIVIDADE pS/cm
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Fontes: Dados da pesquisa, 2023
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5.2.6 pH

Em relacdo ao pH, o grifico 6 apresenta que as amostras dos pontos 2 e 4 das dguas
subterraneas do municipio de Cuité-PB tiveram um aumento no pH apds a percolagao no filtro
de barro, sendo assim satisfatério e se encaixando nos parametros permitidos pela da antiga
legislacdo, atualmente pela mais recente PORTARIA GM/MS N°888, DE 4 DE MAIO DE

2021 do Ministério da Sadde, ndo se tem valores médios de referéncia para o parametro do pH.

A amostra do ponto 2 passou de 4,74 pH para 6,63 pH, entretanto a amostra do ponto 4

passou de 4,7 pH para 6,29 pH observou-se que o aumento foi mais de 100% de eficécia.

De acordo com os estudos realizados no municipio de Cuité por Fernandes et. al. (2015),
o filtro de barro teve melhor desempenho, uma vez que atendeu as exigéncias da Lei, exibindo

uma média de pH = 7,81, que se encontra dentro da faixa estabelecida.

Estudos feitos no estado do Amapa, o filtro de barro, apresentou uma melhora no pH
das andlises apOs processo de filtragem, o valor médio pH 7,9 enquadrando-se nos limites
estabelecidos pela PORTARIA DE CONSOLIDACAO N° 5/2017 vigente e tirando da
condicdo 4cida da dgua. (CARAMELLO et.al 2022).

Grifico 6: Valores médios das andlises do pH apos da percolagio
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6. CONCLUSAO

Ap6s a realizacdo do estudo observou-se que analisando os resultados e as informacdes
discutidas, é importante que a 4gua que se destina a vida humana seja devidamente tratada e
passe por processos de filtracdo. O filtro de barro se mostrou promissor com as 4aguas
subterraneas, tendo em vista os paradmetros do pH e da dureza que apresentaram uma melhora
significativa apds o procedimento de percolagdo e se adequando a PORTARIA DE
CONSOLIDACAO N° 5/2017.

Notou-se que alguns dos pardmetros analisados nao tiveram nenhuma alteracdo ou
simplesmente baixas mudancas, ndo se adequando aos valores exigidos pela PORTARIA
GM/MS N°888, DE 4 DE MAIO DE 2021 do Ministério da Saide, como foi o caso da turbidez
onde as amostras tiveram uma diminuicao insignificante. Em relagdo aos Cloretos apesar dos
valores obtidos estarem de acordo com a portaria atual, os valores médios apds o procedimento

de percolacdo no filtro de barro nio foram satisfatorios.

Todavia, apesar de alguns parametros analisados ndo estarem de acordo com que a
PORTARIA GM/MS N°888, DE 4 DE MAIO DE 2021 atual estabelece, essas dguas podem
ser usadas como fonte secundaria de consumo pela populacao local, nas suas atividades diérias,
tendo em vista que para o consumo humano exige-se a necessidade de uma avaliacio mais
avancada e periddica, com analises de outros pardmetros como microbioldgicos por exemplo,

para que essas dguas sejam consideradas seguras para consumo da populacdo cuiteense.

Estudos posteriores poderdo ser realizados levando em consideragdo parametros nao
abordados, ja que o filtro de barro se mostrou eficaz em varios parametros importantes para
melhoria da qualidade da 4gua em questdo. Sendo assim uma alternativa vidvel, barata de
tratamento das dguas dos pogos artesianos, viabilizando o consumo dessas dguas para
populacdes que ndo tem acesso a dgua de qualidade. As andlises de potabilidade da dgua sao
de extrema importancia para saide da populacdo, ndo € de hoje que estudos mostram que a 4gua
ndo tratada corretamente € responsavel por inimeras doencas. Portanto, este trabalho se torna
relevante por apresentar a comunidade académica e a popula¢do do municipio de Cuité-PB,
informacdes importantes a respeito de dguas de pogos utilizadas pela populacido local,
priorizando principalmente avaliar a qualidade dessas dguas e propor novas metodologias de

anélise.
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