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RESUMO

Nem sempre o acesso a dgua potdvel é garantido a todos de maneira segura para que
resulte em beneficios significativos a saude, podendo haver contaminacio ao longo do
percurso até o consumidor. Desta forma o objetivo do trabalho foi realizar andlises
fisico-quimicas de dguas minerais e 4guas tratadas em sistemas de abastecimento da
Regifio Metropolitana do Recife (RMR), antes e apés filtracio em diversos tipos de
filtros domésticos, de forma a determinar sua eficidcia. Foram selecionados dois
fornecedores de 4gua mineral e duas dguas provenientes de estagoes de tratamento de
dgua para abastecimento da RMR. As amostras foram submetidas a filtragdo em trés
diferentes tipos de filtro e posteriormente foram realizadas as andlises fisico-quimicas
como pH, CE a 25°C, tensdo superficial, alcalinidade, cloreto, cor e turbidez. Os
resultados mostraram que os filtros domésticos sao adequados para retencio de
turbidez, ions como cloretos e principalmente o ajuste do pH. Os filtros de barro
testados nesta pesquisa, cujo valor comercial é bem inferior aos filtros comerciais de
carvdo ativado, ndo foram estatisticamente significativos quando comparados com o
filtro de carvao ativado, nos quesitos de ajuste do pH, reducdo da condutividade
elétrica, do teor de cloreto e da turbidez.

ABSTRACT

Access to drinking water is not always guaranteed to everyone in a safe way so that it
results in significant health benefits, and there may be contamination along the route
to the consumer. Thus, in this study, the objective was to carry out physical-chemical
analyzes of mineral waters and treated waters in supply systems in the Metropolitan
Region of Recife, before and after filtration in various types of domestic filters, in order
to determine their effectiveness. Two mineral water suppliers and two waters from
RMR supply water treatment plants were selected. The samples were submitted to
filtration in three different types of filters and later physical-chemical analyzes were
performed, such as pH, EC at 25°C, surface tension, alkalinity, chloride, color and
turbidity. The results showed that the domestic filters are suitable for retaining
turbidity, ions such as chlorides and mainly for pH adjustment. The tested clay filters
in this study, whose commercial value is much lower than the commercial activated
carbon filters, were not statistically significant when compared to the activated carbon
filter, in terms of pH adjustment, reduction of electrical conductivity, chloride content
and turbidity.
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Introducao

A cadeia produtiva da agua vai desde o ponto de
coleta, passando pelo tratamento, rede de distribuigdo e
por final a chegada a casa do consumidor.

Embora existam procedimentos e normas para
garantir a qualidade da 4gua ao final desse processo,
diversos fatores podem contribuir para a contaminagéo,
como: o mau funcionamento das estagdes de tratamento,
trabalhos de manutenc¢do no sistema, falhas humanas ou
até mesmo ao chegar aos reservatorios particulares
(SILVA, 2016).

A ma qualidade fisico-quimica e microbioldgica da
agua ofertada pode ocasionar doengas importantes como
as gastrointestinais causadas por virus, bactérias e
protozoarios, podendo levar o ser humano a morte
(DANTAS et al., 2010). Sobre este aspecto, o aumento do
consumo de 4gua mineral vem se tornando uma realidade.

Agua mineral ¢ aquela oriunda de fontes naturais
ou artificialmente captadas que possuam composi¢ao
quimica, propriedades fisicas ou fisico-quimicas distintas
das aguas comuns, de acordo com a Resolucdo da
Diretoria Colegiada (RDC) n® 182/2017. No geral, a
populagdo em si considera essa agua segura, porém poucos
sdo os estudos que comprovem esta hipotese para muitas
cidades brasileiras (BRASIL, 2017; CUNHA et. al., 2012).

Embora a demanda por 4gua envasada seja
crescente no pais, muitos brasileiros nao tém condigdes ou
optam por ndo comprar d4gua mineral e partem para outras
alternativas, como a utilizagdo de filtros domésticos. A
pratica de filtrar a agua antes de beber ¢ antiga ¢ auxilia na
sua potabilidade pela eliminagdo de patdgenos
(FERNANDES et al., 2015).

Os filtros retém as impurezas contidas na agua,
através de um meio poroso permitindo a passagem da
agua. Geralmente as velas dos filtros sdo cartuchos de
porcelana porosa, materiais similares ou carvdo ativado,
podem ser do tipo gravidade constituidos por dois
compartimentos cilindricos superpostos com elemento
filtrante simples e vela de cerdmica microporosa
(DACACH, 1979).

Durante muitos anos o filtro de barro teve uso
predominante perante a populagdo, no entanto devido a
falta de praticidade na manutengao foi entrando em desuso
e sendo substituido por versdes mais modernas, como por
exemplo, o filtro de carvdo ativado que permite a
passagem da dagua por um eclemento filtrante com
porosidade mais fina (FERNANDES et al., 2015).

Por ser a 4gua um bem imprescindivel a vida torna-
se necessario o constante monitoramento fisico-quimico e
microbiolégico.

Desta maneira, o presente trabalho tem como
objetivo realizar uma avaliagdo do uso e eficacia de
diferentes filtros domésticos para melhorar a qualidade
fisico-quimica de 4guas minerais e aguas tratadas em
sistemas de abastecimento da Regido Metropolitana do
Recife.

Material e Métodos

Escolha das aguas a serem analisadas

As aguas utilizadas no consumo diario da
populacdo pernambucana sdo as aguas explotadas das
fontes minerais ¢ as aguas distribuidas pelo sistema de
abastecimento publico da Companhia Pernambucana de
Saneamento (COMPESA), sendo assim, foi realizado um
levantamento das aguas minerais comercializadas na
Regido Metropolitana do Recife (RMR), como também
das estagdes de tratamento de agua (ETA’s) da RMR.

Material amostral

Foram utilizadas quatro amostras de agua, sendo
duas de agua minerais com fontes na RMR (AM1 e AM2)
e duas aguas provenientes de ETA’s localizadas também
na RMR (AM3 e AM4).

Filtros

Foram utilizados trés tipos de diferentes filtros, a
escolha se deu pela disponibilidade no mercado, facilidade
de aquisicdo e, por consequéncia, maior utilizagdo
domiciliar (Figura 1). Os modelos escolhidos foram:

= Filtro 1 (Fl) - Filtro de barro comum que
apresenta argila como matéria-prima, vela de
cerdmica microporosa;

= Filtro 2 (F2) - Filtro de barro tratado. Esse possui
mesmo sistema de filtragem que o de barro
comum, no entanto a argila usada na confecgdo ¢
rica em minerais ¢ silicato de magnésio;

= Filtro 3 (F3) - Filtro de carvao ativado no modelo
comercial de purificador de 4gua com
compressor, com cinco estagios de filtragao.

Os filtros 1 e 2 funcionam pela acdo da
gravidade, a 4gua passa lentamente pelos poros do filtro de
ceramica, sendo filtrada, e entdo fica armazenada na parte
inferior do filtro.

Figura 1. Filtros utilizados na pesquisa. (A) filtro de barro comum e
tratado; (B) filtro de carvao ativado

Fonte: Apaptado pelo autor (2020)
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Analises

As analises foram realizadas nos laboratorios de
Saneamento Ambiental (LABSAM) do Departamento de
Tecnologia Rural da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (DTR/ UFRPE), Microbiologia dos
Alimentos do DTR/ UFRPE, Quimica da Universidade
Catolica de Pernambuco - UNICAP e o laboratorio de
Qualidade de Agua da Compesa.

As  determinagdes  fisico-quimicas  foram
realizadas segundo Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater (APHA, 1999) e os pardmetros
monitorados foram: pH, condutividade elétrica a 25°C,
tensdo superficial, alcalinidade, cloreto e turbidez. Todas
as determinagdes realizadas nas amostras de agua mineral
(AMI1 e AM2) e nas aguas de abastecimento publico das
ETA’s (AM3 e AM4) foram feitas em triplicada, antes e
pos-filtragao.

Tratamento e Processos de filtracao

Cinco litros de cada amostra foram filtrados nos
trés filtros (F1, F2 e F3). O procedimento foi repetido trés
vezes ¢ a cada passagem de amostra por determinado
filtro, o mesmo foi lavado com 4&gua destilada para
limpeza do sistema de filtragdo. Iniciou-se o primeiro
processo de filtragdo por filtro de barro, onde a agua foi
filtrada ao passar por meio da vela ceramica, acoplada a
base do compartimento superior, para o compartimento
inferior. O processo ocorreu de forma lenta, gota a gota, ¢
continua, durante algum tempo, até o esvaziamento do
compartimento superior do filtro, conforme o esquema da
Figura 2. Em seguida, retirou-se trés aliquotas para serem
analisadas.

Figura 2. Processo de filtragdo nos filtros de barro

Fonte: Adaptado de https:/www.tnh1.com.br/noticia/nid/entenda-por-
que-o-filtro-de-barro-ainda-e-o-melhor-para-purificar-agua/

O segundo processo de filtragdo, com o filtro de
carvao ativado, ocorreu com o filtro acoplado a um
sistema que garantisse a pressdo necessaria (especificacdes
do fabricante: 30 kpa ou 3 metros de coluna de agua) a
passagem da agua.

O clemento filtrante interno contém dois
cartuchos de polipropileno atéxico com o carvao ativado,
que pelo processo de adsor¢do realiza o processo de
filtracdo.

O carvao ¢ impregnado com prata coloidal que
possui uma fungdo bacteristatica inibindo a proliferagdo de
microrganismos no seu interior.

Apds a conclusdo desse passo, imediatamente
coletaram-se trés amostras para serem analisadas. A
amostragem gerada esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Descri¢do da amostragem experimental

Numero de
Amostras Especificacdo amostras
analisadas
AM]1 Amostra de 4gua mineral 1 antes do 3
processo de filtracao
Amostra de 4gua mineral 1 apos
AMIF1 processo de filtragdo com Filtro 1 ?
Amostra de 4gua mineral 1 apos
AMIF2 processo de filtragdo com Filtro 2 ?
Amostra de agua mineral 1 ap6s
AMIF3 processo de filtragdo com Filtro 3 ?
Amostra de 4gua mineral 2 antes do
AM2F processo de filtragdo 3
Amostra de 4gua mineral 2 apos
AM2F1 processo de filtragdo com Filtro 1 ?
Amostra de agua mineral 2 ap6s
AM2F2 processo de filtragdo com Filtro 2 ?
Amostra de 4gua mineral 2 apos
AM2F3 processo de filtragdo com Filtro 3 ?
AM3 Amostra de agua tratada na ETA1 antes 3
do processo de filtragao
Amostra de agua tratada na ETA1 apos
AM3F1 processo de filtragdo com Filtro 1 ?
Amostra de agua tratada na ETA1 apds
AM3F2 processo de filtragdo com Filtro 2 ?
Amostra de agua tratada na ETA1 apds
AM3F3 processo de filtragdo com Filtro 3 ?
AM4 Amostra de agua tratada na ETA2 antes 3
do processo de filtragao
AMA4F1 Amostra de agua tratada na ETA2 apds 9
processo de filtragdo com Filtro 1
Amostra de agua tratada na ETA2 apds
AMA4F2 processo de filtragdo com Filtro 2 ?
AMAF3 Amostra de agua tratada na ETA2 apds 9

processo de filtragdo com Filtro 3

Fonte: Autor (2019)

Resultados e Discussoes

O estado de Pernambuco possui 45 complexos de
agua mineral em atividade, das quais 27 se encontram na
Regido Metropolitana do Recife, 6 na Zona da Mata, 11 no
Agreste € uma no Sertao.

Dos 27 complexos da RMR, 13 encontram-se no
municipio do Recife, 7 no municipio de Paulista, 4 no
municipio de Camaragibe, um no municipio do Jaboatdo
dos Guararapes, um no municipio de Abreu e Lima e um
no municipio do Cabo de Santo Agostinho.

A escolha das duas aguas a serem utilizadas nessa
pesquisa se deu apds levantamento qualitativo das marcas
mais comercializa da na RMR. A distribuicdo e
localizagdo dos complexos de dgua mineral por municipio
da RMR estdo na Figura 3.
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Figura 3. Distribui¢do percentual dos complexos de dgua mineral na
RMR.
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Fonte: Autor (2019)

O levantamento dos sistemas de abastecimento
publico identificou 14 Sistemas/ETAs na RMR,
localizados nos municipios: Recife, Igarassu, Olinda, Cabo
de Santo Agostinho, Jaboatdo do Guararapes, Moreno e
Ipojuca, listados na Tabela 02. A escolha dos dois sistemas
produtor de agua para uso nessa pesquisa se deu pela
dimensdo da populagdo atendida.

Tabela 02. Sistemas publicos de abastecimento de agua

Sistema/ETA Localizagdo/Municipio
Alto do Céu Recife
Botafogo Igarassu
Caixa de Agua Olinda
Charneca Cabo
Gurjat Cabo
Jangadinha Jaboatdo
Manoel de Sena Jaboatdo
Marcos Freire Jaboatio
Moreno Moreno
Pirapama Cabo
Porto de Galinhas Ipojuca
Suape Cabo
Tapacura Recife
Goiana Goiana

Fonte: Autor (2019)

A Portaria Consolidada n°® 5/2017 do Ministério
da Saude (BRASIL, 2017), recomenda que o pH da agua
seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5.

Todos os filtros elevaram o pH para a faixa
recomendada. As 4guas engarrafadas, denominadas
genericamente de aguas minerais, apresentam valores de
pH entre 4,0 e 9,8, sendo que 67% possuem pH acido
(menor que 7), 25% tém pH alcalino (maior que 7) e 8%,
pH neutro (pH igual a 7) (ANA, 2005).

As caracteristicas das dguas subterraneas refletem
os meios por onde as mesmas percolam, com uma relagdo
direta com os tipos de rochas drenados e com os produtos
das atividades humanas adicionados ao longo de seu
trajeto. Essas tendem a ser ricas em sais dissolvidos mais
que as aguas superficiais (PEREIRA et al., 2010).

Pelos resultados obtidos podemos observar que
todas as aguas, subterraneas e superficiais, apresentaram
pH acidos, abaixo de 6,0, ¢ houve alteracdo significativa
nos valores de pH, em todas as aguas que passaram pelo
processo de filtragdo em qualquer um dos filtros, como
mostrado na Figura 4.

Todavia, o filtro 2 foi o que representou os
maiores percentuais de aumento no valor do pH, chegando
a 94% na amostra AM2, 49% na AMI, 56% na AM3 ¢
AM4 com 53%. O aumento do pH da agua apos a
passagem pelo carvdo ativado pode estar associado ao
carater basico do carvdo ativado, conforme Shimabuku et
al. (2015). A alcalinidade total apresentou valores entre
4,4 ¢ 44,4 mg.L'!, como mostra a Figura 5.

Figura 4. Variagdo do pH apos processo de filtragdo
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Fonte: Autor (2019)

Figura 5. Variagdo da alcalinidade apds processo de filtracdo
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Figura 6. Variagdo do teor e cloreto apos processo de filtragdo
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As amostras antes do processo de filtragdo apresentaram
os valores mais baixos, houve uma elevagdo significante
apos a passagem pelos filtros, sendo os maiores valores
apos o filtro 2, provavelmente devido a presenca de sais
alcalinos na composi¢cdo do referido filtro. Segundo
Varkey; Dlamini (2012) o uso de filtro de barro foi capaz
de reduzir a condutividade elétrica da agua e varios
componentes quimicos, dentre eles o ion cloreto.

171 169 168

209
18,6
17,1
118
8.2 I

Fonte: Autor (2019)
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Figura 7. Variagdo da condutividade elétrica apds processo de filtragao.
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Figura 8. Variagdo da turbidez apds processo de filtragao
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Neste trabalho foi verificado uma discreta
reducdo no teor de cloreto, apenas o filtro de carvdo e
pressurizado apresentou um percentual mais elevado, entre
9 e 31%, enquanto que os filtros de barro, F1 e F2, entre
8,9 e 18,6% (Figura 6).

Apesar dessa redugdo do teor de cloreto houve
um aumento da condutividade elétrica (Figura 7) com os
filtros de barro, certamente associado a ions presente na
argila utilizada na fabricaggo da ceramica.

Visto que os valores foram superiores com filtro
que recebeu na sua composi¢do um aumento dos minerais
e silicato de magnésio (F2).

A condutividade elétrica das aguas resultou numa
média de 120,0 uS/cm a temperatura de 25°C.

Esse parametro expressa a capacidade da 4gua em
conduzir corrente elétrica, relacionado com a quantidade
presente de particulas carregadas eletricamente.

A turbidez é um parametro que ndo tem efeitos
adversos diretos a saude.

No entanto, fornece informagdes sobre a presenca
de solidos em suspensdo na agua. A filtragem reduziu em
média 30% da turbidez original (Figura 8) e ndo houve
diferenga significante entre os filtros.

Os parametros tensdo superficial e cor aparente
ndo apresentaram alteragdo apos o processo de filtragdo
em qualquer dos filtros utilizados.

Conclusao

Com base nas informacdes discutidas e a andlise
dos resultados adquiridos com as modificagdes
encontrada, podemos concluir que os filtros domésticos
sdo adequados para reten¢do de turbidez, ions como
cloretos e principalmente o ajuste do pH.

Os filtros de barro testados nesta pesquisa, de
estrutura simples, com funcionamento por gravidade e de
baixo custo, mostram valor cientifico semelhante aos
filtros mais rebuscados.

Neste caso, o filtro com carvdo ativado e
pressurizado, que possui um custo mais elevado, desde do
valor de mercado como a necessidade do uso de energia
elétrica. Os filtros de barro se mostraram eficazes no
controle da qualidade da &gua, tdo quanto o filtro
pressurizado.

Com isso pode-se assegurar que a necessidade da
agua cujo fim é o consumo humano, pode ser submetida a
processos de filtragdo doméstico, mesmo quando ja tenha
passado por tratamento prévios.

Logo, a cultura da preferéncia ao consumo da
agua mineral, pode ser minimizada com a retomada do
filtro de barro, estimulando o consume da agua oferecida
pelo sistema publico, processando-a para torna-la com
maior qualidade e com menor custos.
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