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Resumo

0 presente trabalho teve como objetivo verificar a eficacia da utilizaggo do carvao ativado da casca da laranja no tratamento sustentavel e de baixo custo da
4gua de um pogo tubular localizado no semidrido paraibano. As atividades foram realizadas no Laboratério de Quimica (LQ) do IFPB, campus de Campina
Grande - PB e no Laboratério de Carvao Ativado da UFPB. As amostras de gua foram coletadas em um pogo tubular localizado na zona rural do municipio
PocinhosPB. Os Parametros analisados foram: acidez Carbdnica, alcalinidade, dureza de Calcio, dureza de magnésio, dureza total, cloreto, pH, Condutividade
€létrica, percentual de cinzas, solidos totais dissolvidos e Cor. O processo de andlise das dguas foi dividido em trés partes, na primeira se deu a andlise das
aguas antes do fittro, na segunda parte foram analisadas as amostras apds a passagem em um filtro convencional e, na terceira parte foi avaliada a
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Semiarido. eficiéncia do acréscimo de uma camada do carvéo ativado da casca de laranja. Com a utilizagao do fittro com a camada de carbono ativado de casca de
laranja, observou-se uma redugdo nos valores de pH, porcentagem de cinzas, sdlidos totais dissolvidos, condutividade elétrica, acidez carbonica, alcalin-
dade, cloreto e dureza total. Concluise que as associagdes do filtro convencional com o carvéo ativado da casca da laranja geraram grande eficiéncia na
diminuicao de todos os parémetros analisados. Porém, a &gua do pogo tubular ndo pode ser consumida pela populagdo humana, pois os parémetros sdlidos
totais dissolvidos, cloreto e dureza total ainda se encontram fora dos padrdes exigidos pela legislacéo Brasileira.

Keywords Abstract

Activated charcoal. The present work had as objective to verify the effectiveness of the use of the activated carbon of the orange peel in the sustain-

Sustainability. able and low-cost treatment of the water of a tubular well located in the semi-arid region of Paraiba. The activities were carried out at

Subterranean Water. the Chemistry Laboratory (LQ) of the IFPB, Campina Grande campus - PB and at the Activated Carbon Laboratory at UFPB. The water samples were collected

Semiarid. in a tubular well located in the rural area of the municipality Pocinhos-PB. The parameters analyzed were: carbonic acidity, alkalinity, calcium hardness,

magnesium hardness, total hardness, chloride, pH, electrical conductivity, percentage of ash, total dissolved solids and color. The water analysis process
was divided into three parts, in the first part, the analysis of the water before the filter, in the second part, the samples were analyzed after passing through
a conventional fitter, and in the third part, the efficiency of adding a layer of activated carbon from the orange peel was evaluated. With the use of the filter
with the orange peel activated carbon layer, there was a reduction in pH values, percentage of ash, total dissolved solids, electrical conductivity, carbonic
acidity, alkalinity, chloride and total hardness. It is concluded that the associations of the conventional fitter with the activated carbon of the orange peel
generated great efficiency in the reduction of all the analyzed parameters. However, water from the tubular well cannot be consumed by the human popu-
lation, as the total dissolved solid parameters, chloride and total hardness are still outside the standards required by Brazilian legjslation.

DOI: http:/dx.doi.org/10.14295/ras.v35i1.30037

Silveira, P.L.N. et al. Aguas Subterraneas - Se¢do Estudos de Caso e Notas Técnicas, 2021 1


mailto:pedro.silveira@academico.ifpb.edu.br
mailto:pedro.dionizio@academico.ifpb.edu.br
mailto:josenildoisidro@gmail.com
mailto:marco.duarte@ifpb.edu.br
mailto:aldeni.silva@ifpb.edu.br
mailto:edmilson.silva@ifpb.edu.br
http://dx.doi.org/10.14295/ras.v35i1.30037

1. INTRODUCAO

A dgua é um recurso imprescindivel para a manutencdo da vida no planeta. Quaisquer alteracdes nos seus parametros de qualidade e quantidade disponivel
podem acarretar em sérias adversidades, tanto para o desenvolvimento socioecondmico quanto para a sanidade dos organismos que dela dependem (SANTOS,
2015). A qualidade da agua para consumo humano € considerada um indicador essencial para a avaliacao do nivel de desenvolvimento de um pais e do bem-
estar da sua populagao. A dgua € um recurso renovavel, porém finito e relativamente escasso em algumas regides, como o semiarido brasileiro. O desperdicio e 0
uso inadequado aceleram o esgotamento e degradam esse recurso. Os problemas desse tipo ja ocorrem em certas areas e se mantidas as atuais formas de uso
da agua eles poderao abranger todo o planeta, gerando uma crise global da agua (LUNARDI; RABAIOLLI, 201.3).

Um dos problemas que afetam o ambiente é a poluicdo quimica de natureza organica e/ou inorganica, decorrente principalmente do elevado crescimento popu-
lacional e do aumento da atividade industrial, deteriorando os ecossistemas pelo actimulo de metais pesados, nos efluentes industriais (SILVA et al., 2013).

A composicao quimica da maioria das dguas superficiais e subterraneas é resultado de interagdes dgua-rocha encaixante-ar: a evaporacao de solutos concentra-
dos, resultando na cristalizacao de minerais como a calcite e gjpsita; a combinagao da evaporagao e a precipitagcao mineral que podem levar a concentracoes
elevadas de sodio, cloro, e/ou sulfatos; 0s gases no solo que geralmente tém diéxido de carbono devido a respiracao das raizes das plantas e a decomposicdo da
matéria organica, pelo que a percolagdo da dgua através de solos ricos em matéria organica pode baixar o pH, levando a dissolugdo de minerais sollveis em acido
(DUNNE, 2012).

0 consumo de agua contaminada por agentes bioldgjcos e fisico-quimicos tem levado a diversos problemas de salide (COSTA et al., 2011). No Brasil, as legislagdes
vigentes que tratam de potabilidade da dgua para consumo humano e de dguas subterraneas sao, respectivamente, a portaria de consolidacao n° 05 de 28 de
setembro de 2017, do Ministério da Salde (Brasil, 2017) e a resolucdo n° 396, de 3 de abyil de 2008, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
(BRASIL, 2008). De acordo com a definicdo da portaria de consolidagdo de n° 05/2017 do Ministério da Salde, no Art. 4°, 4gua potavel € a dgua para consumo
humano cujos parametros microbioldgjcos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrao de potabilidade estabelecido e que ndo ofereca riscos a satide.
Entre as diferentes maneiras de se adquirir 4gua, pode-se destacar as aguas subterraneas provenientes de pogos rasos. Essas aguas tem sido cada vez mais
utilizadas para o consumo humano, pois sdo fontes economicamente vidveis de abastecimento e indispensaveis para as populagdes que ndo tem acesso a rede
publica de abastecimento de agua. O aproveitamento da dgua subterranea pode ser realizado por intermédio dos aquiferos artesianos ou fredticos. As principais
causas de contaminacdo das aguas sdo entradas de impurezas através dos pogos, no momento da retirada de gua com cordas e/ou baldes; via escoamento
superficial; infiltragdo de aguas de enxurradas e outros (MOURA et al., 2009).

Um método amplamente utilizado para a retirada de contaminantes de solugdes aquosas € a adsorgao, com utilizagdo de um material capaz de reter ions ou
moléculas dos contaminantes em sua superficie. Porém, uma gama de fatores deve ser levada em consideragao para que este método seja viavel: o material
utilizado deve ser de baixo custo, ter alta disponibilidade e apresentar elevada capacidade de adsorcao (VIEIRA etal., 2011).

A busca de novas tecnologias de tratamento de aguas tem se focalizado no uso de biomassa como material biossorvente ganhando credibilidade durante os
(ltimos anos por apresentar um bom desempenho (MONTEIRO, 2009). Biossorcdo é uma técnica emergente para tratamento de dgua utilizando biomateriais
abundantemente disponiveis, especialmente, em residuos agricolas. O processo de biossorgdo destaca-se entre as demais tecnologjas pelo seu baixo custo,
simplicidade no processo, e também pela sua eficacia (UCHOA, 2017).

Conforme Boniolo (2010), a aplicacao de biomassa nos processos de adsorgao apresenta baixo custo operacional e alta eficiéncia na capacidade de remocao
dos poluentes. Trata-se de um material natural, praticamente sem custo, abundante e com capacidades absortivas por metais e compostos organicos. Dessa
forma, surge a possibilidade da utilizagao de produtos de descarte no desenvolvimento de um meio de descontaminagao, podendo este ser utilizado sem maiores
danos ambientais ou econdémicos.

Diante do exposto, o objetivo da presente pesquisa foi verificar a eficacia da utilizacao do carvao ativado da casca da laranja no tratamento sustentavel e de baixo
custo da dgua de um pogo tubular localizado no semiérido paraibano.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local de Estudo e coleta das amostras

As atividades foram realizadas no Laboratério de Quimica (LQ) do Instituto Federal de Educagao Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), campus de Campina
Grande - PB. O quantitativo de trés amostras foi coletado em um poco tubular (6°55'45.8"S; 35°57'31.1"W) da zona rural do municipio Pocinhos-PB. As coletas
foram realizadas com a utilizagdo de garrafas politereftalato de etileno (PET) de cinco litros, previamente esterilizadas, disponiveis no Laboratério de Quimica (LQ).

2.2. Producdo do carvao

As cascas de laranja utilizadas foram provenientes das feiras livre da cidade de Campina Grande - PB e do refeitério do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba (IFPB), campus de Campina Grande. As cascas foram imersas em solucao de acido cloridrico (HCI) a 0,1 mol/L por um periodo de 30
minutos e em seguida foram lavadas com agua destilada, para retirar 0 excesso do acido, e reduzir a fragmentos de aproximadamente 5 x 5 cm. Estas foram
colocadas em estufa de secagem da marca Solab, modelo 100/42 a 70 °C/ 24 horas. Apés esse tratamento, o extrato resultante foi levado ao Laboratério de
Carvao Ativado (LCA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), para obtencao do produto final.

0 carvao foi obtido a partir da ativacao fisica, em um fomo-reator tubular da marca CHINO (Figura 1), sendo submetido a uma temperatura de 450°C sob uma
rampa de aquecimento de 10 °C/min. Apés atingir a temperatura determinada, se aplicou vapor de agua constante de 15L/h em sistema inerte, por um tempo
de 15 minutos. A ativago fisica consistiu em pesar 150g de casca de laranja secas e trituradas que foram colocadas no fomo. O vapor de dgua proveniente de
uma caldeira elétrica acoplada ao forno, foi mantido com fluxo constante de 0,8 kg/h. O carvao foi produzido a partir de um Gnico lote de cascas de laranja (Citrus
sinensis L. Osh.) (Figura 2), coletadas com o intuito de minimizar possiveis divergéncias, ja que a variedade escolhida esta presente em todo o territério nacional.
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2.3. Filragem e pardmetros fisico-quimicas realizados

Os parametros quimicos foram determinados pelo processo de titulometria, e os fisicos pelo processo de imersao direta. Os Parametros quimicos analisados
foram: acidez Carbonica (mg/L de CaC0z), alcalinidade (mg/L de CaCOzs), dureza de Célcio (mg/L de CaCOz), dureza de magnésio (mg/L de CaCOs), dureza total
(mg/L de CaCOzs) e cloreto (mg/L de Ch). Os Parametros fisicos foram: pH, Condutividade elétrica (uS/cm?2), percentual de cinzas (% Cz), sélidos totais dissolvidos
(ppm) e Cor (uH).

Os parametros fisico-quimicos das aguas foram determinados seguindo as metodologias do manual do Instituto Adolfo Lutz (2008), de andlise fisico-quimica para
andlise de alimentos, da 5° versao do capitulo VIl - Aguas.

0 processo de andlise das aguas foi dividido em trés partes, a primeira se deu a andlise das aguas antes dofiltro, na segunda parte foram analisadas as amostras
ap6s a passagem em um filtro convencional que é composto de cascalho pequeno (7 cm) e grande (7 ¢cm), areia fina (7 ¢cm) e grossa (7 ¢cm), pedras porosas (7
cm) e carvao ativado (7 cm), por fim, na terceira parte foi avaliada a eficiéncia do acréscimo de uma camada do carvao ativado de casca de laranja (7 ¢cm) no
processo de filttragem das aguas no filtro convencional (Figura 3).

Figura 1. - Fomo-reator tubular da marca CHINO. UFPB, Campus Jodo Pessoa. Arquivo Proprio.
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Figura 2 - Carvao ativado produzido a partir de cascas de laranjas. UFPB, Campus Jodo Pessoa. Arquivo Proprio.
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Figura 3- Filtro contendo uma camada do carvao ativado de casca de laranja. Arquivo Proprio.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que o valor médio encontrado no parametro pH, antes da passagem no filtro convencional, foi de 7,8, e posteriormente a passagem da dgua no fittro
convencional foi encontrado o valor médio de 7,6. Apés a Ultima etapa de fittragdo, verificou-se o valor médio de 7,5 (Tabela 1). Constatou-se, portanto, que os
agentes filtrantes possuem caracteristicas acidas, corroborando com as redugdes encontradas no parametro. No entanto, os valores encontrados estao de acordo
com a portaria de consolidacao n° 5 do Ministério da Satide, que determina o valor do pH da égua na faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2017).

De acordo com Libanio (2010), a importancia do pH revela-se em diversos aspectos na potabilizacdo das aguas, tais como: na desinfeccao com compostos de
cloro, pois a formagao do acido hipocloroso (HOCI), significativamente mais eficiente na inativagdo dos microrganismos, € governada pelo pH; na coagulagdo com
sais de ferro e aluminio que se vincula a uma faixa de variagdo do pH na qual o processo consubstancia-se, usualmente mais ampla para os primeiros e mais
restrita para os segundos; no controle da corrosao nas adutoras e redes de distribuicao; na formacgao de subprodutos de trihalometanos, mais pronunciada a
valores mais elevados de pH; no abrandamento de dguas de dureza mais significativa.

No que se refere ao teor de cinzas, o valor encontrado antes da passagem da agua pelo fittro foi de 156,13 (% Cz), ja apds a passagem pelo filtro convencional foi
de 52,820 (% Cz) e ao passar pelo processo de filtragem com a camada de carvao ativado de casca de laranja, obteve-se o valor médio de 23,964 (% Cz),
verificando-se uma redugéo ao fim dos processos de filtragem (Tabela 1). O parametro de cinzas rende informagdes sobre a quantidade de substancias inorgani-
cas presentes na amostra, no entanto, ndo existe um valor maximo pré-determinado pela portaria de consolidagdo n° 5 do ministério da satide (BRASIL, 2017).
A disposicao de residuos domésticos, industriais e agricolas representa uma série de ameaga a qualidade das aguas subterraneas. A forma mais comum de
remogao de residuos urbanos, cinzas, residuos de construcéo e demolicao, lodos de estagoes de tratamento de dgua e esgotos € a deposicao de aterros sanitarios
(WENDLAND; MARIN, 2019).

Para sélidos totais dissolvidos (STD), os valores médios encontrados, foram de 5467,6 (ppm) antes da primeira etapa de filtracdo, 3900 (ppm) apds a passagem
no primeiro filttro e 2860 (ppm) apds o acréscimo do carvao ativado produzido com casca de laranja como uma das camadas do filtro (Tabela 1). Os valores
encontrados estao fora dos padrdes permitidos pela legislacdo Brasileira, que estabelece um valor méximo de 1000 (ppm) (BRASIL, 2017). No entanto, observa-
se a ocorréncia de uma redugao acentuada no parametro.

Mesmo apbs a filttragao, parte dos Sdlidos Totais Dissolvidos permanecem na dgua, devido apresentarem particulas com didmetro inferior a 103 um. Sao varias
as formas em que os sélidos podem entrar na dgua: pode ser através do langamento de esgotos e lixos (atividades humanas) e/ou através de processos erosivos,
detritos organicos e organismos (processos naturais) (BRASIL, 2014).

A condutividade elétrica da agua do pogo tubular, antes dos processos de filtragem apresentou 11900 (uS/cm?2), 8200 (US/cm?2) aps a passagem no filtro
convencional e 5830 (uS/cm?2) ao ocorrer o processo de fittragem com uma camada de carvao ativado de casca de laranja, ocorrendo uma reducao nos niveis
de condutividade (Tabela 1). Em geral, niveis superiores a 100 (uS/cm?) indicam ambientes impactados, pois a condutividade elétrica aumenta, a medida que
mais sdlidos dissolvidos sdo adicionados (MORAIS, 2008).

A condutividade elétrica liga-se ao teor de salinidade, caracteristica relevante para muitos mananciais subterraneos e dguas superficiais proximas ao litoral passi-
veis de introducdo de 4gua salgada. Este parametro também se mostra relevante em regides susceptiveis a elevadas taxas de evaporacdo e baixa intensidade
pluviométrica, por vezes apresentando balanco hidrico negativo, como alguns paises e estados da Regido Nordeste (LIBANIO, 2010).

Adgua do pogo tubular, antes da passagem pelo filtro convencional, apresentou valor médio de cor aparente de 5 (UH), apds a primeira etapa da pesquisa a agua
apresentou valor de cor aparente de O (uH) e por fim, apbs a utilizacdo do carvao ativado como camada filtrante a dgua do pogo tubular apresentou 5 (UH) (Ta-
belal). A portaria de consolidagao n° 5 do Ministério da Satide (Brasil, 2017) determina para cor aparente o valor maximo permitido de 15 uH como padrédo de
potabilidade para consumo humano, estando todas as amostras de acordo com a legjslacao.

Os compostos organicos que conferem cor as aguas naturais sdo provenientes basicamente de duas fontes: 1) em maior magnitude, da decomposicao de ma-
téria organica e de origem predominantemente vegetal e do metabolismo de microrganismos presentes no solo; 2) de atividades antropicas, tais como, descargas
de efluentes domésticos ou industriais, lixiviacgo de vias urbanas e solos agriculturaveis (LIBANIO, 2010).

0 paréametro de acidez carbdnica apresentou respectivamente nas trés etapas da pesquisa, os resultados de 30, 21 e 14 (mg/L de CaCOs) (Tabela 1). Encon-
trando-se as amostras, de acordo com a legjslacao vigente que determina um valor acima de 10 (mg/L de CaCOz) para aguas subterraneas e de consumo
humano (BRASIL, 2017).

As principais causas da acidez podem ser pela agdo humana (despejos industriais, passagem da dgua por minas abandonadas) ou por origem natural (CO2
absorvido da atmosfera, ou resuttante da decomposicdo de matéria organica, presenca de gas sulfidrico). A acidez mede a capacidade da agua em resistir a
mudangas de pH causadas pelas bases. De maneira semelhante a alcalinidade, a distribuicdo das formas de acidez também é fungao do pH
da agua: pH > 8.2 - COz2 livre ausente; pH entre 4,5 e 8,2 - acidez carbdnica; pH < 4,5 - acidez por acidos minerais fortes, geralmente
resultantes de despejos industriais. Aguas com acidez mineral sdo desagradaveis ao paladar, sendo desaconselhadas para abasteci-
mento doméstico (BRASIL, 2014).

Verifica-se que a alcalinidade encontrada na amostra antes do processo de fittragem foi de 80 (mg/L de CaCOs), apds o primeiro processo de filtragem a amostra
apresentou 77 (mg/L de CaCOs) e posteriormente a (ima etapa de fittragem a amostra apresentou 60 (mg/L de CaCOs). Todas as amostras estao de acordo
com a portaria de consolidacao de n°5/2017 (BRASIL, 2017) que estabelece um maximo de 100 (mg/L de CaCOs). Observou-se que a camada de carvao ativado
influenciou na reducao da alcalinidade.

A alcalinidade se constitui em uma medicao da capacidade da dgua de neutralizar os acidos, servindo para demonstrar sua capacidade de resistir a mudangas
do pH. A alcalinidade indica a quantidade e ions na dgua que reagem para neutralizar os ions hidrogénio. Na maior parte dos ambientes aquaticos a
alcalinidade € devida exclusivamente a presenca de bicarbonatos. Valores elevados de alcalinidade estdo associados a processos de
decomposicao da matéria organica e a alta taxa respiratéria de micro-organismos, com liberagao e dissolugdo do gas carbdnico (CO2) na
agua. A maioria das aguas naturais apresenta valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg/L de CaCOs (BRASIL, 2014).

0 valor encontrado para cloreto antes da passagem pelo fittro foi de 3650 (mg/L de CI-), 3100 (mg/L de Cl) apbs o filtro convencional e 2730,4 (mg/L de Cl-) apos
a utilizacdo do carvao ativado de casca de laranja, como camada filtrante, havendo uma diminuicdo em sua concentragao (Tabela 1). O preconizado pela portaria
de consolidacao n° 05/17 é de no maximo 250 mg/L (BRASIL, 2017). Portanto, mesmo ocorrendo uma reducao do cloreto, a amostra encontra-se em desacordo
com a legislagao.
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A agua do mar possui concentracao elevada de cloretos que estd em torno de 26.000 mg/I. Concentracoes altas de cloretos podem
restringir o uso da dgua em razao do sabor que eles conferem e pelo efeito laxativo que eles podem provocar. Geralmente os cloretos
estao presentes em aguas brutas e tratadas em concentragdes que podem variar de pequenos tragos até centenas de mg/I. Estao pre-
sentes na forma de cloretos de s6dio, calcio e magnésio. Os métodos convencionais de tratamento de agua nao removem cloretos. A sua
remocao pode ser feita por desmineralizagao (deionizacao) ou evaporacao (BRASIL, 2004).

Tabela 1. -Analises fisico-quimicas das amostras de um pogo tubular localizado no semiarido paraibano.

Pogo
Parametro VMP Antes da passagem Apds passar pelo fittro Apbs a filtragem com a camada
pelo filtro convencional de carvao ativado
pH 6,095 78 7,6 75
Cloreto 250 mg/L de Ct 3650 3100 23704
Cor 15uH 5 0 5
Dureza Total 500 mg/L de 3300 3050 2370
CaCOs3
Dureza de Ca* * mg/L de CaCOs 1200 1050 920
Dureza de Mg+ * mg/L de CaCOs 2100 2000 1840
Alcalinidade 100 mg/L de 80 77 60
CaCOs
Acidez Carbd- >10mg/Lde 30 21 14
nica CaCOs
STD 1000 ppm 5467,6 3900 2860
% de Cinzas *%Cz 156,13 52,820 23,964
Condutividade * pS/cm2 11900 8200 5830
Blétrica

Fonte: arquivo proprio; * Nao existe um valor determinado; STD: Solidos Totais Dissolvidos; VMP: Valor Méximo Permitido.

Com relacdo a dureza total, o valor observado antes da passagem no fittro convencional, foi de 3300 (mg/L de CaCOs), apds a passagem da agua no fittro
convencional foi encontrado o valor médio 3050 (mg/L de CaCOs) e posterior a Ultima etapa de fittragao verificou-se o valor médio de 2370 (mg/L de CaCOs)
(Tabela 1). Esses valores estdo em desacordo com a portaria 05/17 do Ministério da Salde que estabelece um valor maximo permitido de 500 (mg/L de CaCOs).
No entanto € possivel observar uma diminuicao consideravel nos resultados obtidos. Em relacao a dureza de célcio, a amostra apresentou antes da passagem
da agua pelo filtro, valor médio de 1200 (mg/L de CaCOs), ja apds a passagem pelo fittro convencional foi de 1050 (mg/L de CaCOs) e ao passar pelo processo
de fittragem com a camada de carvao ativado de casca de laranja, obtevese o valor médio de 920 (mg/L de CaCOs). Ja a dureza de magnésio apresentou os
valores de 2100, 2000 e 1840 (mg/L de CaC0z), respectivamente (Tabela 1). A dureza total € um valor resultante da soma das durezas de calcio e magnésio.
A dureza indica a concentracdo de cations multivalentes em solugéo na agua, sobretudo de calcio (Ca2+) e magnésio (Mg2+), e em menor maghitude aluminio (Al
3+, ferro (Fe2*), manganés (Mn2+) e estroncio (Sr2+), e se manifesta pela resisténcia a reagao de saponificagdo. A dureza pode ter origem natural pela dissolucdo
de rochas calcareas, ricas em calcio e magnésio e, em menor proporcao, do lancamento de efluentes industriais (LIBANIO, 2010).

4. CONCLUSOES

Com os resultados observados, pode-se constatar que a dgua do poco tubular ndo pode ser consumida pela populagdo humana, mesmo apds os processos de
filtragem, pois os parametros de solidos totais dissolvidos, cloreto e dureza total ainda se encontram fora dos padroes exigjdos pela legislacao Brasileira. No entanto,
as associagoes do filtro convencional com o carvao ativado da casca da laranja geraram grande eficiéncia na diminuicao de todos os parametros analisados,
ressattando-se a reducao nos niveis de cloretos e dureza total, por apresentarem valores elevados em grande parte dos pocos perfurados na regiao estudada.
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