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“Disse-lhe Jesus: Todo o que
beber desta agua tornara a ter sede;
mas aquele que beber da agua que eu
lhe der nunca tera sede; pelo
contrario, a agua que eu lhe der se
fara nele uma fonte de agua que jorre

para a vida eterna” Joao 4:13-14.
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RESUMO

O consumo de agua potavel, na agricultura, representa aproximadamente
70% de todo o consumo mundial. A agua € essencial para o desenvolvimento das
culturas, o que tem levado a estudos que viabilizem o melhor aproveitamento daquela
por estas. O efeito do magnetismo nesses processos e na germinacdo de sementes
nao esta ainda bem determinado. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
de agua tratada por magnetismo e infravermelho longo, na germinacao de sementes
de sorgo bem como na evapotranspira¢do, na transpiracao e na evaporacao da agua
do solo cultivado com alface. Para isso, a agua de torneira, agua mineral e agua de
osmose reversa foram submetidas ou ndo ao tratamento com magnetismo e
infravermelho longo e usadas para se avaliar a germinacdo de sementes de sorgo. Os
resultados mostraram que houve maior germinacéo (G%) e reducdo do tempo médio
de germinacdo (TMG) das sementes de sorgo na presenca das aguas tratadas. A
agua de torneira, coletada no Laboratério de Homeopatia da Universidade Estadual
de Maring4, foi submetida ao magnetismo e infravermelho longo por diferentes
periodos de tempo (6 h; 12 h e 24 h) e avaliada com relacdo a evaporacéo,
transpiracdo e evapotranspiracdo. Os resultados indicam menor perda por
evaporacao nos tratamentos com a agua tratada com magnetismo e infravermelho

longo, independentemente do tempo de exposicao.

Palavras-chave: alface, sorgo, evapotranspiracao, germinacao sementes



ABSTRACT

Potable water consumption in agriculture accounts for approximately 70% of
all world consumption. Water is essential for the development of crops, which has led
to studies that enable better use of water by crops as well as reduce crop losses by
either evaporation and / or evapotranspiration. The effect of magnetism in these
processes and seed germination is not yet well established. Thus, the objective of this
work was to evaluate the effect of water treated by magnetism and long infrared, in the
germination of sorghum seeds as well as in the evapotranspiration, transpiration and
evaporation of the soil water cultivated with lettuce. For this, tap water, mineral water
and reverse osmosis water were submitted to the long magnetism and infrared
treatment and used to evaluate the germination of sorghum seeds. The results showed
that there was higher germination (G %) and reduction of germination time of sorghum
seeds in the presence of treated waters. The tap water, collected in the Homeopathy
laboratory of the State University of Maringa, was submitted to magnetism and long
infrared for different periods of time (6h, 12h and 24h) and evaluated for evaporation,
transpiration and evapotranspiration. The results indicate a lower evaporation loss in
the treatments with water treated with magnetism and long infrared, regardless of the

time of exposure.

Keywords: lettuce, sorghum, evapotranspiration, seed germination
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1.  INTRODUCAO

A agua é um dos elementos primordiais e indispensaveis a sobrevivéncia dos
seres humanos, da flora e da fauna em todo o planeta. Na agricultura, o consumo de
agua potavel representa aproximadamente 70% do consumo mundial e é fundamental
para o desenvolvimento das culturas pois desempenha papel primordial na fisiologia
e nutricdo das plantas e no crescimento e desenvolvimento vegetativo destas (PUTTI,
et al., 2013; PUTTI, 2014). A absorc¢ao dos nutrientes ocorre via sistema radicular por
fluxo de massa, difuséo e intercepcéo radicular.

O fluxo de massa ocorre quando a agua absorvida pelas plantas flui ao longo
de um gradiente de potencial hidrico, arrastando, consigo, os nutrientes dissolvidos
na solucdo do solo para proximo da superficie radicular onde ficam potencialmente
disponiveis para a absorcdo, como, por exemplo, o nitrato (NO3-). A difusdo acontece
guando o reestabelecimento de determinado ion pelo solo € muito menor que a
guantidade absorvida pelas raizes, ocasionando reducdo na sua concentracdo nas
proximidades da superficie radicular e causando gradiente de concentracao ao longo

do qual o ion se move, como, por exemplo, os elementos que tendem a ficar

imobilizados, como o H2PO4". A intercepcédo radicular se da quando as raizes, ao

crescerem explorando o solo, entram em contato direto com 0s nutrientes a serem

absorvidos (exemplo: Ca2*) (NUNES, 2016).

Pode-se verificar que esses processos sdo basicamente dependentes da
presenca de agua. Portanto, é importante que se busquem meios de otimizacdo do
uso e aproveitamento da agua, em todas as suas formas, para que se possa obter
melhor desenvolvimento da planta e, de preferéncia, com maior economia de agua
utilizada.

Uma proposta para isso é a utilizacdo de agua tratada com magnetismo e
infravermelho longo na irrigacéo. Essa agua € obtida quando € exposta a um campo
magnético que pode induzir, nela, alteragdes fisicas ou quimicas. O procedimento
geralmente é de baixo custo de instalacdo e ndo exige nenhum processo de energia.
Embora a ideia de modulacdo magnética da agua seja tdo antiga quanto as ciéncias
modernas, o desenvolvimento cientifico e as aplicagbes da agua tratada por

magnetismo e infravermelho longo remontam as ultimas décadas e tém sido utilizadas



em diferentes areas do conhecimento, incluindo aplicacdes médicas, agricolas,
industriais e ambientais (RASHIDI et. al., 2016)

Essa tecnologia tem sido estudada em diferentes paises como Australia,
Bulgaria, China, Inglaterra, Japdo, Polénia, Portugal, Rassia, Turquia e Estados
Unidos, demonstrando que ha melhoria no desenvolvimento das plantas e qualidade
do produto (RASHIDI et.al., 2016). No Brasil, Putti et al. (2015) obtiveram maior
producdo de alface quando esta foi irrigada com agua submetida ao magnetismo e
infravermelho longo. Os autores fizeram o experimento em dois ciclos da cultura e
concluiram que a producdao foi 63% maior na cultura irrigada com a agua tratada por
magnetismo e infravermelho longo, quando comparada com as irrigadas com agua
comum.

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de agua tratada por
magnetismo e infravermelho longo, na germinacao de sementes de sorgo bem como
na evapotranspiracao, transpiracdo e evaporacao da agua do solo cultivado com

alface.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agua

A agua é um dos recursos naturais mais importantes para a humanidade, para
0S vegetais, para 0s animais e para a macro, a meso e a microfauna. Toda célula até
hoje conhecida necessita de agua para viver.

A 4gua é utilizada todo o tempo, seja na ingestao in natura (essencial para a
vida), como para o preparo de alimentos, higiene pessoal, transporte, producdo de
energia elétrica, nas industrias de maneira geral, na agricultura, entre outros.

A ONU (Organizacdo das Nacdes Unidas) relata que a agricultura consome,
aproximadamente, 70% de toda agua existente no mundo na irrigacdo e, no Brasil,
esse indice chega a 72%, sendo alvo prioritario para as politicas de controle racional
de agua.

De acordo com a FAO (Organizacao as Nacoes Unidas para a Alimentacéo e
Agricultura), cerca de 60% da agua utilizada nas irrigacbes sdo perdidos por
evaporacao (EMBRAPA, 2014; WALBERT, 2013). Assim, a utilizacdo de agua
corrigida, tratada por magnetismo e infravermelho longo, tem sido proposta como

uma tecnologia para melhor aproveitamento e uso da agua.

2.2. Efeito do campo magnético sobre a agua

A compreensao dos efeitos do campo magnético observados durante e apds
sua a¢ao sobre a agua e solu¢des aquosas ainda é uma questéo controversa. O alvo
€ uma breve revisdo da literatura que trata dos efeitos do tratamento da forca
magnética (CHIBOWSK & SZCZES, 2018). No entanto, a mesma esta focada
especialmente nas abordagens mais recentes que possam desenvolver uma visao
dos efeitos que acompanham a acdo de campo magnético na agua.

Em 2000, Coey & Cass estudaram a formacgéo de carbonatos em condicdes

de tratamento com campo magnético estatico (B=0.1 T, AB=10 T / m) em agua. Os

carbonatos formados pelo aquecimento de agua contendo cerca de 120mg (Ca) L-1
sdo caracterizados por difracdo de raios X e microscopia eletrbnica. Os autores
concluem que existe um efeito de campo magnético e que a passagem de agua

através de um campo magneético favorece, subsequentemente, a formacao de



ortorrdbmbica aragonita (Ca[CO3]) em vez da calcita (CaCO3) trigonal (Figura

1) e ainfluéncia do tratamento persiste por mais de 200 horas.

Aragonite (« Calcite

Figura 1. Estrutura da aragonita e da calcita
(JACOB, 2016).

Latva et.al. (2016) estudaram a influéncia do campo magnético na
concentracdo de calcio nas tubulacdes de agua e verificaram, em sistema piloto de
laboratério, que o campo magnético diminuiu o incremento de calcio em 15% nas
tubulacdes estudadas. O estudo foi também realizado em um complexo de
apartamentos formado por cinco edificios diferentes, cada um com quatro ou cinco
apartamentos, e se observou que o campo magnético mobilizou efetivamente o ferro
e 0 cobre acumulados anteriormente nas superficies dos canos de cobre,
especialmente em um circuito de dgua quente.

A influéncia do material de tubulacbes no processo de precipitacdo do
carbonato de célcio foi estudada por Alimi et al (2009) com agua escaldante (4mM de
CaCO03) magneticamente tratada. Demonstrou-se que o tratamento magnético afeta
a cristalizagédo do carbonato de calcio, aumentando a quantidade total de precipitados
e favorecendo a sua formacao na solu¢do ao invés de sua incrustacdo nas paredes
dos tubos.

Coey (2012) propds uma teoria sobre o mecanismo do tratamento magnético
da dgua com base no gradiente do campo aplicado e ndo na sua for¢a absoluta.
Assim, a cristalizacdo do carbonato de calcio pode ser influenciada por fortes
gradientes de campo magnético, independentemente da intensidade absoluta do

campo do ima.



No intuito de estudar o gradiente de campo, Sammer et.al. (2016) analisaram
o efeito de imas de campo muito fracos (< 10 G) contendo fortes heterogeneidades
magnéticas (AB = 0,2 T/m) em amostras de agua de torneira usando a espectroscopia
de impedancia elétrica (Figura 2) e espalhamento a laser (laser Scattering). As curvas
de espectroscopia de impedancia elétrica indicam maior formacéo de clusters de pré-
nucleacdo de tamanho nanométrico (nm), principalmente nas amostras sem
precipitacdo. Dos resultados de espalhamento a laser, encontraram aumento
significativo de até 25% dos objetos de tamanho nanométrico na amostra tratada

7z

magneticamente. Isto é, os resultados mostram aumento da formagédo de

aglomerados de prenucleacdo de mesoescala de carbonato de célcio em razdo da
exposicao ao campo magnético e, portanto, consistentes com a teoria de Coey (2012),
em que o tratamento magnético com campos muito fracos mostra-se ser mais eficaz
desde que haja fortes gradientes no campo.

Impedance spectra of treated and untreated samples
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Figura 2. Medidas de impedéancia de Sammer et.al. (2016)

Fonte: o autor



Investigacdo do efeito do tratamento magnético sobre as caracteristicas fisico-
quimicas e bacterioldégicas das aguas duras foi recentemente realizada (BALI &
GUEDDARI, 2018). Como nos estudos citados anteriormente, os resultados
mostraram também que o tratamento magnético afeta a cristalizacéo do carbonato de
calcio e confirmaram que o poder de escalonamento da 4gua tratada magneticamente
foi inibido. Resultados experimentais também indicaram melhora significativa na
qualidade bacteriolégica da agua tratada (BALI & GUEDDARI, 2018).

Varios autores descreveram o efeito do campo magnético na evaporacéo da
agua (HOLYSZ et. al., 2007; SZCZES® et.al., 2011; GUO et al., 2012; WANG et. al.
(2018). Holysz et. al. (2007) mostraram aumento da evaporacdo da agua, quando
exposta a um campo magnético estatico, e concluiram que o campo magnético causou
alteracdes nas camadas de hidratacdo dos ions. Além disso, Szczes’ et. al. (2011)
também relataram aumento da quantidade de agua evaporada com um campo
magnético estatico. Guo et al. (2012) analisaram a taxa de evaporacao de agua em
um campo magnético de grande gradiente e o resultado mostra que a taxa de
evaporacao foi mais rapida.

Wang et. al. (2018) mensuraram a evaporacao da agua de torneira com e sem
tratamento desde em temperatura ambiente até o ponto de ebuli¢cdo. A evaporacao da
adgua tratada foi maior que a da agua nédo tratada observando-se aumento de
aproximadamente 39% em comparacao com a agua nao tratada. O maior aumento foi
observado em amostras tratadas com 300mT (militesla). Acima deste valor de campo,
houve reducdo na evaporacdo. Os resultados desse estudo ofereceram uma
abordagem para se melhorar a eficiéncia de resfriamento e geragao de energia em

industrias (Figura 3).
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Figura 3. Quantidade de &gua evaporada e ponto de ebulicdo medidos por Wang et. al. (2018) em
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(MW-3) e 400mT (MW-4).

Fonte: o autor

O aumento da evaporacdo da agua pode ter ligacdo com o valor do calor
especifico. O calor especifico é a razdo entre a quantidade de calor e a variacdo da
temperatura. Os resultados mostram que o campo magnético diminui o calor
especifico da dgua (Figura 5), e a tendéncia de declinio depende da intensidade do
campo magnético aplicado. De fato, o calor especifico mais baixo foi obtido para
campos magnéticos de 300mT, o que indica que o melhor efeito do campo magnético
€ com 300mT. Nesse mesmo artigo, os resultados mostram também que o ponto de
ebulicdo da agua diminui em 2° centigrados apés o tratamento com campo magnético
de 300mT (Figura 4).
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(WANG et.al., 2018).

Fonte: o autor

A influéncia do campo magnético foi estudada na germinacdo de sementes
das plantas arométicas e medicinais, sélvia (Salvia officinalis L) e caléndula
(Calendula officinalis L). As sementes ndo hidratadas foram expostas a 125mT de
campo magnético estacionario, gerado por imas em momentos diferentes. O segundo
grupo foi exposto a um pré-tratamento magnético, e sementes ndo expostas foram
utilizadas como controle. Os parametros avaliados foram primeira contagem de
germinacao, tempo de germinacédo de 10-75%, tempo médio de germinacao e numero
de sementes germinadas. De maneira geral, os autores concluiram que o tempo
médio de germinacéo foi reduzido para todas as doses magnéticas aplicadas, sendo
a taxa de germinacdo nas sementes tratadas superior a do controle. A taxa de
germinacdo e a porcentagem de germinacdo das sementes no tratamento controle
foram inferiores as dos tratamentos magnéticos aplicados, concluindo-se que 0s
campos magnéticos estacionarios podem ser usados para se melhorar a germinacao
de sementes de salvia e de caléndula (FLOREZ; MARTINEZ; CARBONELL, 2012).

Assim, esses estudos, de maneira geral, demonstram que o uso adequado do
campo magneético pode alterar as propriedades da agua; fazer com que o tratamento
magnético afete a cristalizacdo do carbonato de célcio, aumentando a quantidade total



de precipitados e melhorando a qualidade da agua; mostrar a eficacia de fortes
gradientes no campo, mesmo em campos muito fracos na cristalizacao do carbonato
de célcio; demonstrar que o campo magnético produz um “efeito de memdria”;
comprovar que a evaporagdo da agua aumenta apOs o tratamento com campo
magnético, quando o magnetismo aplicado é até 300G, apos este valor, a tendéncia
é diminuir a evaporacao; certificar que o calor especifico e o ponto de ebulicdo da
agua diminuem (em até 2 graus Celsius) apés o tratamento com campo magnético;
demonstrar que os efeitos dependem da intensidade do campo magnético e que existe

um valor de campo com efeitos maiores.

& ¥ 3

Figura 5. Estrutura da agua.
Fonte: o autor

2.3. Agua tratada por magnetismo e infravermelho longo na agricultura

A irrigagdo por gotejamento tem sido uma técnica que economiza agua e
insumos, mas alguns problemas relacionados com o entupimento de mangueiras e a
precipitacdo de sais podem inviabilizar seu uso em algumas regides de Minas Gerais
onde as aguas provém de rochas calcarias. Assim, Fernandes et al. (2017) avaliaram
o efeito da agua tratada por magnetismo no crescimento e producdo do cafeeiro
irrigado por gotejamento. Eles observaram que, apdés quatro safras consecutivas, a
utilizacdo da agua tratada por magnetismo promoveu significativos aumentos na
produtividade do cafeeiro, de 29% (com 50% da agua aplicada) a 46% (100% da agua
tratada por magnetismo). Além disso, verificaram maiores percentagens de frutos

cereja nos tratamentos magnetizados, concluindo que o uso de ATM é uma tecnologia



gue pode gerar novas possibilidades para o aumento da producéo e a reducéo do
consumo de agua na agricultura.

Ha relatos de pesquisas demonstrando que o uso de agua tratada por
magnetismo melhora a retencéo de agua no solo e a absor¢céo de agua pela planta
e, consequentemente, pode reduzir o numero e intervalo de irrigacdo. Um desses
trabalhos foi realizado por Khoshraves et al. (2011), em regifes aridas e semiaridas
na Provincia de Gorgan, no Ird. Os autores observaram que, quando a agua tratada
por magnetismo foi utilizada em irrigacdo por gotejamento, resultou em maior
umidade do solo, quando comparada com a dgua convencional, concluindo que o0 uso
de ATM melhora a eficiéncia da irrigagéo.

A 4gua tratada por magnetismo também foi avaliada sobre os
componentes biométricos de diferentes culturas. Em um desses trabalhos, os
autores estudaram os efeitos da agua de irrigacdo tratada por magnetismo e
infravermelho longo sobre a emergéncia, o crescimento inicial e o teor de nutrientes
das plantulas de ervilha-de-neve (Pisum sativum L var. macrocarpon) e grao-de-bico
var Kabuli (Cicer arietinum L), em condi¢cfes de estufa. Os tratamentos foram (a)
tratamento magnético de agua de irrigacdo (TMA), (b) tratamento magnético de
sementes (TMS), (c) tratamento magnético de agua de irrigacdo e sementes (TMAS)
e (d) sem tratamento magnético de agua de irrigacdo ou sementes (controle). As
sementes foram semeadas em areia lavada e as mudas foram colhidas aos 20 dias.
Os resultados mostraram que o TMA levou a aumento significativo (P <0,05) no indice
de taxa de emergéncia (ITE; 42% para ervilha e 51% para grao-de-bico) e peso seco
na parte aérea (25% para ervilha e 20% para grao-de-bico) em comparacao com
plantulas testemunha. Da mesma forma, houve aumento significativo na ITE (33%
para ervilha e 37% para grao-de-bico), peso seco na parte aérea (11% para ervilha e
4% para grao-de-bico) e alguns nutrientes da ervilha e do grédo-de-bico com TMS em
comparacao com os controles. Os resultados desse estudo sugerem que tanto o TMA
guanto o TMS tém o potencial de melhorar o crescimento inicial de plantulas e o teor
de nutrientes das plantulas (GREWAL; MAHESHWARI, 2011).

Qados & Hozayn (2010) estudaram a influéncia da &agua tratada por
magnetismo no rendimento, componentes de rendimento e constituintes quimicos de
lentilha (Lens esculenta Moench), comparado com a irrigagdo com agua comum de
torneira. Os autores verificaram que houve melhoria nos paradmetros de crescimento

e constituintes quimicos da planta que refletiu no aumento da producao



de vagens e numero de sementes, palhada e rendimento biol6gico por planta
em 25,0; 26,7 25,8% respectivamente, sobre o tratamento controle. Além disso,
observaram que a planta que foi irrigada com agua magnetizada apresentou melhora
significativa para os parametros acima mencionados em comparacdo com a agua da
torneira. Em média, a porcentagem de incremento alcancou 21,8; 18,2; 15,1 e 1,4%
para altura de planta, massa fresca e seca por planta e teor de agua (%),
respectivamente, sugerindo que a utilizacdo da tecnologia da agua tratada por
magnetismo e infravermelho longo pode ser considerada uma técnica promissora para
melhorar a produtividade da producao de lentilhas.

Maheshwari & Grewal (2009) estudaram o efeito de agua da torneira, agua
reciclada e agua salina (500ppm e 1.000ppm NaCl para ervilhas; 1.500ppm e
3.000ppm para aipo), tratada magneticamente ou ndo magneticamente, em plantas
cultivadas em vasos e em estufa. Os resultados sugerem gue os efeitos do tratamento
magnético variaram com o tipo de planta e o tipo de &gua utilizada na irrigacéo,
verificando aumentos estatisticamente significativos no rendimento das plantas.

Esses mesmos autores verificaram que o tratamento com agua reciclada
tratada por magnetismo e infravermelho longo e agua salina (3000 ppm),
respectivamente, aumentou o rendimento de aipo em 12 e 23%. Para as ervilhas,
houve aumentos de 7,8%, 5,9% e 6,0% na producdo de vagens com agua potavel
tratada magneticamente, agua reciclada e agua salina (.000ppm), respectivamente.
No geral, os resultados indicam que ha efeito benéfico da agua de irrigacéo tratada
magneticamente, particularmente para dgua salgada e agua reciclada, no rendimento
e produtividade das plantas de aipo e ervilha sob condigbes controladas. Os autores
ressaltam que, embora os resultados dos estudos em estufa sejam interessantes, o
potencial do tratamento magnético da agua de irrigagdo para a producgéo de culturas
necessita ser testado em condi¢cdes de campo para se demonstrar claramente 0s seus
efeitos benéficos na produtividade da cultura e no uso da agua.

A agua tratada por magnetismo e infravermelho longo foi avaliada na cultura
de pepino por Al-Shrouf (2014) para verificar a resposta no crescimento, produgéo e
parametros quimicos de pepino irrigado com agua tratada por magnetismo e

infravermelho longo em comparagcéo com a agua da torneira ndo magnetizada. O



autor observou que as plantas irrigadas com a 4gua tratada com magnetismo
tiveram aumento significativo na maioria das caracteristicas vegetativas analisadas
e gue nédo houve variacao significativa no pH ou na condutividade elétrica da agua e
nem nas caracteristicas fisicas do solo. Além disso, verificou que o tratamento com
a agua tratada por magnetismo e infravermelho longo aumentou significativamente
o rendimento da planta em comparacao com a planta irrigada com 4gua da torneira,
chegando a 28,2% em comparacao com o tratamento desta agua. O tratamento com
magnetismo também mostrou aumento significativo no peso fresco de frutos, peso
seco de frutos, altura de plantas, area foliar e umidade foliar em 20, 3, 3, 5 e 1%,
respectivamente, em relacdo a agua de torneira. Os resultados gerais mostraram
gue a utilizacdo de agua tratada por magnetismo e infravermelho longo pode
melhorar a qualidade da cultura de pepino.

Em alface (Lactuca sativa), Zlotopolski (2017) avaliou o efeito da agua
tratada por magnetismo e infravermelho longo na producdo, na atividade
fotossintética e nos niveis de nutrientes sob varios regimes de reducéo de irrigacao,
em casa de vegetacdo em San Marcos, Califérnia. O autor observou que houve
aumentos estatisticamente significativos no rendimento, clorofila total e
concentragfes de alguns macro e micronutrientes nas plantas tratadas com agua
submetida ao magnetismo e infravermelho longo. Verificou também que a agua
tratada por magnetismo e infravermelho longo pode ajudar a neutralizar o efeito do
acumulo de saédio, prejudicial nas plantas, quando menor gquantidade de agua de

irrigacao é usada.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Homeopatia e Fisiologia
Vegetal, junto ao Departamento de Biologia da Universidade Estadual de Maringa.
Os tratamentos utilizados nos experimentos foram constituidos de agua de torneira,
agua mineral e agua de osmose reversa submetidas, ou ndo, ao magnetismo e
infravermelho longo (Figura 6). Essas aguas tiveram suas caracteristicas fisico-
guimica analisadas pelo Laboratorio de Quimica da Universidade Estadual de
Maringéa (UEM).

O dispositivo utilizado para se corrigir a agua contém, em sua estrutura, trés
fontes de magnetismo na posicdo vertical de Neodimio, de 0,6cm de espessura e
2,0cm de diametro, separadas por 4,5cm entre as capsulas, colocadas de forma
vertical, totalizando a haste o comprimento de 11,5cm. As cépsulas e a haste sdo
envolvidas por um polimero de cor branca e contém p6 de minério que emite

infravermelho longo (Figura 6).
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Figura 6- Dispositivo quantico utilizado para se corrigir e magnetizar as dguas e suas partes
correspondentes.
Fonte: Fortmag (2017).



O campo magnético do dispositivo utilizado foi avaliado no Laboratério do
Departamento de Fisica — UEM, utilizando-se a sonda Hall construida pelo Instituto
de Fisica da USP, de sensibilidade minima de 1,0 Gauss = 0,1mT (miliTesla). As
medidas foram realizadas num intervalo de 0-180mm no eixo x e de 0-60mm no eixo
y, num passo de 10 a 10mm. Como a sonda Hall mede o campo em somente uma
direcdo, para cada ponto foi realizada uma medida na direcdo x e na direcdo y. A
soma vetorial foi feita para se determinar o campo em cada ponto. O gréfico foi feito

utilizando-se o software mathematica.

3.1. Efeito da agua tratada por magnetismo e infravermelho

longo na germinacéo de sementes de sorgo

A 4agua tratada ou ndo por magnetismo e infravermelho longo foi utilizada
para se verificar o possivel efeito em algumas variaveis da germinacéo de sementes
de sorgo cultivar 201420G048. Para isso, 50 sementes de sorgo (hibrido simples)
foram colocadas em caixas gerbox que continham duas folhas de papel germitest
umedecidos com a) 4gua de osmose reversa submetida a fonte de magnetismo por
24 h, b) agua potavel de torneira tratada com a fonte de magnetismo por 24 h, sendo
ambas as aguas coletadas no Laboratério de Homeopatia da Universidade Estadual
de Maringa, c) agua mineral submetida a fonte de magnetismo por 24 h e d)
testemunhas que foram constituidas dessas mesmas aguas, mas sem 0 contato
com o dispositivo, com quatro repeticdes para cada tratamento.

As unidades experimentais foram dispostas em germinador tipo BOD, a
25°C, no escuro e avaliadas a cada 2 h para se verificar a germinagédo, sendo
consideradas germinadas as sementes que apresentavam radicula com pelo menos
2mm de comprimento. Foram realizadas dez avaliagoes.

Com os dados obtidos, foram calculados a Porcentagem de germinacao
(G%), indice de velocidade de germinacdo (IVG), Tempo médio de germinacg&o
(TMG) e Velocidade média de germinacéo (VMG), de acordo com Maguire (1996):
Porcentagem de germinacgéo (G%):

G = (N/A) x 100, em que

N = numero de sementes germinadas; A = nimero de sementes na



amostra,;

indice de velocidade de germinacgéo (IVG):

IVG =3 (ni/ti), em que

ni = numero de sementes que germinaram no tempo; “I’; ti =
tempo apos instalagdo do teste;

Tempo médio de germinacao (TMG):

TMG = >niti)/> ni, em que ni = 260, numero de sementes
germinadas por avaliacédo (a cada 2 horas); ti = tempo ap0s instalacao
do teste;

Velocidade média de germinagéo (VMG):

VMG = 3 ni)/(3ni.ti).

3.2. Avaliacéo de evaporacdao, transpiracao e evapotranspiracao

O experimento foi conduzido em ambiente controlado no Laboratério de
Homeopatia e Fisiologia Vegetal, no campus sede da Universidade Estadual de
Maringa.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com
guatro tratamentos (dgua de torneira tratada por magnetismo e infravermelho longo
por 6, 12, 24 h e testemunha) com repeticbes, sendo a testemunha a agua néo
tratada. Utilizaram-se 24 vasos para cada parametro avaliado (evaporacao,
transpiracao e evapotranspiracao).

Cada vaso com uma planta foi considerado uma repeticdo para 0s
experimentos de evapotranspiragéo e transpiracao. Para isso, utilizaram-se vasos
de polietileno com capacidade de 1L, contendo mistura de solo: areia: substrato
(2:1:1; p:p:p). O solo foi saturado com os tratamentos e com agua néo tratada e
deixados sem molhar por 24 horas. ApGs esse periodo, foi realizado o transplantio
das mudas de alface var Elisa quando estas estavam com 7cm de altura. Os vasos
foram mantidos em sala de crescimento, sob fotoperiodo de 12 h e temperatura de
25°C, e utilizados para as analises da perda de agua por evapotranspiracao e
transpiracao.

Para se avaliar a evapotranspiracdo, consideraram-se a massa de agua

transpirada pela planta e a evaporada do solo. Para a transpiracao, o solo foi



coberto por filme pléstico para se impedir a evaporacdo e contabilizar apenas a
massa de 4gua transpirada pela planta. Os vasos utilizados para se avaliar a perda
de agua por evaporacao foram inicialmente pesados para se determinar a
capacidade de campo. Foram realizadas pesagens diarias para se estabelecer a
massa de agua perdida e, em seguida, era novamente aplicada a agua, repondo-se
a massa perdida. Essa avaliacdo de massa de agua foi realizada durante 15 dias.

Para ilustracdo, os vasos foram dispostos lado a lado (Figura 7).
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Figura 7. Foto ilustrativa do experimento A) evaporac¢ao, evapotranspiracao e B) transpiracao.

Fonte: o autor

Os dados obtidos foram submetidos a ANAVA e as médias foram

comparadas pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade, pelo SISVAR.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Anélise fisico-quimica das aguas estudadas

Os resultados da analise fisico-quimica das aguas estudadas
estdo na Tabela 1 e a analise completa pode ser observada no

Apéndice 1.

Tabela 1: Andlise fisico-quimica da agua de torneira, mineral e de osmose
reversa antes e apo0s serem submetidas ao campo magnético do dispositivo
guantico.

AGUA DE

TORNEIRA
Parametros Sem Com

V.M.P (2) magnetismo magnetismo

Alcalinidade total (CaCO3) mg/L - 33,0 137,0
Bicarbonatos (HCO3) mg/L - 33,0 137,0
Cloretos (Cl) mg/L 250 1,15 3,27
Condutividade elétrica pS/cm - 122,55 282,1
Dureza Total (CaCO3) mg/L 500 43,3 146,91
Fluoretos (F) mg/L 15 0,02 0,08
Fosfatos (PO4) mg/L - 0,05 0,11
pH - 7,19 7,94
Célcio (Ca) mg/L - 10,8 32,4
Magnésio (Mg) mg/L - 6,74 26,0
Ferro Total (Fe) mg/L 0,3 0,3 ND

Potéassio (K) mg/L - 2,35 0,50




AGUA MINERAL

Parametros Sem Com
V.M.P (2) magnetismo magnetismo

Alcalinidade total (CaCO3) mg/L - 139,0 135,0
Bicarbonatos (HCO3) mg/L - 139,0 135,0
Cloretos (Cl) mg/L 250 5,12 3,29
Condutividade elétrica pS/cm - 300,3 273,9
Dureza Total (CaCO3) mg/L 500 144,47 142,29
Fluoretos (F) mg/L 15 0,12 0,08
Fosfatos (PO4) mg/L - 0,09 0,10
pH - 7,83 7,83
Célcio (Ca) mg/L - 33,0 31,8
Magnésio (Mg) mg/L - 28,2 27,0
Ferro Total (Fe) mg/L 0,3 0,3 ND
Potéssio (P) mg/L - 1,50 1,51

AGUA DE OSMOSE REVERSA
Parametros Sem Com

V.M.P (2) magnetismo magnetismo

Alcalinidade total (CaCO3) mg/L - 2,0
Bicarbonatos (HCO3) mg/L - 2,0
Cloretos (CI) mg/L 250 0,08
Condutividade elétrica pS/cm - 2,21
Dureza Total (CaCO3) mg/L 500 ND
Fluoretos (F) mg/L 15 ND
Fosfatos (PO4) mg/L - ND
pH - 6,27
Célcio (Ca) mg/L - ND
Magnésio (Mg) mg/L - ND
Ferro Total (Fe) mg/L 0,3 0,3

Potassio (P) mg/L - 0,01

2,0
2,0

0,08
2,96
ND
ND
ND
6,24
ND
ND
ND
0,01




Pelos resultados obtidos, pode-se observar que a maior influéncia do
magnetismo e infravermelho longo foi sobre a agua de torneira, principalmente em
relacdo a alcalinidade, condutividade elétrica, pH e dureza total (CaCO3).

A alcalinidade refere-se a quantidade de ions na agua que reagem para
neutralizar os ions hidrogénio, portanto, € uma medicdo da capacidade da agua de
neutralizar os acidos, isto é, sua condicao de resistir a mudancas do pH. Nas aguas

analisadas, apenas a agua de torneira teve influéncia do magnetismo e infravermelho
longo na alcalinidade, que era de 33mg L1 (sem o tratamento) passando para

137mg L1 (ap6s o tratamento). Com isso, ocorreu também a elevacdo do pH que
apresentou valor de 7,94. De acordo com a portaria 518/2004 do Ministério da
Saude, o pH é padrdo de potabilidade, recomendando-se que as aguas para

abastecimento publico apresentem valores entre 6,0 e 9,5.

O pH representa o equilibrio entre fons H* e os fons OH"; varia de 0 a 14 e
indica se uma agua é acida (pH inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou alcalina (pH
maior do que 7). Assim, a agua de torneira estudada pode ser classificada como
agua alcalina e esta de acordo com os padrdes estabelecidos.

A condutividade elétrica (CE) é um dos parametros para se analisar o
potencial da agua em salinizar o solo, considerando-se a quantidade de sais
presentes, mas sem especifica-los. De acordo com Almeida (2010), a CE, a 25°C,

da agua para irrigacdo com salinidade média € de 0,75 — 2,25 dS mL e nas aguas

de rio é de 0,2 — 0,4 dS m™1 (ads m=L1 = 1000 uS cm'l). Assim, a 4gua de torneira,
apos o tratamento, apresenta CE semelhante a da agua de rio, o que é importante
para a irrigacao pois, potencialmente, o seu uso ndo ocasionara acumulo de sais na
rizosfera. O acumulo de sais prejudica o crescimento e desenvolvimento das
culturas, causando perda de produtividade. De acordo com Santana et al (2003), isso
ocorre em razéo da reducéo do potencial osmético da solucéo do solo e da alteracao
das condig¢des fisicas e quimicas do solo. Para a 4gua mineral, ocorreu reducéo da

CE e ndo houve alteragdo na dgua por osmose reversa.



A dureza total esta relacionada com a concentracdo de ions de alguns

minerais dissolvidos na agua, principalmente ca*le Mg+2. Segundo a Organizacgao
Mundial de Saude, a agua € designada muito dura, quando apresenta uma

concentracdo em CaCO3 superior a 180 mg L*; dura, com variagdo entre 120 e
180mg L-1: moderadamente dura, entre 60-120mg LL: e macia, guando os teores

sdo < 60mg L1 (APDA, 2012). Considerando-se essa classificagdo, a agua de
torneira estudada nesta pesquisa, apos tratada com magnetismo e infravermelho
longo, teve sua classificacdo alterada de 4gua macia para agua dura. Essa alteracéo
significa que houve maior acimulo de minerais. O efeito do magnetismo sobre o
CaCOa3 foi observado por Coey (2012) que verificou que aquele favorece a formagéo

de aragonita (mais soltuvel) em detrimento de calcita (menos solavel).
4.2 Avaliagdo do campo magnético do dispositivo quantico

A analise do campo magnético mostra que a parte mais plana representa
campos baixos variando entre 0 a 2 Gauss, enquanto que o pico central representa
um campo de cerca de 600 Gauss. Os picos menores possuem campos de cerca de
120 Gauss. O pico central corresponde ao ima permanente do centro do dispositivo
guantico (equipamento da Fortmag), e os dois picos menores, aos imas laterais
(Figura 8).

Figura 8: Campo magnético em funcéo da distancia (dispositivo Fortmag).

Fonte: o autor



4.3 Efeito daaguatratada por magnetismo e infravermelho longo

na germinagao de sementes de sorgo

A percentagem de germinacéo (G%) de sorgo e o indice de velocidade de
germinacao (IVG) podem ser visualizados nas Figuras 9 e 10. Observou-se maior
G% quando as sementes foram tratadas com as aguas submetidas ao magnetismo
e infravermelho longo, com excec¢do para a agua de torneira em que nao houve
diferenca estatistica, quando comparada a testemunha. Para a 4gua mineral e 4gua
de osmose reversa tratadas com o magnetismo e infravermelho longo, houve
diferenca estatistica, quando comparadas com as ndo submetidas ao tratamento. E
importante destacar que a G% para os tratamentos esta dentro dos padrbes

estabelecidos para a comercializacdo (80%), de acordo com Brasil (2009).
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Figura 9: Germinacao (G%) de sementes de sorgo tratadas com agua de torneira, mineral e
de osmose reversa, submetidas (mag.) ou nao (test.) ao magnetismo e infravermelho longo.

Fonte: o autor

As colunas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao
nivel de 5% de probabilidade. CV (%) = 6,46.

Semelhante a esses resultados, Aguilera & Martins (2016) verificaram que a
percentagem de germinacdo (G%) de sementes de tomate do hibrido FA-516,



tratadas com agua magnetizada, apresentaram incremento de 36%, quando
comparadas ao tratamento controle.

Ahamed, Elzaawely e Bayoumi (2013) estudaram o efeito do campo
magnético sobre a germinacdo de sementes, producdo e qualidade de frutos de
pimentdo (Capsicum annuum L). Os autores observaram que a germinacao das
sementes tratadas comec¢ou um dia mais cedo do que a das sementes nao tratadas
e que a porcentagem de germinacdo aumentou em 33,7 a 44,9%. Com relacédo a
gualidade dos frutos, verificaram aumento nos teores de vit. C e fésforo, enquanto o
comprimento dos frutos, o diametro dos frutos e a espessura do pericarpo néo foram
significativamente afetados.

Para o IVG, observaram comportamento similar, isto é, para as sementes
tratadas com a agua magnetizada, o IVG foi maior, quando comparado ao tratamento

controle (Figura 10), apresentando diferencga estatistica entre os tratamentos.
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Figura 10- Efeito de agua de torneira, mineral e de osmose reversa submetidas (mag.) ou ndo
(test.) ao magnetismo e infravermelho longo no indice de velocidade de germinacao (IVG) de
sementes de sorgo.

Fonte: o autor

As colunas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao
nivel de 5% de probabilidade. CV (%) = 8,06.
Mahmood & Usman (2014) avaliaram a aplicacdo de dgua magnetizada na

emergéncia de sementes de milho. Para isso, as sementes foram embebidas em



agua (agua da torneira, 4gua salgada (1.500ppm), agua do canal de irrigacao e agua
de esgoto), magnetizadas ou nao, por 24 horas, e, em seguida, semeadas em areia.
Os autores verificaram que o indice de emergéncia e o indice da taxa de emergéncia
aumentaram de 5,5 para 8,9 e de 10,1 para 12,8, respectivamente, para as aguas
magnetizadas, e que se reduziu o tempo de emergéncia em 17,9%.

Com relacdo a velocidade média de germinacédo (VGM), observaram que
houve diferenca estatistica entre as sementes tratadas (mag.) com as nao tratadas
(test.) por magnetismo e infravermelho longo (Figura 11), exceto para a agua de

osmose reversa.
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Figura 11- Efeito de agua de torneira, agua mineral e de osmose reversa magnetizadas (mag.) ou
nao (test.) na Velocidade Média de Germinacgéo (VMG.h'l) de sementes de sorgo. AS colunas
com letras diferentes diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. CV (%) = 3,76.

Fonte: o autor

O TMG, em horas, para as sementes submetidas ao magnetismo e
infravermelho longo, foi de 17 h para agua de torneira; 16 h 09 para a agua mineral;
e de 17 h 07 para agua de osmose reversa (Figura 12). Os autores observaram que
as sementes tratadas com a dgua mineral magnetizada apresentaram o menor TMG
e que ndo houve diferenca significativa, quando tratadas com a agua de osmose
reversa. As sementes tratadas com a agua de torneira, magnetizada, mostraram
reducdo de 5,5 % do TMG em relacdo a testemunha, isto €, o TMG da semente

tratada foi de 17 h e o da testemunha, 18 h.



Mahmood & Usman (2014) também avaliaram o efeito do tratamento
magnético (235mT; vazao 3L/min) em quatro tipos de agua para irrigacao (esgoto,
solucéo salina, canal de irrigacdo e torneira) na germinacdo de sementes, taxa e
velocidade de germinacéo, indice de emergéncia e crescimento de raizes de milho
(Zea mays), submergindo-as na agua por 24 horas e verificaram que os tratamentos
com agua tratada por magnetismo e infravermelho longo promoveram a germinagao

de sementes de milho, reduzindo o tempo de emergéncia em 17,9%.
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Figura 12- Efeito de agua de torneira, mineral e de osmose reversa magnetizadas (mag.) e
testemunhas ndo magnetizadas (test.) no tempo médio de germinacdo (TMG(h)) de sementes de
sorgo. As colunas com letras diferentes diferem entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. CV (%) =3,68

Fonte: o autor

4.4 Avaliacao de evaporacéo, transpiracao e evapotranspiracao

Na Tabela 2, pode-se verificar a perda, por evaporacao, de agua de torneira,
ap0s submetida, em diferentes tempos, a presenca do dispositivo Fortmag
(magnetismo e infravermelho longo). As avaliagdes diarias mostram que as maiores
perdas foram no tratamento controle, isto é, agua de torneira ndo submetida ao
magnetismo e infravermelho longo. Isso é mais evidente, quando se observam 0s
valores acumulados.

Esses resultados aparentemente diferem dos de varios autores, que

mostram aumento da quantidade de evaporagdo da agua e diminuicdo do calor



especifico, quando a agua é exposta a um campo magnético (HOLYSZ et. al., 2007,
SZCZES’ et.al., 2011; GUO et al., 2012; WANG et. al. (2018). Os resultados obtidos
por esses autores foram realizados com agua submetida a 300G de magnetismo,
sem qualquer matriz, como, por exemplo, solo ou planta.

O experimento aqui realizado (com gradiente de magnetismo de 2G, 120G,
até 600G) indica que o solo e a planta podem ter importancia substancial nesse efeito
observado pois a diminuicdo do calor especifico pode cooperar para a absorcéo e
retencdo da agua no solo e na planta. A analise das propriedades fisicas e quimicas
da agua também indica isso, principalmente na condutividade elétrica e aumento dos
jons (Tabela 1 da secéo 4.1, andlise fisico-quimica das aguas estudadas). Medidas
diretas de absorcdo e retencdo de agua pela planta e solo foram realizadas por
Khoshraves et al. (2011) que verificaram que ocorre melhor retencdo de agua no
solo e na absor¢do de 4gua pela planta, podendo-se reduzir o numero e intervalo
de irrigagéo.

Com relacéo ao tempo de exposi¢cdo da agua ao dispositivo Fortmag, ndo se
observou diferenca estatistica entre os tempos de tratamento de agua (6, 12 e 24 h),
sendo que o menor valor acumulado foi de 203,38 para o tempo de 24 h de
exposicdo. Assim, pode-se concluir que o tempo de tratamento da agua por 6 h é
suficiente para se observar esse efeito de diminuicdo da evaporacao, isto &, o efeito
guase que completo do magnetismo e infravermelho longo na agua é obtido nas
primeiras 6 h.

Como a evaporacao € a perda de agua de uma superficie imida para a
atmosfera na forma de vapor, pode-se inferir, pelos resultados observados, que o
solo, quando irrigado com a agua de torneira submetida ao magnetismo e
infravermelho longo, retém mais a agua do que o solo cuja irrigacéo foi por agua ndo
submetida ao magnetismo e infravermelho longo. Isso provavelmente ocorre em
funcdo de os minerais da agua estarem influenciados pelo magnetismo
(“magnetizados”), fazendo com que, ao entrarem em contato com a solu¢éo do solo,
permanecam mais fortemente aderidos a solucdo, reduzindo a evaporacdo por
periodo maior do que aquele observado na agua comum, sem magnetismo. A menor

evaporacao, consequentemente, pode levar a menor numero de irrigagoes.



Tabela 2- Perda de agua de torneira, em base de massa, por evaporacao

Kgﬁgggtos Controle 6h 12h 24h CV(%)
1 16,24 b 14,10b 16,58 b 15,00 b 25,25
2 10,80 b 12,28b 12,00 b 21,94 a 24,20
3 22,70 a 16,36 b 17,44 Db 17,28 b 9,82
4 26,64 b 25,74b  2550D 26,60 b 4,05
5 26,14 b 27,60b 28,62 Db 27,60 b 6,87
6 17,10 a 14,20b 13,60 b 14,50 b 7,55
7 12,44 a 12,82a 11,18a 8,46 b 15,19
8 14,36 a 10,74b 10,94 b 12,02 b 8,33
9 11,56 a 9,60 b 9,68 b 9,66 b 4,95
10 20,22 b 16,82b 16,44 b 15,44 b 20,86
11 7,38 b 596 Db 6,38 b 3,74b 50,30
12 25,40 ¢ 20,10a 19,56 a 13,42 b 16,54
13 10,86 ¢ 7,84 a 7,42 a 512b 18,30
14 21,90 c 1486a 13,04a 7,64b 23,14
15 12,94 a 6,88 b 8,60 b 4,96 b 23,55
Acumulado 256,68 a 21590b 216,98 b 203,38 b 4,85
Média 17,11 a 14,39b 14,46 Db 13,55 b 4,85

Fonte: o autor

Médias seguidas pela mesma letra na linha néo diferem estatisticamente entre

si, pelo teste Scott Knott (P < 0,05).



Para a transpiracdo, ndo se observou diferenca estatistica entre a testemunha
(controle) e a 4gua de torneira submetida ao magnetismo e infravermelho longo por

diferentes tempos (Tabela 3).



Tabela3 Perda de agua, em base de massa, por transpiracdo avaliada por 15 dias

X:/f;tﬁgggtos Controle 6h 12h 24h CV(%)
1 7,76 a 6,64 a 6,77 a 2,82b 21,42
2 6,00 b 592b 545b 7,02 b 21,44
3 6,12 a 6,20 a 5,80 a 3,76 b 24,28
4 7,24 b 7,58 b 6,70 b 8,32 b 16,19
5 10,56 b 11,54 b 11,56 b 10,56 b 19,85
6 16,16 b 16,74 b 13,72 b 14,08 b 19,21
7 17,32 b 17,62 b 1452 b 14,08 b 25,12
8 19,70 b 20,18 b 16,56 b 17,78 b 19,09
9 14,76 b 15,96 b 13,15b 13,18 b 19,57
10 32,02b 31,94 b 24,50 b 28,62 b 19,63
11 15,84 b 13,92 b 11,40b 11,64 b 36,84
12 30,90 b 41,30 b 35,12 b 35,30 b 15,74
13 14,62 b 18,22 b 18,20 b 16,64 b 17,47
14 19,12 b 23,96 a 29,42 a 29,40 a 19,23
15 8,10 b 8,20 b 12,00 b 10,74 b 27,54

Acumulado 226,66 b 24592 b 225,20 b 220,94b 10,52

Média 1511 b 16,39 b 1501 b 14,73 b 10,51

Fonte: o autor

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre
si, pelo teste Scott Knott (P < 0,05).



Com relacdo a perda de agua por evapotranspiracdo, ndo se observou
diferenca estatistica entre a testemunha (controle) e a agua de torneira submetida ao
magnetismo e infravermelho longo, em nenhum dos periodos avaliados (Tabela 4). A
evapotranspiracdo representa o0 consumo de agua por uma cultura, neste estudo,
alface var crespa. Apesar de nao ter sido observada diferencga significativa, os valores
acumulados de evapotranspiracdo dos tratamentos da &gua submetida ao
magnetismo e infravermelho longo por 12 h apresentam o menor valor, indicando

melhor aproveitamento da agua pela cultura.



Tabela 4 - Perda de 4gua, em base de massa, por evapotranspiracao

Tratamentos  Controle 6h 12 24h CV(%)
Avaliagéo
1 15,94 b 14,84 b 14,84 b 19,02 a 16,11
2 11,86 b 10,46 b 9,76 b 14,22 b 26,12
3 14,00 a 13,14 a 11,98 a 6,66 b 29,30
4 10,94 b 11,06 b 9,12b 14,04 b 29,30
5 20,64 b 18,56 b 17,40 b 14,16 b 19,90
6 20,02 b 21,50 b 19,98 b 19,54 b 12,13
7 19,68 b 17,54 b 16,10 b 16,24 b 22,64
8 21,00 b 21,36 b 19,24 b 20,20 b 16,52
9 16,72 b 17,22 b 15,76 b 16,40 b 12,48
10 29,14 b 26,94 b 24,06 b 30,48 b 17,15
11 13,72 b 14,48 b 13,72 b 14,66 b 12,91
12 36,62 b 35,38b 3592b 36,50 b 13,19
13 16,80 b 18,20 b 19,16 b 17,84 b 10,68
14 23,32b 25,62 b 27,88 b 2492 b 19,92
15 12,78 b 10,22 b 11,18 b 12,00 b 28,68

Acu 283,18b 276,52 266,10 b 276,88 6,65

mula b b

do

Médi 18,87 b 18,43 b 17,74 b 18,46 b 6,66

a

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem

estatisticamente pelo teste Scott Knott (5%)



A agua em contato com o aparelho quéantico tem suas caracteristicas fisico-
quimicas alteradas, sendo que a alcalinidade, pH, dureza total (CaCO3) e
condutividade elétrica sdo as que mais se destacam. Essas mudancas conferem a
agua uma mineralizacao que traz beneficios pela nova estrutura que passa a ter, em
sua forma estrutural, a aragonita e ndo mais calcita, fazendo com que a estrutura da
agua figue com ions separados da molécula de agua e, assim, facilite a penetracéo
no tecido pela parede celular e pelos estbmatos.

Essas alteracdes fisico-quimicas permitem que a umidade permaneca por
mais tempo na solucdo do solo. Possivelmente isso se deva ao fato de que ha
separacéo das ligacdes quimicas dos ions com a molécula de agua, fazendo com que,
ao chegar ao solo, esta agua se ligue mais fortemente as particulas deste e
permaneca disponivel as plantas por mais tempo. Isso permite que as raizes possam
absorver e aproveitar melhor a agua, o que resultados obtidos na perda de agua por
evaporacao, em base de massa, quando se utilizou a 4gua de torneira, mostram que
0s intervalos para irrigacdo podem ser maiores, pois as perdas chegaram a 63% de
evaporacao, aumenta a eficiéncia da irrigacao.

Os menor que a testemunha. Entretanto, um estudo da evapotranspiracéo

mais detalhado é recomendado.



5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos nesta pesquisa permitem concluir que a agua em
contato com o dispositivo quantico Fortmag tem suas caracteristicas quimico-fisicas
alteradas, sendo a alcalinidade, pH, dureza total (CaCO3) e condutividade elétrica as
gque mais se destacam. Essas mudancas melhoram as propriedades da agua,
evidenciando maior concentracdo de minerais. Nas amostras tratadas existe maior
disponibilidade dos bicarbonatos, dos cloretos, dos fluoretos, dos fosfatos, calcio e
magneésio, além de aragonita;

houve maior percentagem de germinacao quando as sementes foram tratadas
com as aguas submetidas ao magnetismo e infravermelho longo. Em todos os
experimentos houve aumento do percentual de germinacgdo: para a agua de torneira,
0 G% foi de 87 para 90%; a agua mineral, de 85% para 90%; e dgua de osmose
reversa, de 78% para 91,

nas sementes tratadas com a agua magnetizada e infravermelho longo, o
indice de velocidade de germinacao (IVG) foi maior, quando comparado ao tratamento
controle, apresentando diferenca estatistica. Com relacdo a velocidade média de
germinacao (VGM), observou-se que houve diferenca estatistica entre as sementes
tratadas com as ndo tratadas por magnetismo e infravermelho longo, exceto para a
adgua de osmose reversa;

as sementes tratadas com a agua de torneira, submetidas ao magnetimo e
infravermelho longo, apresentaram reducéo de 5,5 % do tempo médio de germinacao
em relacao a testemunha. Efeito similar foi observado na amostra com agua mineral.
Na agua de osmose reversa a reducao nao foi expressiva;

a procedéncia da agua tem influéncia no efeito do magnetismo e do
infravermelho longo sobre a planta. Um estudo mais detalhado utilizando diferentes
fontes de 4gua (composi¢Bes quimicas diferentes e as consequentes propriedades
fisicas) pode mudar, com certeza, os resultados;

a agua de torneira tratada com magnetismo e infravermelho longo reduziu a
evaporacao da agua do solo e ndo afetou a transpiragdo. A evapotranspiracdo, que
indica melhor aproveitamento de 4gua por alface var lisa, apresenta o0 menor valor,

guando utilizada a agua submetida ao magnetismo e infravermelho.
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ENDEREGO : Maringa - PR

AMOSTRA : Agua (A2) ( Torneira sem Magnet )

DATA DE RECEBIMENTO : 24/05/2018

TEMPERATURA (°C ) : 29

[ PARAMETROS (1) Un.Padrio V.MP(2) | RESULTADOS
1| ALCALINIDADE TOTAL (CaCOs ) mg/L - 33,0
2 [ BICARBONATOS (HCOs ) mg/L - 33,0
3 | CARBONATOS (COs ) mg/L - 0

4 | HIDROXIDOS (OH) mg/L - 0

5 | CLORETOS (ClI) mg/L 250 1,15
6 | CONDUTIVIDADE ELETRICA uS/cm 5 122,55
7 | COR uH 15 1

8 | DIOXIDO DE CARBONO LIVRE (CO,) mg/L - 20

9 [ DUREZA TOTAL (CaCOs ) mg/L. 500 433
10 | DUREZA CALCICA (CaCOs ) mg/L - 25,6
11 | DUREZA DE MAGNESIO (MgCOs ) mg/L - 14,9
12 | FLUORETOS (F) mg/L 15 0,02
13 | FOSFATOS ( POs ) mg/L - 0,05
14 | AMONIA (como NH3 ) mg/L 15 0,04
15 | NITRITOS (N-NO>) mg/L 1,0 0,01
16 | ODOR N&o Objetavel | N&o Objetavel | Nao Objetavel
17 SABOR Nao Objetavel | Na@o Objetavel | Nao Objetavel
18 | pH - 6,0a95 719
19 | SILICA DISSOLVIDA ( SiO; ) mg/L - 29,7
20 | SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS mg/L 1.000 110,0
21 | SOLIDOS TOTAIS a 103 °C mg/L 1.000 110,0
22 | SULFATOS (S04) mg/L 250 0.06
23 | CLORO RESIDUAL LIVRE mg/L 250 ND
24 | TURBIDEZ uT 5 0,51
25 | CALCIO (Ca) mg/L - 10,8
26 | MAGNESIO (Mg) mg/L - 6,74
27 | MANGANES ( Mn) mg/L 0,1 ND
28 | FERRO TOTAL (Fe) mg/L 0,3 ND
29 [ POTASSIO (K) mg/L ] - 2,35
30 | SODIO (Na) mg/L 200 0,51
31 [ CHUMBO (Pb) mg/L 0,01 ND
32 | CADMIO (Cd) mg/L 0,005 ND
33 | CROMO TOTAL (Cr) mg/L 0,05 ND
34 [ NIQUEL (Ni) mg/L 0,07 ND
35 | COBRE (Cu) mg/L 2 ND
36 | ZINCO(Zn) mg/L 5 ND

OBSERVAGOES:

- Metodologia : Standard Methods for the Examination of Water e Wastewater(APHA)(AWWA);
- ND - N3o Detectado ( Concentragéo inferior ao limite de deteccdo do método ) ;
- Os resultados referem-se somente a amostra entregue em nosso laboratorio.

Maringa, 04 de Junho de 2018.
b
P I

Dr. Airton Delfino Andrat{

= CRQ-IX 09200089
~ Quimico Responsavel

CNPJ N 79151312/0001-56
Av. Colombo, 5.790 — Campus Universitario — CEP 87.020-900 — Maringd — PR
Bloco 17— Sala 04 — Fone: (044) 3011-4389
http://www.dgi.uem.br lab-dgialimentos(@uem.br



2-Analise fisico-quimica de &gua de torneira tratada

magnetismo einfravermelho longo

Universidade Estadual de Maringa

Centro de Ciéncias Exatas
Departamento de Quimica PARANA

GOVERNG DO ESTADOD

LABORATORIO DE AGUAS E ALIMENTOS
Av. Colombo, 5790 CEP 87020-900 Maringa — PR Fone / Fax (44 ) 30114389
Licenga Sanitaria N? : 1649/2017 — Secretaria Municipal de Saud Maringa - PR

ANALISES FiSICO-QUIMICAS — PRESTAGAO DE SERVIGO N° : 101/2018-DQI

INTERESSADO : Leonel Estrada Flores

ENDERECO : Maringa - PR

AMOSTRA : Agua (A1) ( Torneira com Magnet )

DATA DE RECEBIMENTO : 24/05/2018 TEMPERATURA (°C): 29

NY PARAMETROS (1) Un.Padrao V.MP(2) | RESULTADOS
1 ALCALINIDADE TOTAL ( CaCOs ) mg/L - 137,0
2 BICARBONATOS ( HCO3 ) mg/L - 137,0
3 CARBONATOS ( COs ) mg/L - 0
4 HIDROXIDOS (OH) mg/L - 0
5 CLORETOS ( Cl) mg/L 250 3,27
6 CONDUTIVIDADE ELETRICA pS/icm - 2821
7 COR uH 15 1
8 DIOXIDO DE CARBONO LIVRE ( CO2) mg/L - 15
9 DUREZA TOTAL (CaCOs ) mg/L 500 146,91
10 DUREZA CALCICA (CaCOs ) mg/L Co- 855
11 DUREZA DE MAGNESIO ( MgCOs ) mg/L - 51,6
12 FLUORETOS (F) mg/L 1,5 0,08
13 FOSFATOS (POs ) mg/L - 0,11
14 AMONIA ( como NHs ) mg/L 1.5 0,09
15 NITRITOS (N-NO2) mg/L 1,0 0,01
16 | ODOR Né&o Objetavel | Nao Objetavel | Nao Objetavel
17 | SABOR N&o Objetavel | Nao Objetavel | Né&o Objetavel
18 pH - 60295 7,94
19 SILICA DISSOLVIDA ( SiOz ) mg/L - 12.2
20 SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS mg/L 1.000 195,3
21 | SOLIDOS TOTAIS a 103°C mg/L 1.000 1953
22 SULFATOS ( SO4) mg/L 250 0,14
23 CLORO RESIDUAL LIVRE mg/L 250 ND
24 TURBIDEZ uT 5 0,27
25 CALCIO (Ca) mg/L - 324
26 | MAGNESIO ( Mg) mg/L : 26,0
27 | MANGANES (Mn) mg/L 0,1 ND
28 FERRO TOTAL (Fe) mg/L 0,3 ND
29 | POTASSIO (K) ma/L z 152
30 SODIO (Na) mg/L 200 0,50
31 CHUMBO (Pb) mg/L 0,01 ND
32 | CADMIO (Cd) mg/L 0,005 ND
33 CROMO TOTAL (Cr) mg/L 0,05 ND
34 | NIQUEL (Ni) mg/L 0,07 ND
35 COBRE (Cu) mg/L 2 ND
36 | ZINCO (Zn) mg/L 5 0,03
OBSERVACOES:

- Metodologia : Standard Methods for the Examination of Water e Wastewater(APHA)(AWWA);

- ND - N&o Detectado ( Concentragdo inferior ao limite de detecgdo do método ) ;

- Os resultados referem-se somente a amostra entregue em nosso laboratério.

Maripga, oge__‘{nho de 2018.
-— D AL de i

Dr. Airton Delfino Andrade
CRQ-IX 09200089
Quimico Responsavel

CNPJ N°. 79151312/0001-56

Av. Colombo, 5.790 — Campus Universitario — CEP 87.020-900 — Maringé — PR
Bloco 17— Sala 04 — Fone: (044) 3011-4389

lab-dgialimentos@uem.br

http://www.dqi.uem.br

com



3-Analise fisico-quimica de &agua mineral

magnetismo

nao tratada

einfravermelho longo

Universidade Estadual de Maringa

Centro de Ciéncias Exatas
Departamento de Quimica

PARANA

GOVERNG OO FSTADD

com

LABORATORIO DE AGUAS E ALIMENTOS
Av. Colombo, 5790 CEP 87020-900 Maringa — PR Fone / Fax ( 44 ) 30114389

Licenga Sanitaria N% : 1649/2017 — Secretaria Municipal de Saude

Maringa - PR

ANALISES FiSICO-QUIMICAS — PRESTAGAO DE SERVICO N° : 106/2018-DQi

INTERESSADO : Leonel Estrada Flores

ENDEREGCO : Maringa - PR

AMOSTRA : Agua ( A6) ( Agua Mineral sem Magnet )

DATA DE RECEBIMENTO : 24/05/2018

TEMPERATURA (’C): 29

NZ PARAMETROS (1) Un.Padrio V.MP(2) RESULTADOS

1| ALCALINIDADE TOTAL (CaCOas ) mg/L s 139,0

2 | BICARBONATOS (HCOs ) mg/L - 139,0

3 | CARBONATOS (COs ) mg/L E 0

4 [ HIDROXIDOS (OH) mg/L - 0

5 | CLORETOS (Cl) mg/L 250 5,12

6 | CONDUTIVIDADE ELETRICA uSicm 5 300,3

7 [ COR uH 15 1

8 | DIOXIDO DE CARBONO LIVRE ( COz) mg/L 5 20

9 [ DUREZA TOTAL (CaCOs ) mg/L 500 144,47

10 | DUREZA CALCICA (CaCO;3 ) mg/L = 93,0

11 | DUREZA DE MAGNESIO (MgCOs ) mg/L 5 55,2

12 | FLUORETOS (F) mg/L 1.5 0,12

13 | FOSFATOS (PO4 ) mg/L - 0,09

14| AMONIA ( como NHz ) mg/L 1,5 0,02

15 | NITRITOS (N—NO;) mg/L 1,0 0,01

16 | ODOR Né&o Objetavel | Nao Objetavel | Nao Objetavel

17 SABOR N&o Objetavel | Nao Objetavel | Nao Objetavel

18 | pH é 6,0a95 7.83

19 | SILICA DISSOLVIDA ( SiO,) mg/L - 12,1

20 | SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS mg/L 1.000 203,0

21 | SOLIDOS TOTAIS a 103 °C mg/L 1.000 203,0

22 | SULFATOS (S0a4) mg/L 250 019 |

23| CLORO RESIDUAL LIVRE mg/L 250 ND

24 | TURBIDEZ uT 5 0,10

25 | CALCIO (Ca) mg/L - 33,0

26 | MAGNESIO (Mg) mg/L - 28,2

27 | MANGANES (Mn) mg/L 0,1 ND

28 | FERRO TOTAL (Fe) mg/L 03 ND

29 | POTASSIO (K) mg/L - 1,50

30 | SODIO (Na) mg/L 200 0,57

31 | CHUMBO (Pb) mg/L 0,01 ND

32 | CADMIO (Cd) mg/L 0,005 ND

33 | CROMO TOTAL (Cr) mg/L 0,05 ND

34 | NIQUEL (Ni) mg/L 0,07 ND

35 | COBRE (Cu) mg/L 2 ND

36 | ZINCO (Zn) mg/L 5 0,05
OBSERVAGOES:

- Metodologia : Standard Methods for the Examination of Water e Wastewater(APHA)(AWWA);
- ND - N&o Detectado ( Concentragao inferior ao limite de detecgdo do método ) ;

- Os resultados referem-se somente a amostra entregue em nosso laboratério.

Maringa, 04 de Junho de 2018.

N

Dr. Airton Delfino Andrade

CRQ-IX 09200089
Quimico Responsavel

A a7 e T rZ

CNPJN® 79151312/0001-56

Av. Colombo. 5.790 — Campus Universitario — CEP 87.020-900 — Maringa — PR
Bloco 17— Sala 04 — Fone: (044) 3011-4389

lab-dgialimentos{@uem.br

http://www.dqi.uem.br



4-Andlise fisico-quimica de agua mineral tratada com magnetismo e

infravermelho longo

Universidade Estadual de Maringa

Centro de Ciéncias Exatas
Departamento de Quimica

TAVERMO DO ST Al

LABORATORIO DE AGUAS E ALIMENTOS
Av. Colombo, 5790 CEP 87020-900 Maringa — PR Fone / Fax (44 ) 3011-4389
Licenga Sanitaria N° : 1649/2017 — Secretaria Municipal de Saude Maringa - PR

ANALISES FiSICO-QUIMICAS — PRESTAGCAO DE SERVIGO N°: 105/2018-DQI

INTERESSADO : Leonel Estrada Flores

ENDEREGO : Maringa - PR

AMOSTRA : Agua ( A5) ( Agua Minerai com Magnet )

DATA DE RECEBIMENTO : 24/05/2018 TEMPERATURA (°C) : 29

NY PARAMETROS (1) Un.Padrao V.MP(2) | RESULTADOS
1| ALCALINIDADE TOTAL (CaCOs ) mg/L - 135,0
2 | BICARBONATOS (HCO:s ) mg/L - 135,0
3 | CARBONATOS (COs ) mg/L . 0

4 | HIDROXIDOS (OH) ma/L 2 0

5 | CLORETOS (Cl) mg/L 250 3,29
6 | CONDUTIVIDADE ELETRICA uS/cm B 2739
7 [COR uH 15 1

8 | DIOXIDO DE CARBONO LIVRE (CO,) mg/L - 15

9 | DUREZA TOTAL (CaCOs ) mg/L 500 142,29
10 | DUREZA CALCICA ( CaCO;3 ) mg/L - 86,0
11 | DUREZA DE MAGNESIO (MgCO: ) mg/L 5 53,0
12 | FLUORETOS (F) mg/L. 15 0,08
13| FOSFATOS (POs ) mg/L - 0.10
14 | AMONIA ( como NH3) mg/L 15 0,03
15| NITRITOS (N=NO;) mg/L 1,0 0,01

16 | ODOR N&o Objetavel | N&o Objetavel | N&o Objetavel
17 | SABOR Nao Objetavel | Nao Objetavel | Nao Objetavel
18 | pH Z 60a9,5 7.83

19 | SILICA DISSOLVIDA ( SiO2) mg/L - 12,4

20 | SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS mg/L 1.000 198,0

21 SOLIDOS TOTAIS a 103 °C mg/L 1.000 198,0

22 | SULFATOS (SQ4) mg/L 250 0,17

23 | CLORO RESIDUAL LIVRE mg/L 250 ND

24 TURBIDEZ uT 5 0,10

25 | CALCIO (Ca) mg/L - 31,8

26 | MAGNESIO (Mg) mg/L - 27,0

27 MANGANES ( Mn) mg/L 0,1 ND

28 | FERRO TOTAL (Fe) mg/L 0.3 ND

29 | POTASSIO (K) mg/L : - 151 |
30 [ SODIO (Na) mg/L 200 0,55

31 CHUMBO (Pb) mg/L 0,01 ND

32 CADMIO (Cd) mg/L 0,005 ND

33 CROMO TOTAL (Cr) mg/L 0,056 ND

34 NIQUEL (Ni) mg/L 0,07 ND

35 | COBRE (Cu) mg/L 2 ND

36 ZINCO (Zn) mg/L & 0,03

OBSERVAGOES:

- Metodologia : Standard Methods for the Examination of Water e Wastewater(APHA)(AWWA);
- ND - Nao Detectado ( Concentrago inferior ao limite de detec¢@o do método ) ;
- Os resultados referem-se somente a amostra entregue em nosso laboratério.

Maringd, 04 de Junho de 2018.
7 . R

/z———r»z..:'( PR SRR
Dr. Airton Delfino Andrade,
CRQ-I1X 09200089

Quimico Responsavel

CNPJN®. 79151312/0001-56
Av. Colombo, 5.790 — Campus Universitario — CEP 87.020-900 — Maringa — PR
Bloco 17— Sala 04 — Fone: (044) 3011-4389

http://www.dqi.uem.br lab-dqialimentos(@uem.br



5-Analise fisico-quimica de agua osmose reversa ndo tratada com

magnetismo e infravermelho longo

/, Universidade Estadual de Maringa
T}jA Centro de Ciéncias Exatas
'—J\ Departamento de Quimica PARANA

GOVERNG DO ESTATD

LABORATORIO DE AGUAS E ALIMENTOS
Av. Colombo, 5790 CEP 87020-900 Maringa — PR Fone / Fax { 44 ) 3011-4389
Licenca Sanitaria N% : 1649/2017 — Secretaria Municipal de Saude Maringa - PR

ANALISES FISICO-QUIMICAS -~ PRESTAGCAO DE SERVIGO N°: 104/2018-DQI

INTERESSADO : Leonel Estrada Flores
ENDERECO : Maringa - PR

AMOSTRA : Agua ( A4) (Osmose Reversa sem Magnet )

DATA DE RECEBIMENTO : 24/05/2018 TEMPERATURA (°C): 29
NY PARAMETROS (1) Un.Padrao V.MP(2) RESULTADOS
1 [ ALCALINIDADE TOTAL ( CaCOs3 ) mg/L - 2,0
2 | BICARBONATOS (HCO; ) mg/L s 2,0
3 | CARBONATOS (COs ) mg/L - 0
4 | HIDROXIDOS (OH) mg/L - 0
5 CLORETOS (Ct) mg/L 250 0,08
6 | CONDUTIVIDADE ELETRICA uS/cm - 2,21
7 | COR uH 15 1
8 | DIOXIDO DE CARBONO LIVRE ( CO;) mg/L - 10
9 DUREZA TOTAL (CaCO03 ) mg/L 500 ND
10 | DUREZA CALCICA (CaCO3 ) mg/L - ND
11 | DUREZA DE MAGNESIO (MgCOs3 ) mg/L - ND
12 FLUORETOS (F) mg/l 1.5 ND
13 | FOSFATOS (PO ) mg/L - ND
14 | AMONIA ( como NH3 ) mg/L 15 0,09
15 NITRITOS (N-=NOz) mg/L 1,0 0,01
16| ODOR Nao Objetavel | Ndo Objetavel | N&o Objetavel
17 | SABOR NZo Objetavel | Nao Objetavel | Nao Objetavel
18 | pH - 6,0a95 6,27
19 | SILICA DISSOLVIDA ( SiO;) mg/L - 0,03
20 | SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS mg/L 1.000 0,15
21 | SOLIDOS TOTAIS a 103 °C mg/L 1.000 0,15
22 | SULFATOS (SOa4) mg/L 250 ND
23 | CLORO RESIDUAL LIVRE mg/L 250 ND
24 | TURBIDEZ uT 5 0,33
25 | CALCIO (Ca) mg/L - ND
26 | MAGNESIO (Mg ) mg/L - ND
27 | MANGANES (Mn) mg/L 0,1 ND
28 | FERRO TOTAL (Fe) mg/L 0.3 ND
29 | POTASSIO (K) mg/L ; - 0,01
30 | SODIO (Na) mg/L 200 0,02
31 | CHUMBO (Pb) mg/L 0,01 ND
32 | CADMIO (Cd) mg/L 0,005 ND
33 | CROMO TOTAL ( Cr) mg/L 0,05 ND
34 | NIQUEL (Ni) mg/L 0,07 ND
35 | COBRE (Cu) mg/L 2 ND
36 | ZINCO (Zn) mg/L 5 ND
OBSERVAGOES:

- Metodologia : Standard Methods for the Examination of Water e Wastewater(APHA)(AWWA);
- ND - Nao Detectado ( Concentragdo inferior ao limite de detecgdo do método ) ;
- Os resultados referem-se somente a amostra entregue em nosso laboratorio.

Maringd, 04 de Junho de 2018.
R |

- A e R
A Dr. Airton Delfino Andrade,
b CRQ-1X 09200089

Quimico Responsavel ’

CNPJ N, 79151312/0001-56
Av. Colombo. 5.790 — Campus Universitario — CEP 87.020-900 — Maringa — PR
Bloco 17— Sala 04 — Fone: (044) 3011-4389
http://www.dgi.uem.br lab-dgialimentos@uem.br



6-Analise fisico-quimica de é&gua osmose reversa tratada

magnetismo e infravermelho longo

Universidade Estadual de Maringa e
Centro de Ciéncias Exatas
Departamento de Quimica PARANA
GOVERNC DO FSIALL
LABORATORIO DE AGUAS E ALIMENTOS
Av. Colombo, 5790 CEP 87020-900 Maringa - PR Fone / Fax (44 ) 30114389
Licenga Sanitaria N2 : 1649/2017 — Secretaria Municipal de Saude Maringa - PR
ANALISES FiSICO-QUIMICAS - PRESTAGAO DE SERVIGO N°: 103/2018-DQi
INTERESSADO : Leonel Estrada Flores
ENDERECO : Maringa - PR
AMOSTRA : Agua ( A3) ( Osmose Reversa com Magnet )
DATA DE RECEBIMENTO : 24/05/2018 TEMPERATURA (’C) : 29
NY PARAMETROS (1) Un.Padrao V.M.P(2) RESULTADOS
1| ALCALINIDADE TOTAL ( CaCOs ) mg/L - 2,0
2 | BICARBONATOS (HCO; ) mg/L - 2,0
3 | CARBONATOS (COs ) mg/L = 0
4 | HIDROXIDOS (OH) mg/L - 0
5 | CLORETOS (Cl) mg/L 250 0,08
6 | CONDUTIVIDADE ELETRICA pSicm = 2,96
7 [ COR uH 15 1
8 | DIOXIDO DE CARBONO LIVRE (CO;) mg/L = 10
9 | DUREZA TOTAL (CaCOs3) mg/L 500 ND
10 | DUREZA CALCICA (CaCOs ) mg/L - ND
11 | DUREZA DE MAGNESIO ( MgCOs ) mg/L - ND
12| FLUORETOS (F) mg/L 1,5 ND
13 | FOSFATOS (PO4 ) mg/L - ND
14 | AMONIA ( como NH3 ) mg/L 1,5 0,11
15 [ NITRITOS (N-NO;) ma/L 1,0 0,01
16 | ODOR Nao Objetavel | Nao Objetavel | N&o Objetavel
17 | SABOR Nao Objetavel | N&o Objetavel | Nao Objetavel
18 | pH - 6,0a95 6,24
19 | SILICA DISSOLVIDA ( SiOz) mg/L - 0,04
20 | SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS mg/L 1.000 0,16
21 | SOLIDOS TOTAIS a 103 °C mg/L 1.000 0,16
22 | SULFATOS (SO0a4) mg/L 250 ND
23 | CLORO RESIDUAL LIVRE mg/L 250 ND
24 | TURBIDEZ uT 5 0,39
25 | CALCIO (Ca) mg/L - ND
26| MAGNESIO (Mg) mg/L - ND
27 | MANGANES (Mn) mg/L 0,1 ND
28 | FERRO TOTAL (Fe) mg/L 0.3 ND
29 | POTASSIO (K) mg/L : - 0,01
30 | SODIO (Na) mg/L 200 0,02
31 | CHUMBO (Pb) mg/L 0,01 ND
32 | CADMIO (Cd) mg/L 0,005 ND
33 | CROMO TOTAL (Cr) mg/L 0,05 ND
34 | NIQUEL (Ni) mg/L 0,07 ND
35 [ COBRE (Cu) mg/L 2 ND
36 | ZINCO (Zn) mg/L 5 ND
OBSERVAGOES:

- Metodologia : Standard Methods for the Examination of Water e Wastewater(APHA)(AWWA);
- ND - Nao Detectado ( Concentragao inferior ao limite de detecgdo do método ) ;
- Os resultados referem-se somente a amostra entregue em nosso laboratério.

Maringa, O%d.ugnho de 2018.

e e

PORTRIE S S SR
Dr. Airton Delfino Andra
A, CRQ-IX 09200089

Quimico Responsavel

CNPJ N°. 79151312/0001-56

Av. Colombo, 5.790 — Campus Universitario — CEP 87.020-900 — Maringa — PR

Bloco 17— Sala 04 — Fone: (044) 3011-4389
http://'www.dgi.uem.br lab-dgialimentos@uem.br

com



