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RESUMO

A dgua € de fundamental importancia para a vida de todas as espécies e diante da
problemadtica da falta de dgua no semidrido nordestino uma das alternativas € recorrer a
outras fontes como pogos subterrdneos e cisternas. Com a crescente contaminagdo da dgua
por diversos poluentes, o que torna este recurso cada vez mais escasso € improprio para o
uso, surge a necessidade do desenvolvimento de novos métodos de tratamento que sejam
acessiveis, eficientes, renovdveis e que ndo produzam residuos poluentes que degradem o
meio ambiente. Devido a isto o uso de adsorventes naturais tem se tornado uma das
alternativas mais investigadas para o tratamento de dguas sejam para remocdo de poluentes
organicos ou inorganicos. O presente estudo tem por objetivo desenvolver metodologias
analiticas utilizando cromatografia em coluna, e como adsorvente a casca € a semente do
maracujd (Passiflora edulis) e a realizac@o de testes fisico-quimicos em amostras aquosas.
Foram analisadas medidas de pH, turbidez, condutividade elétrica, dureza, sélidos
dissolvidos totais e os niveis de cloreto. Apds as andlises das amostras foi observado que os
valores obtidos estdo de acordo com os padrdes estabelecidos pela portaria 2914/11 do
Ministério da Sadde, com exce¢do do indice de pH, turbidez e sélidos dissolvidos totais, os
quais em algumas amostras se apresentaram fora dos padrdes indicados. Em relacdo a
metodologia utilizada foi possivel observar melhoria nas medidas de turbidez e
condutividade elétrica das dguas coletadas para valores dentro do previsto pela Portaria
2914/11 do Ministério da Satde para dguas de consumo humano, sendo assim, esta
metodologia pode ser utilizada para o reuso de efluentes industriais que precisam passar por

um processo de abrandamento.

Palavras chaves: Cromatografia, semente de maracujd, Passiflora edulis, adsorcdo, andlise
de 4guas.



ABSTRACT

Water is of fundamental importance for the life of all species and for the problem of the lack
of water in the northeastern semi-arid region. With reflating the dust from the polluters, the
scare and the use of the use of the environment, surging to the development of the new
methods of the method, and are prepared to be used to the environment. This is the use of
adsorption is dangerous to the removal of the alternatives of the biological species is
removed for the organic or inorganic pollutants. The present study has as main ways to
perform row chromatography, and as adsorbent the shell and the passion fruit seed
(Passiflora edulis) and physical-chemical tests in aqueous samples. Measurements of pH,
turbidity, electrical conductivity, hardness, total dissolved solids and chloride levels are
analyzed. After the plant samples have been observed, the standards are in accordance with
the standards established by ordinance 2914/11 of the Ministry of Health, except for the pH,
turbidity and dissolved solids indicated patterns. In relation to the same average, the
guarantees of turbulence and electrical conductivity of the collected water to the values

within the one established by Portaria 2914/11 of the Ministry of Health for the waters of
human consumption, being thus, this policy can be used for reuse of effluents that need to

undergo a process of slowing down.

Key words: Chromatography, passion fruit seed, Passiflora edulis, adsorption, water

analysis.
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1. INTRODUCAO

A dgua € um recurso natural essencial para a existéncia de vida. Todos os seres vivos
dependem dela para sobreviver, pois constitui cerca de 70 % do corpo humano, ajuda a
manter a temperatura corporal, participa e permite a ocorréncia de mais de 50 % das ag¢des do
organismo, equilibrio eletrolitico (VAITSMAN, 2005), em decorréncia destes e outros
fatores, o seu fornecimento para o ser humano ¢ de importincia fundamental para manutencao
da vida.

A caréncia hidrica € um dos principais problemas para a sobrevivéncia e melhoria da
qualidade de vida das populacdes da regido semidrida nordestina (AMORIM; PORTO, 2001).
A problemdtica da escassez de dgua nessa regido caracteriza-se principalmente pela
irregularidade de chuvas que € concentrado em quatro meses (fevereiro a maio) com uma
variabilidade interanual e pela ma qualidade das dguas disponiveis. Ao longo do ano verifica-
se um longo periodo, geralmente chamado de estiagem, sem a ocorréncia de eventos
significativos de precipitagdo. A demanda de evaporagdo € elevada nessa regido, segundo
Gnadlinger (2001) a taxa pode chegar até 3.000 mm anuais. Por esse motivo, € uma regido
muito carente em relagdo a distribui¢do de d4gua (SOUZA et al., 2011).

De acordo com Lima e Farias (2011), a qualidade da dgua estd em continua mudanga
com os impactos resultantes das a¢des humanas. O controle da qualidade da dgua de uma
determinada regido deve englobar uma verificagdo das principais praticas que venham a afetar
na qualidade destas dguas. Os principais causadores dos componentes que entram aos meios
aquaticos e¢ de alguma forma promovem a alteragdo de sua qualidade s@o as variagOes
atmosféricas e a utiliza¢do do solo. Segundo Konig (2008), as principais fontes de poluicdo
das aguas sdo derivadas do alto grau de urbanizagdo associado a falta de acdes de saneamento
basico, em especial, aquelas relativas com a coleta e tratamento de lixo e esgotos domésticos
do desenvolvimento da inddstria e seus despejos compostos com os mais variados poluentes
como, por exemplo, os residuos resultantes de industrias quimicas, téxtil, papel, curtumes,
alimenticia, bebidas entre outras. Além do aumento da produgdo agricola que demanda uma
quantidade maior de fertilizantes inorganicos e variados agrotéxicos que sdo transportados
pelas dguas por meio do escoamento superficial chegando aos corpos hidricos.

A busca por formas de redugdo de contaminantes da dgua tem fundamental

importancia para preservar este recurso cada vez mais escasso. Santos (2015) comenta que
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existe a necessidade em buscar materiais alternativos, como 0s materiais que possuem
capacidade de adsorcdo amplificando os estudos com foco principal no uso de biomassas,
estas que fazem parte do residuo da atividade agroindustrial do pais. Consequentemente,
seriam reparadas duas amplas questdes, a disposi¢do final inapropriada do residuo, visto que
este material retornaria para a indistria como matéria-prima para a fabrica¢do de um produto
de maior utilidade e a retirada eficaz de contaminantes da 4gua. O que ressalta ainda mais a
importancia, desse presente estudo, que buscard investigar o potencial de adsorcdo de um
material natural.

Em razdo disso, o presente estudo visa desenvolver metodologias de purificacdo de
aguas de pocos e de abastecimento do Municipio de Cuité-PB, e dguas do rio piranhas do
municipio de Jardim de Piranhas-RN, utilizando a cromatografia em coluna como método
analitico por meio de um adsorvente natural obtido da semente € da casca do maracuja,
visando adequar o teor de turbidez e condutividade elétrica, propondo adquirir uma 4gua de

maior qualidade.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Aplicar cromatografia em coluna para adequagdo das propriedades fisico-quimicas de
amostras aquosas, além de utilizar adsorvente natural proveniente da semente e da casca do

maracujd, para tratamento das amostras.

2.2. Objetivos Especificos

e Realizar determinagdes de pH , turbidez , condutividade elétrica.
e Determinar o teor de cloretos, dureza total e sélidos totais.
e Avaliar a eficiéncia do adsorvente natural na remogdo da turbidez total.

e Propor metodologia de tratamento para dguas em estudo utilizando adsorvente natural.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Aguas

A dgua € encontrada em vdarios pontos do Universo, na terra, nos espagos
interestelares, nos satélites, nos cometas, planetas e na atmosfera de algumas estrelas. Sabe-se
também que ela ¢ formada em diferentes partes do universo. Conforme literatura
aproximadamente 70% da massa do universo ¢ hidrogé€nio, mas o oxigénio chega a
1%(LENZI, 2012). Para a formacdo da 4dgua exigem-se condi¢des apropriadas, como alta
densidade e temperatura ndo muito alta, ndo passando de alguns milhares de grau Celsius

(°C). Altas temperaturas, bem como, a radia¢do ultravioleta, provocam a dissocia¢do da

molécula de dgua (LENZI, 2012).

alta temperatura e ou

2H20(g) > 2Hyg) + Ongy

Radiacdo ultravioleta

Embora a dgua esteja presente nos mais variados recantos, os belos cendrios formados
pelos oceanos e rios sé se conhecem na Terra, pois apenas neste planeta foi, até o presente
momento, comprovada a existéncia da dgua no estado liquido. No planeta Marte acredita-se
que houve dgua ha um milhdo de anos atrds. Porém, esta foi evaporada e perdeu-se no espaco,
ou foi dissociada. A pequena quantidade de dgua ainda existente neste planeta estd congelada
nos polos e, provavelmente, no subsolo, pois Marte tem uma temperatura média de — 53 °C.

Mesmo com todo este cendrio existencial da substincia dgua, observa-se que a
humanidade tem, de certa forma tentado minimizar os possiveis problemas com a inser¢do de
perfuragdes de pocos artesianos, caixas de dgua, cisternas de dguas de chuva/ ou de carros
pipa, entre outros. Contudo, a obtencdo dessas dguas € o seu armazenamento requer cuidados
visando principalmente o principio de potabilidade indicado pelo Ministério da Satde.

A necessidade de dgua potdvel tem implicagcdes profundas na qualidade de vida de
uma comunidade: interferéncia na saide do consumidor, na saiide ambiental, em processos de
higienizacdo domiciliar de produtos alimenticios e no uso industrial, entre outras. Entretanto a
disponibilidade de dgua tratada ndo ¢ uniforme em nosso meio; e assim a populacdo da

periferia e da zona rural utiliza fontes alternativas, como pogos cavados, e nascentes, como
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suprimento de dgua, e nas zonas urbanas que carecem de dgua por problemas de secas na

regido recorrem a dguas de pocos e dguas de armazenamento de cisternas, entre outros.
3.1. Abastecimento de agua

Os sistemas de abastecimento de 4dgua destinam-se a desenvolver a assisténcia as
demandas de consumo, na qualidade e quantidade imprescindivel a preservacdo da sadde e
seus variados usos. O abastecimento de dgua pode ter cunho individual que se aplica 4 zona
rural, porém sdo muito empregadas em cidades devido a auséncia de sistema coletivos, o que
resulta algumas vezes em problemas sanitdrios, uma vez que nem sempre a qualidade
imprescindivel ao consumo humano € garantida ou o carater coletivo na forma de sistema de
abastecimento publico designado a satisfazer as demandas de areas urbanizadas. O sistema de
abastecimento € formado de diversas unidades a partir da captagdo da d4gua no manancial que
¢ a fonte na qual ¢ feita a retirada da dgua podendo estd ser superficial ou subterraneo, até a
sua distribui¢do. (DIAS, 2008). Libanio (2010) diz que os mananciais superficiais sdo
provenientes dos cursos d’agua, represas e lagos, enquanto as captagdes subterrdneas de

aquiferos confinados e ndo confinados, designados respectivamente artesianos e {redticos.
3.2, Aguas superficiais

Sdo as dguas livres que se transportam na superficie terrestre ou se localizam contidas
em depressdes e grandes mananciais e s@o utilizadas em maior parte para o consumo e
podendo ser especificadas como correntes, que sdo as dguas, que por efeito da agdo da
gravidade, sdo encaminhadas aos talvegues os quais sdo mantidos por outros que apresentam
menor capacidade de volume, formando fortes correntes de dguas e correntes pouco
considerdveis e rios que formam os mares. Sdo considerados como veiculos transportadores
de organismos patogénicos especialmente de residuos industriais € sanitdrios uma vez que em
seu curso pela superficie conduzem sedimentos, dissolvem e arrastam impurezas orgéanicas,
microrganismos ¢ seres de dimensdes maiores. E as dguas dormentes, que se movimentam
em depressdes naturais da superficie proporcionando a formagdo de lagos, lagoas ou
reservatdrios artificiais. Formam também grandes bacias de decantagdo, e apresenta um indice
de pureza inferior comparado ao das dguas correntes, dispondo de uma quantidade menor de

materiais soliveis e microrganismos (LIMA e FARIAS 2011).
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3.3. Aguas subterrineas

As 4guas subterrineas integram o ciclo hidrologico e se encontram profundamente
associadas com processos atmosféricos e climdticos com regime de dguas superficiais de rios
e lagos, e com nascentes e as terras imidas que sdo mantidas por ela. Grande parte da dgua
subterranea € proveniente de chuvas, provocada pela evaporagdo dos oceanos € mares € 0
vapor eliminado pelas erup¢des vulcanicas. Estas dguas se infiltram e percorrem no subsolo,
movimento este que € contribuido pela porosidade, infiltragdo e permeabilidade, ocupando
todas as dreas vazias das rochas sedimentares, fraturas, fendas e fissuras das rochas compactas
(LIMA e FARIAS 2011).

Segundo Cardoso et al. (2008) no territério nacional a capacidade de dgua subterranea
ndo € regular devido a ocorréncia de regides com baixa disponibilidade hidrica como aquelas
de ocorréncia das rochas cristalinas no semidrido brasileiro € outras com relativa abundancia
como aquelas alcancadas pelo Aquifero Guarani e outros aquiferos sedimentares. Ainda
segundo o autor, as dguas de pogos subterrdneos e fontes estdo sendo altamente empregadas

para variadas finalidades, tais como abastecimento humano, irrigag¢do e industria.
3.4. Aspectos quimicos e fisicos da agua

As caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e radiolégicas das dguas naturais
descreve uma sequéncia de processos que decorre no corpo hidrico e na bacia hidrogréfica,
como resultado das mencionadas capacidades de dissolu¢do de ampla série de substincias e

de transporte pelo escoamento superficial e subterrineo (LIBANIO, 2010).

3.4.1. Turbidez

A turbidez da dgua € provocada pela presenca de materiais s6lidos em suspensdo, que
reduzem a sua transparéncia, podendo ser provocada também pela presenca de algas,
plancton, matéria organica além de vdrias outras substancias como o zinco, ferro, manganés e
areia, decorrentes do processo natural de erosdo ou de residuos domésticos e industriais. No
processo de tratamento de dgua a turbidez tem sua relevancia, quando a dgua apresenta
turbidez elevada, e dependendo de sua natureza, forma flocos pesados que decantam de forma

mais rdpida do que dgua com baixa turbidez. Apresenta desvantagens como no caso da
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desinfeccdo que pode ser dificultada pela protecdo que pode dar aos microrganismos no
contato direto com os desinfetantes e, além disso, turbidez ¢ um indicador sanitdrio e padrao

organoléptico da dgua de consumo humano (ALPHA 1998).

3.4.2. Condutividade elétrica

A condutividade elétrica ou condutincia especifica representa a capacidade da dgua
natural de condugio elétrica em funcdo da presenca de substincias dissolvidas que dissociam
o " .y A < - 2
em Anions e cdtions frequentemente sio fons de ferro e manganés, além de K*, CI', Na*, Ca™,
2+ <o . N .~ s
Mg™, desta forma, consequentemente, ¢ diretamente proporcional a concentragdo idnica. A
condutividade elétrica da dgua relaciona a resisténcia elétrica ao comprimento e € expressa

usualmente em pS/cm (microSiemens) (LIBANIO, 2010).

3.4.3. Solidos totais dissolvidos

Sélidos totais dissolvidos (STD) sdo representados pela soma de todos os constituintes
quimicos dissolvidos na dgua € sdo expressos em mg L" mede a concentragdo de substincias
i6nicas. A determinagdo dos STD indica a presenga de produtos quimicos contaminantes. As
substincias dissolvidas podem conter fons orginicos € fons inorginicos (como carbonato,
bicarbonato, cloreto, sulfato, fosfato, nitrato, cdlcio, magnésio e s6dio) e em concentragdes
elevadas podem ser prejudiciais (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011). De acordo com
Macedo (2007) todas as impurezas da dgua, com restricdo apenas dos gases dissolvidos,

favorecem para a carga de solidos existentes nos recursos hidricos.

3.4.4. pH

Na 4dgua, esse fator € de extrema importancia, sobretudo nos processos de tratamento.
Na rotina dos laboratérios das estacdes de tratamento ele € medido e ajustado constantemente
sempre que € necessdrio para favorecer o processo de coagulacido e/ou floculagdo da dgua e

também o controle da desinfecgdo. (ALPHA, 1998).
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3.4.5. Cloretos

Os cloretos estdo presentes na dgua na forma de cloretos de sddio, cdlcio € magnésio e
geralmente estdo presentes em dguas brutas e tratadas em concentragdes que podem variar de
pequenos tragos até centenas de mg/L. A dgua do mar, por exemplo, possui concentragdo
elevada de cloretos que estd em torno de 26.000 mg/L. Elevadas concentragdes de cloretos
podem restringir o uso da dgua em virtude do sabor que eles proporcionam e pelo efeito
laxativo que eles podem ocasionar (ALPHA, 1998). Segundo Macédo (2001), o conhecimento
do teor de cloretos das dguas tem por objetivo obter o seu grau de mineraliza¢do ou tragos de

poluigdo, tais como, esgotos domésticos e residuos industriais.
3.4.6. Dureza total

A dureza da dgua € provocada pela presenga de cdtions multivalentes principalmente
de célcio (Ca™) e magnésio (Mg2+). Pode ser classificada como tempordaria ou permanente. A
dureza tempordria, chamada também de dureza de carbonatos, € provocada pela influéncia de
bicarbonatos de célcio e magnésio esse tipo de dureza persiste a acdo dos sabdes e ocasiona
incrustacdes. E assim classificada porque os bicarbonatos se decompdem em gés carbonico,
agua e carbonatos insoltiveis que se precipitam através da agdo do calor. A dureza permanente
(dureza de ndo carbonatos) € correspondente a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de
célcio e magnésio, que também resiste a acdo dos sabdes, porém ndo produz incrusta¢des

devido o seus sais serem muito solidiveis na dgua e ndo se decompde pela a¢do do calor,

(ALPHA, 1998).

3.5. Contaminacio quimica da agua

A dgua contaminada propaga numerosos agentes infecciosos que originam doencgas
como enterites e diarreias infantis que sdo um dos principais fatores do alto indice de
mortalidade infantil no pafs. O Brasil possui uma disponibilidade de recursos hidricos muito
comprometidos do ponto de vista sanitdrio, em regides em que o desenvolvimento se
procedeu de maneira desenfreada, ocasionando assim a polui¢do das dguas através do

lancamento indiscriminado de vérios poluentes que sdo provenientes de esgotos domésticos,
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despejos industriais, agrotéxicos e entre outros. Consequentemente, os agentes propagados
através da dgua e causadores de doengas podem ser de natureza bioldgica ou quimica. Desta
forma, a qualidade da 4gua para consumo humano deve ser considerada como fator
imprescindivel na elaboracio das acdes dos Servicos de Abastecimento de Agua, sendo eles
publicos ou privados, de modo que a dgua distribuida ao usudrio apresente todas as
caracteristicas de qualidade estabelecidas pela legislagdo vigente (ALPHA, 1998).

Nascimento et al. (2014) discutem a contaminag¢do quimica da dgua como uma forma
provocada por grande variedade de poluentes organicos e inorganicos, assim como metais
toxicos, BTEX, HPA’s, anions, entre outros, despontou a necessidade de criar novas
tecnologias com o objetivo de remover esses poluentes encontrados tanto em residuos
liquidos como em gasosos. Geralmente essas substancias sdo encontradas em quantidades
traco e normalmente apresentam resisténcia a métodos de degradagdo bioldgica ou ndo sdo
removidos de fato por métodos de tratamento fisico-quimicos.

Lima et al. (2008 apud Nunes 2014), argumenta que os tratamentos disponibilizados
apresentam algumas desvantagens e inapropriagdes por este motivo tém-se buscado por
tecnologias alternativas e mais eficientes. Como exemplos de alguns desses métodos que vém
sendo investigados temos a eletrodidlise, osmose reversa, ultrafiltragdo e a adsor¢do. Dentre
estes métodos a adsor¢do apresenta grande vantagem que € a baixa geracdo de residuos, a
facil recuperacgdo das espécies adsorvidas e a viabilidade da reutilizagdo dos adsorventes sem

provocar impactos.

3.6. Adsorcao

De acordo com Gomide (1988), trata-se de uma operagdo de transferéncia de massa do
tipo solido-fluido em que se explora a capacidade de alguns sélidos em concentrar na sua
superficie certas substincias que estejam presentes tanto em solugdes liquidas como gasosas,
o que possibilita separd-las dos demais componentes dessas solu¢des. O autor comenta que a
quantidade total adsorvida geralmente varia entre 5 e 30 % do peso do sélido adsorvente,
podendo chegar 4 50% . Visto que os componentes adsorvidos se concentram acima da
superficie externa do sélido, quanto maior for a superficie externa por unidade de peso de
solido, mais propicia serd a adsorcdo. Em consequéncia disto, os adsorventes sdo

normalmente s6lidos com particulas porosas.
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3.7. Adsorventes naturais

A utilizagdo de materiais naturais torna-se ainda mais significativa desde que os
mesmos sejam provenientes de residuos agroindustriais que em grande parte consistem em
um problema ambiental conforme o volume produzido (MOREIRA, 2010). Godinho (2011)
afirma que os residuos agricolas de materiais lignoceluldsicos produzidos por variados
processos sdo as matérias-primas, que estdo sendo mais empregadas para processos
adsortivos, devido a grande disponibilidade e serem renovaveis. Ainda de acordo com o autor,
o Brasil dispde de um grande potencial agricola o que provoca a geracdo de uma grande
quantidade de residuos agroindustriais que na maioria das vezes sdo descartados. A atividade
fruticola no Brasil, ocupa uma posi¢cdo de relevancia em 14 polos de irrigagdo do Nordeste
que estdo em alto desenvolvimento, em razdo das condigdes locais que possibilita a produgdo

de frutas ao longo de quase todo o ano.

3.7.1 Maracuja amarelo (Passiflora edulis)

O maracuja amarelo (Passiflora edulis) € palavra de origem indigena cujo significado €
“comida preparada em cuia”. Mundialmente conhecido como fruta da paixdo (passion fruit,
fruit de la passion), derivado de “Flos Passionis”, por uma relagdo mistica com a paixdo de
Cristo, o maracujazeiro € uma planta trepadeira vigorosa da familia das passiflordceas, que
pode atingir de cinco a dez metros de comprimento. No Brasil, existem mais de 200 espécies
conhecidas. No entanto, trés apenas sdo cultivadas: o maracujd amarelo (Passiflora edulis
flavicarpa), o doce (Passiflora alata) e o roxo (Passiflora edulis). Somente o maracujd amarelo
tem expressdo comercial. (KLIEMANN, 2006). Estudo recente tem utilizado o maracuja

como coagulante no tratamento de dguas provenientes de esgotos. (ALVES, et.al, 2014)

Trata-se de uma das poucas frutas nacionais que apresentou aumento no consumo
domiciliar. Segundo o IBGE (1999), o consumo per capita de maracuja passou de 0,284 kg em
1987 para 0,96 kg em 1996, representando aumento de 238% em nove anos. A produgdo
brasileira de maracuja alcangou 298.255 toneladas em 1998 (CHABARIBERY e ALVES,
2001). O maracuja amarelo apresenta resisténcia as moléstias e grande produtividade em

varios paises de clima tropical. Adapta-se facilmente ao meio ambiente, produzindo fruta
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com maior tamanho e, consequentemente, maior rendimento de polpa para fabricagdo de

sucos, além de elevada acidez que permite flexibilidade na adi¢@o de agicar (ITAL, 1980).

3.8. Cromatografia em coluna

A cromatografia ¢ um método fisico-quimico de separacdo. Ela esta fundamentada na
migracdo diferencial dos componentes de uma mistura, que ocorre devido a diferentes
interagdes, entre duas fases misciveis, a fase movel e a fase estaciondria. A grande variedade
de combinacdes entre fases mdveis e fases estacionaria a torna uma técnica extremamente
versdtil e de grande aplicagdo. O termo cromatografia foi primeiramente empregado em 1906
e sua utilizagdo € atribuida a um botanico russo ao descrever suas experi€ncias na separagdo
dos componentes de extratos de folhas. A coluna pode ser um tubo simples, aberto em ambas
as extremidades, ou semelhante a uma bureta, com uma torneira na parte inferior. O
adsorvente pode ser colocado na coluna diretamente (seco) ou suspenso em um solvente
adequado (geralmente o préprio eluente a ser usado no processo de separacdo). (DEGANE

1998).

3.9. Caracterizacio do material

3.9.1. Espectroscopia Dispersiva de raios X por Energia de Dispersiva (EDX)

As amostras do adsorvente (antes e apos o tratamento) foram caracterizadas através do
EDX: Espectroscopia Dispersiva de Raios X, por Energia Dispersiva, que trata-se de uma
técnica analitica nuclear, instrumental, multielementar e simultinea baseada na medicdo das
intensidades de raios-X caracteristicos emitidos pelos elementos que constituem a amostra a
partir de excitagdo por meio de um feixe de raios-X. O termo “energia dispersiva” refere-se a
técnica de detecgdo dos raios-X emitidos, que € efetuada por um detector de Si que gera um
espectro de intensidade em funcio da energia. A intensidade da energia caracteristica emitida
pelos componentes da amostra estd relacionada com a concentracdo de cada elemento
presente na amostra (ALEXANDRE & BUENO, 2006).

Para que ocorram as transi¢des eletronicas, que originardo os raios-X caracteristicos

nos atomos, € necessario retirar os elétrons das camadas mais internas dos atomos, camadas
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K, L, M, através do efeito fotoelétrico, e isto € conseguido fazendo-se incidir sobre a amostra

a ser analisada um feixe de radia¢do. (ASTM, 2013).

4. METODOLOGIA

4.1. Area de estudo

Foram analisadas amostras de aguas da zona urbana e zona rural do municipio de
Cuité, situado na regido centro-norte do Estado da Paraiba, Meso-Regido Agreste Paraibano e
Micro-Regido Curimatad Ocidental possuindo uma drea territorial de 741,84 km? e altitude de
cerca de 650 metros em sua sede. Segundo o IBGE, o municipio apresenta uma populagio de
19.978 habitantes. O municipio estd inserido na unidade geoambiental do Planalto da
Borborema e a drea da unidade € recortada por rios perenes, porém de pequena vazdo € o
potencial de dgua subterrianea ¢ considerado baixo. A outra drea localiza-se no municipio de
Jardim de Piranhas ¢ um municipio brasileiro, situado no estado do Rio Grande do Norte,
localizado na regido do Serid6, na microrregido do Seridé Ocidental, mesorregido Central
Potiguar, localizada a aproximadamente 31 km da cidade de Caicé, fazendo fronteira com

a Paraiba, € abastecido pelo Rio Piranhas, onde as amostras foram coletadas. Foram realizadas

apenas 1 coleta, no periodo de janeiro a fevereiro de 2018 (periodo ndo chuvoso).
4.2. Coleta das amostras

As amostras das dguas em estudo foram coletadas em dois municipios. Foram
realizadas coletas de amostras de aguas de pogos e dguas de abastecimento, na zona urbana e
rural do municipio de Cuité-PB (Tabelas 1 e 2) e amostras de dguas do Rio Piranhas
localizado no municipio de Jardim de Piranhas-RN. Cada coleta foi realizada em triplicata e
as amostras de cada ponto identificadas e armazenada em garrafas de politereftalato de etileno
(PET) com capacidade de 1,5 mL previamente higienizadas, preenchidas e mantidas em

refrigeracdo durante todo periodo das andlises.
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Tabela 1. Localizacio, profundidade, latitude e longitude dos pocos da zona rural e urbana de Cuité-PB.

Pontos Localizacao Latitude e Longitude Profundidade
Av. Petrénio S 815510/ E 9282085
A 40 metros
Figueiredo
B Sitio Bela Vista S 815544/ E 9281158 35 metros
‘. Sitio Federacdo S 811904/ E 9279751 50 metros
D Sitio Morada Nova S 812723/ E 92805523 50 metros
E Rua Pedro Gondim S 814539/ E 9282219 60 metros

Fonte: Dados da Pesquisa.

Tabela 2. Localizacio, latitude e longitude dos pontos de aguas de abastecimento de Cuité-PB e dguas do Rio
Piranhas localizado em Jardim de Piranhas-RN.

Ponto Localizacao Latitude e Longitude
F Rua Petrénio Figueiredo Cuité-PB S 814806/ E9282247
G Rio Piranhas Jardim de Piranhas-RN S 681920 / E9294664

Fonte: Dados da Pesquisa.

Figura 1. Localizacdo dos pontos e dos municipios de Cuité-PB e Jardim de Piranhas-RN.

Legenda:
Cuité-PB
@8 Jardim de Piranhas-RN

Fonte: Google Earth e Wikipédia, 2016 (adaptado).
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4.3. Caracterizacio dos parametros fisico-quimicos

As analises foram realizadas nos laboratérios de Quimica Analitica, Farmacia Escola e
laboratério de Biocombustiveis do Centro de Educacdo e Satide da Universidade Federal de
Campina Grande e seguiram metodologias recomendadas pelo manual pritico de andlise de
agua da Fundacdo Nacional da Saide (FUNASA), Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA,1998) e pelo livio Aguas ¢ Aguas métodos laboratoriais de
andlises fisico quimicas e microbiolégica (MACEDO, 2001). Todas as determinagdes foram

realizadas em triplicata para um melhor tratamento de dados.
43.1. pH

A determina¢do de pH das amostras foram realizadas em um peagdmetro pH 21 —
Hanna, sendo o mesmo previamente calibrado com solu¢des tampédo dcido de 7,00 £ 0,01 e

basico de 4,00 + 0,01.

Figura 2. Potencidmetro utilizado nas andlises de pH.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.3.2. Condutividade elétrica

A condutividade foi determinada utilizando um condutivimetro mCA-150/Mca-150P
sendo previamente calibrado com solug@o padrio de cloreto de potéssio (KCl) 146,9 uS/cm +

0,5%, com uma temperatura padronizada de 25°C.
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4.3.3. Turbidez

A turbidez foi determinada por um turbidimetro modelo TB1000, previamente
calibrado com solugdes padrdes de 0,1 NTU, 0,8 NTU, 8 NTU, 80 NTU e 1000 NTU. Em

seguida foram adicionadas as amostras e realizada a leitura.

Figura 3. Turbidimetro.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.3.4.Dureza total

Para determinacdo da dureza foi utilizado o método cldssico de volumetria de
complexacdo utilizando o agente titulante EDTA (4cido etilenodiaminotetracético) e
utilizando como indicador negro de eriocromo - T. O volume obtido na titulagio foi utilizado

para determinag¢do dos resultados. (MACEDO, 2001)

Mepta VEpTa (Ml).FC.100.1000

Dureza total em mg/L CaCO; = (1.0)

Vml da amostra
4.3.5.Cloretos

Na determinacdo do teor de cloreto foi utilizado a volumetria de precipitagio com
nitrato de prata (AgNO3) pelo método de Mohr. Os cédlculos da concentragdo de cloreto foram

obtidos por meio da equagdo (2.0) (ALPHA, 1998).

le de AgNO;; - 1legN03 -35;45

Cloreto mg. L™ Cl = (2.0)

le da amostra
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4.3.6. Solidos dissolvidos totais (SDT)

A condutividade elétrica da dgua decorre da quantidade de sais dissolvidos, sendo
aproximadamente proporcional a sua quantidade. Por esta razdo a determinag¢do da
condutividade elétrica possibilita estimar de modo rdpido da quantidade de sélidos totais
dissolvidos (SDT) presentes na dgua. (HELLER ¢ PADUA, 2006). Na tabela 3 apresenta-se a

relacdo entre condutividade e SDT.

Tabela 3. Relacoes para determinagdo dos SDT em fun¢do da condutividade.

Condutividade (p/cm) STD (mg/L)
Menor que 1000 0,68 x condutividade
De 1000 a 4000 0,75 x condutividade
De 4000 a 10000 0,82 x condutividade

Fonte: Bezerra, 2004.

Deste modo as determinagdes de solidos dissolvidos totais foram realizadas pela

seguinte equacdo (3.0) de acordo com valor de cada condutividade elétrica.
SDT (mg/L) = 0,68 x CE (uScm™1) (3.0)

4.4. Preparacio do adsorvente natural

Os frutos foram coletados em uma 4rea particular na zona rural do municipio de Cuité-
PB, localizado no sitio Bela vista, feitos com apenas uma coleta, no periodo de Janeiro de
2018. Para a obtencdo do adsorvente as sementes foram separadas da polpa, e da casca do
fruto, posteriormente as sementes foram lavadas para retirar os residuos e colocadas para
secar ao sol por um periodo de 30 dias. Apds a secagem, as sementes e cascas foram
trituradas em um micro processador da marca MALORY, com capacidade de 5 L, em seguida

o material foi peneirado para a obten¢do da forma de farelo. (Figura 4).
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Figura 4. Imagem dos adsorventes utilizados: (A) Cascas depois de secas. (B) Sementes depois de

secas. (C) Sementes e cascas trituradas.

Fonte: Dados da Pesquisa.

4.5, Tratamento com adsorventes

Apds a determinacdo dos pardmetros fisico-quimicos foram realizados testes de
adsor¢do, onde as amostras foram tratadas por meio de uma coluna preparativa para o
adsorvente natural. As medidas analisadas de condutividade e turbidez foram realizadas antes

e ap0s o tratamento com o adsorvente para comparacdo dos resultados.

4.5.1. Adsorvente natural

Para o tratamento das amostras com o adsorvente natural foi utilizado o método de
cromatografia em coluna com uma bureta de 50 mL, onde a coluna foi preenchida com
aproximadamente 30g do adsorvente natural (fase estaciondria) que foi previamente lavado
com dgua destilada até que a dgua residual da lavagem estive-se limpida, por onde foram
percolados 50 mL das amostras das dguas dos pontos analisados (fase movel), numa vazdo de

aproximadamente 1 mL/min. (Figura 5).
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Figura 5. Colunas com semente e casca do maracujd.

— al

Fonte: Dados da Pesquisa.

4.6. Caracterizacio do material
4.6.1. Espectroscopia Dispersiva de raios X por Energia de Dispersiva (EDX)

A determinagdo da composi¢do quimica do adsorvente (maracujd) foi realizada pela
técnica de Espectroscopia Dispersiva de raios-X por dispersdo de energia — EDX, utilizando
um Espectrometro digital da SHIMADZU, modelo EDX-7000. Foi utilizado como padrdo,
um metal esférico com dimensdes de comp.: 15 cm — lar.: 13 e alt.: 14 cm que avalia o
percentual de alguns elementos que o constitui. O tempo foi de vinte minutos. Em seguida, foi
introduzida a amostra de Micro porta tubos com dimensdes de comp.: 15 cm — lar.: 13 cm e
alt.: 14 cm. Para que a amostra seja introduzida no tubo sem contaminag¢do e interferéncias,
utilizou um filme fino de prolypropylene 3520 transparente que reveste a parte inferior e

superior de tubo. Em seguida a amostra foi introduzida por oito minutos de leitura.
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Fonte: Dados da pesquisa.

5. RESULTADOS

5.1. Parametros fisico- quimicos

Nas tabelas 4 e 5 respectivamente podem ser observados a média seguida do desvio-
padrdo dos resultados obtidos dos parametros fisico-quimicos analisados, sendo estes:
medidas de pH, turbidez, cloretos, dureza total, condutividade elétrica e sé6lidos dissolvidos
totais, obtidos para as amostras de dguas subterrineas e de abastecimento dos municipios de
Cuité — PB e do Rio Piranhas localizado em Jardim de Piranhas — RN.

E importante ressaltar que medidas como pH, condutividade elétrica e teor de sélidos
dissolvidos ndo tem suas caracteristicas mantidas com a preservagdo e suas medidas teriam
que ser realizadas no local de coleta utilizando materiais portiteis, no entanto, as amostras
foram analisadas o mais rdpido possivel apdés a chegada ao laboratério para minimizar

alteracdes entre a amostragem e as andlises.



Tabela 4. Resultados das determinagdes fisico-quimicas dos pontos A, B, Ce D.
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Parametros Fisico-

Pontos Analisados

quimicos A B C D
pH 3,27 £(0,01) 4,05+(0,01) 7,84 £(0,01) 7,21 £(0,01)
Turbidez (NTU) 0,46 = (0,02) 0.09 £(0,01) 0,80+(0,03) 4,99 +(0,07)
Cloretos (mg/L) 1,52 +(0,03) 0,64 £(0,04) 296 +(0,05) 2,75 +(0,03)
Dureza Total (mg/L
de CaCO5) 52,2 +(0,06) 4,59 £ (0,02) 290,0+ (0,06) 390,0+ (0,08)
Condutividade
elétrica (mS.cm™) 3,53 £(0,04) 4,56 £ (0,02) 7,68 £(0,05) 7,71 £(0,03)
Solidos dissolvidos
(0l ool ) 2620 +(0,05) 3420 £ (0,04) 5760 +(0,06) 5780 % (0,05)
Fonte: Dados da Pesquisa.
Tabela 5. Resultados das determinagdes fisico-quimicas dos pontos E, F e G.
Parametros Fisico- Pontos Analisados
quimicos E F G
pH 4,45 £+ (0,03) 4,52 +(0,03) 7,65 +(0,02)
Turbidez (NTU) 0,10 £ (0,02) 0,03 £ (0,04) 52,9 + (0,05)
Cloretos (mg/L) 1,15 £ (0,02) 0,93 £ (0,07) 0,03 £ (0,06)
Dureza Total (mg/L de
CaCOs) 254,22 +(0,04) 221,39 £ (0,06) 1,15 £ (0,03)
Condutividade elétrica
(mS.cm™) 3,32 +£(0,01) 2,64 £ (0,02) 0,215 £(0,02)
Soldps cE o 2490 + (0,04) 1980 + (0,05) 161 + (0,03)

totais (mg/L)

Fonte: Dados da Pesquisa.
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5.1.1 pH

Os valores de pH representam a concentragdo de fons hidrogénio em uma solugdo
(ALPHA, 1998). O valor do pH influéncia na organizagdo das formas livre e ionizada de
varios compostos quimicos, além de auxiliar para um maior ou menor grau de solubilidade
das substincias e de determinar o potencial de toxicidade de diversos elementos. As variagdes
de pH podem ter origem natural através da dissolucdo de rochas e fotossintese ou
antropogénica através dos despejos domésticos e industriais. Baixos valores de pH podem
favorecer em dguas de abastecimento a sua corrosividade e agressividade, ao passo que
valores elevados favorecem a possibilidade de incrustagdes (ALPHA, 1998).

Conforme o grifico 1, os valores encontrados de pH para os pontos A, B, E e F foram
respectivamente: 3,27; 4,05; 4,45 e 4,52 caracterizando as amostras como dcidas, dessa forma
esses pontos encontram-se fora dos valores estabelecidos pela portaria 2914/11 do Ministério
da Satide que estabelece que os valores variem de 6,0 a 9,5. Os pontos C, D e G, apresentaram
valores de pH igual: 7,84; 7,21 e 7,65 caracterizados por um pH levemente bésico, sendo
portanto aceitdvel para o consumo humano de acordo com a portaria 2914/11 do Ministério da
Satide. A maioria das dguas subterrdneas tem pH entre 5,5 e 8,5. Em casos excepcionais pode
variar entre 3 e 11 (Santos, 2013).

Segundo Veiga (2005) as variagdes nos valores de pH podem estar relacionados com
sua alta concentracdo de amonia uma vez que € muito influenciado pela quantidade de matéria
orgdnica em decomposi¢do, sendo que quanto maior a quantidade de matéria orginica
disponivel, menor o pH, pois para haver decomposi¢do desse material muitos dcidos sdo

produzidos.
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Grafico 1. Valores médios de pH de dguas dos pontos localizados na cidade de Cuité-PB e Jardim de
Piranhas-RN.
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Costa et al. (2016) encontrou valores de pH iguais a 8,16 e¢ 7,8 para pocos na cidade
de Pombal — PB, Vieira et al. (2012) encontrou 6,3; 6,6; ¢ 7,7 para pogos na cidade de
Teresina-PI. Santos e Mohr (2013), encontraram valores iguais a 5,65; 6,98 € 6,15 em pogos
nas regioes do Rio Grande do Sul, Castro et al. (2014) encontrou valores iguais a 3,75 e 5,42
em pogos na cidade de Barcarena — Pard, valores aproximados aos resultados encontrados

neste estudo.

5.1.3. Turbidez

A turbidez da dgua € provocada pela presenga de materiais sélidos em suspensdo tais
como: algas, plancton, matéria orgénica e entre outras substincias como o zinco, ferro,
manganés e areia, resultantes do processo natural de eros@o ou de despejos domésticos e
industriais em suspensdo, que reduzem a sua transparéncia (ALPHA, 1998). Segundo Libanio
(2010) a turbidez de d&guas subterraneas geralmente apresentasse inferior 1 NTU,
normalmente decorrente da presenca de ferro e manganés.

Para a turbidez os valores encontrados para os pontos A, B e C apresentaram valores

entre 0,46; 0,09 e 0,80 NTU respectivamente e para os pontos D, E, F e G os valores foram de



35

4.99; 0,10; 0,03 ¢ 52,9 NTU conforme o grifico 2. Apenas o ponto G apresentou valor acima
de 5 NTU o valor que esta fora dos padrdes estabelecidos pelo Ministério da Sadde para dgua

de consumo humano.

Grafico2. Valores médios de turbidez de dguas dos pontos localizados na cidade de Cuité-PB e Jardim de
Piranhas-RN.

Turbidez
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Fonte: Dados da pesquisa.

Resultados semelhantes foram encontrados por Vieira et al. (2012) que foram iguais a
0,43; 0,72 ¢ 0,33 NTU e por Santos e Mohr (2013) de 1,360; 0,256 e 0,104 NTU enquanto
Castro et al (2014) obteve valores entre 0,02 e 26,4 NTU e Veiga (2015) valores entre 0,87 a
34,64 NTU. Em dados apresentados por Oliveira et al. (2016) os valores variaram entre 0,71 a

33,34 NTU em pogos analisados em comunidades rurais de Sdo Luis — MA.

5.1.4. Cloretos

De modo geral os cloretos estdo presentes em &dguas brutas e tratadas em
concentragdes que podem variar de pequenos tracos até mesmo centenas de mg/L. Se
encontram presentes na forma de cloretos de sodio, cdlcio e magnésio. Altas concentra¢des
altas de cloretos podem restringir o uso da dgua em consequéncia do sabor que eles

proporcionam e pelo efeito laxativo que eles podem causar (ALPHA, 1998). Segundo
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ALPHA, (1998) os cloretos normalmente sdo provenientes da dissolu¢do de minerais ou da
introducdo de dguas no mar.

Para a determinagdo de cloretos os valores encontrados para os pontos A, B e C
apresentaram valores entre 1,52; 0,64 e 2,96 mg/L respectivamente e para os pontos D, E, F e
G valores 2,75; 1,15; 0,93 e 0,03 mg/L conforme o Grifico 3 evidenciando o baixo teor de
cloretos nas amostras analisadas que se encontram dentro do valor mdximo permitido para
cloretos de 250 mg/ L. Segundo Feitosa e Filho (2000) o cloreto € resultante do processo de
lixiviagdo de minerais ferromagnesianos das rochas igneas que sdo pobres em cloretos e de

rochas elvaporiticas como a sal-gema. E em dguas subterrineas apresentam valores inferiores

a 100 mg/L.

Grifico 3. Valores médios de Cloretos dos pontos localizados na cidade de Cuité-PB e Jardim de Piranhas-
RN
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Valores encontrados para cloretos por Vieira et al. (2012) foram de 4,15; 5,0 e 1,09
mg/L enquanto Lima et al. (2015) obteve concentragdes de 84; 266 € 126 mg/L valores muito
acima dos resultados encontrados no presente estudo que podem ser provenientes de efluentes
domésticos ou industriais por se tratar de uma drea urbana. Veiga (2005) e Costa et al. (2012)
encontraram resultados que variaram de 14,2 4 213 mg/L e 0 a 350,6 mg/L respectivamente,

de pogos localizados em regides centrais de Floriandpolis e do Ceara.
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5.1.5. Dureza Total

A dureza da dgua € expressa em mg/L de equivalente em carbonato de calcio (CaCOs)
e pode ser classificada em mole ou branda quando < 50 mg/L de CaCOs; dureza moderada
entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCOs; dura: entre 150 mg/L e 300 mg/L. de CaCOs; e muito
dura quando apresentar dureza > 300 mg/L de CaCO3 (ALPHA, 1998). Segundo Silva (2015)
a dureza ndo consiste em um contaminante, porém uma caracteristica da dgua que apresenta
uma grande variagdo em todo o mundo e que apresenta impactos a satide humana quando
utilizada para fins potdveis.

Em 4aguas subterraneas principalmente devido ao processo de lixiviagdo da dgua no
solo é em geral mais duras do que as dguas superficiais. Aguas que apresentam uma alta
dureza reduzem a formacdo de espuma, o que implica em um maior consumo de sabdes e
xampus, além de ocasionar incrustagdes nas tubulacdes de dgua quente, caldeiras e
aquecedores, devido a precipitagdo dos citions em altas temperaturas (ALPHA, 1998).

Os valores encontrados para a dureza total que € representada pela soma das
concentracdoes de fons cdlcio e magnésio na dgua, expressos como carbonato de cdlcio
(CaCOs) das amostras analisadas dos pontos A, B e C apresentam os valores 52,2; 4,59 ¢
290,0 mg/L CaCOs respectivamente sendo classificada como dureza moderada para o pogo A,
agua mole ou branda para o ponto B e agua dura para o ponto C, no entanto dentro dos
padrdes estabelecidos pelo Ministério da Saidde, que estabelece para dureza total o teor de 500
mg/L de CaCO3; como valor mdximo permitido para dgua potdvel.

As amostras dos pontos D, E, F e G apresentaram valores 390,0; 254,22; 221,39 ¢ 1,15
mg/L de CaCOs3 respectivamente, classificando o ponto D como agua muito dura, o ponto E e
F como agua dura, e o ponto G como agua mole ou branda, no entanto dentro dos padrdes
estabelecidos pelo Ministério da Satde, que estabelece para dureza total o teor de 500 mg/L

de CaCOs3 como valor mdximo permitido para dgua potdvel.
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Grifico 4. Valores médios de dureza total de dguas dos pontos localizados na cidade de Cuité-PB e
Jardim de Piranha-PB
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Em dados apresentado por Vieira et al (2012) e Santos e Mohr (2013) encontraram
valores para dureza total de dguas de pogos 54,29; 60,48 e 22,68 mg/L de CaCOs e 56,7; 53,4
e 60,7 mg/L de CaCOs; respectivamente. Lima et al. (2015) obteve valores semelhantes ao
deste estudo com resultados iguais a 171,972; 273,132 e 384,4 mg/L de CaCOs. Abdalla et al.
(2010) encontrou teores de dureza que variaram de 27,54 a 117,6 mg/L. de CaCO3 em pogos
no municipio de Rosdrio- MA, Veiga (2015) obteve valores entre 10 e 204 mg/L de CaCOs.
J4 Farias, Farias e Neto (2016) obtiveram os seguintes resultados em amostras de pocos
coletado em perfodos distintos no municipio de Boa Vista — PB: 237,5 a 3850 mg/L de
CaCOs

5.1.6. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica da dgua representa a sua capacidade de transmitir a corrente
elétrica em fungdo da presenga de substincias dissolvidas, que se dissociam em &nions €
cations. Quanto maior a concentracio idnica da solug¢do, maior € a oportunidade para acdo
eletrolitica consequentemente maior a capacidade em conduzir corrente elétrica (ALPHA,
1998). A condutividade elétrica € influenciada pelas caracteristicas pedolégicas do solo, ou

seja, a regido de maior concentracdo idnica corresponde com a drea em que a textura do solo é
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mais fina, reduzindo a lavagem de sais. (MONTENEGRO et al., 2001 apud ANDRADE et al.,
2012).

Para a condutividade elétrica foram encontrados valores para os pontos A, B e C entre
3,53; 4,56 e 7,68 mS.cm’ respectivamente e para os pontos D, E, Fe G os valores foram
7,71; 3,32; 2,64 ¢ 0,215 mS.cm™ respectivamente evidenciando ser uma 4drea onde ocorre
uma maior concentragdo de sais, tanto no solo quanto na dgua subterrdnea conforme os dados
apresentado no gréfico 5, no entanto, o Ministério da Sadde ndo estabelece um valor maximo

permitido para condutividade elétrica.

Grifico 5. Valores médios de Condutividade elétrica de dguas dos pontos localizados na cidade de Cuité-PB e
Jardim de Piranhas-RN
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Vieira et al. (2012) , Santos e Mohr (2013) obtiveram valores um pouco menores para

a condutividade, iguais a 0,395; 0,444; 0,506 mS.cm™ e 0,1725; 0,1637; 0,633 mS.cm™
respectivamente. Oliveira et al. (2016) obteve resultados semelhantes com valores iguais a
0,0321 e 0,376 mS.cm™ . Enquanto Farias, Farias e Neto (2016) encontraram valores que

variaram de 140 a 1522 mS.cm™ .
5.1.7. Sélidos Dissolvidos Totais (SDT)

Solidos dissolvidos totais (SDT) representam a soma de todos os constituintes

quimicos que estdo dissolvidos na dgua. A determinagdo dos SDT tem fungdo de indicar a
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qualidade da aparéncia da dgua potdvel e também de apontar a presencga de produtos quimicos
contaminantes. Os fatores relevantes de STD em &dguas receptoras sdo de origens agricolas e
residenciais, de lixiviados de contaminacdo do solo de descarga de poluicdo das aguas
industriais ou também daquelas decorrentes de estagdes de tratamento de esgoto. As
substincias dissolvidas podem conter ions organicos e fons inorganicos (como o carbonato,
bicarbonato, cloreto, sulfato, fosfato, nitrato, cdlcio, magnésio e sd6dio) que em altas
concentragdes podem ser prejudiciais a vida aquédtica (PARRON; MUNIZ, PEREIRA, 2011).
O Ministério da Satide estabelece o valor maximo de 1000 mg/L de SDT para dgua de
consumo humano. Os valores encontrados para SDT nas amostras dos pontos A, B e C
apresentaram os resultados 2620; 3420 e 5760 mg/L respectivamente com valores fora do
estabelecido pela portaria do ministério da sadde. Os pontos D, E, F ¢ G também
apresentaram altos valores de SDT com os valores 5780; 2490; 1980 e 161 mg/L
respectivamente e fora dos padrdes estabelecidos, apenas o ponto G apresenta valor dentro do

permitido, conforme os dados apresentados no grafico 6.

Grafico 6. Valores médios de SDT de dguas dos pontos localizados na cidade de Cuité-PB e Jardim de
Piranhas-RN.
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Segundo Casali (2008) dguas com excesso de SDT se torna desagraddvel ao paladar
em razdo da alteragdo no gosto, € o seu consumo pode provocar o acimulo de sais na corrente

sanguinea e ocasionar a formagdo de cdlculos renais. O seu excesso também pode acarretar
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problemas de corrosdo em tubula¢des. Com base nos valores estimados de STD, as aguas
podem ser classificadas como doces quando o valor de SDT estiver entre 0-500 mg/L,
salobras quando > 500 -1500 mg/L ou salgadas quando > 1500 mg/L (ANA, 2010).

Lima et al. (2015) obteve valores para os solidos dissolvidos totais iguais a 416; 924 e
716 mg/L, em pocos analisados por Veiga (2005) e Oliveira et al. (2016) os resultados
variaram de 10 a 150 mg/L e 20,865 a 244 mg/L respectivamente sendo todos esses valores
abaixo do encontrado neste estudo. Farias, Farias e Neto (2016) analisaram em periodos

distintos os teores de SDT em pogos e obtiveram resultados que variam de 500 a 1500 mg/L.

5.2. Caracterizacio das amostras de agua apds o tratamento com o adsorvente

5.2.1. Adsorvente Natural

O adsorvente natural (semente e casca do maracujd) foi testado em colunas adaptadas,
para avaliar sua eficiéncia na adsor¢do de substancias das amostras de dguas de pocos
subterraneos e aguas de abastecimento. As amostras de dguas que apresentaram maior teor de
turbidez foi o do ponto G valor de 52,9 NTU por isso utilizou-se este ponto para testar a
eficdcia do adsorvente. Apds o tratamento foi verificado que houve uma redugdo considerdvel
na turbidez da amostra analisadas de 52,9 NTU para 3,74 NTU para o ponto G. Foi constatado
também que houve uma diminui¢do da condutividade elétrica da amostra que ficou mais
baixa apds o tratamento. Foram realizados também testes de pH, cloretos e dureza total, apos
adsorcdo, porém ndo foram evidenciadas alteragdes nessas medidas (SANTOS, 2015). Os
resultados dos valores médios das andlises fisico-quimicas para turbidez e condutividade
elétrica apds tratamento com o adsorvente proveniente da semente ¢ da casca do maracuja

estdo indicados na Tabela 6.
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Tabela 6. Dados obtidos dos valores médios de Turbidez e condutividade elétrica antes e apds o tratamento com
adsorvente natural para trés amostras.

Pontos G E F G

Parametros Turbidez .
Condutividade Elétrica (mS.cm )
Analisados (NTU)
Antes do :
52,9 + 0,03 3,32 £0,02 2,64 +£0,05 0,215 +£0.,02
tratamento i
Apés o i
3,74 + 0,06 1,603+£0,04 = 225+0,02 0,141 £ 0,02
tratamento :

Fonte: Dados da Pesquisa.

Resultados dos valores médios das andlises fisico-quimicas para turbidez e
condutividade elétrica apds tratamento com o adsorvente proveniente da semente e da casca

do maracujd estdo indicados nos grificos a seguir.

Grafico 7. Valores médios de Turbidez apds o tratamento com adsorventes para o ponto G.
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Os valores elevados nas dguas naturais do Rio Piranhas podem estar relacionados 4
presenca de materiais s6lidos em suspensos como detritos de arvores mortas, vegetacdo nas

margens do Rio ou erosdo, tudo isso resulta no valor acima do méximo estabelecido pela
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Portaria 2.914/2011 do ministério da saide. O uso do adsorvente natural do farelo do
maracuja se mostrou eficiente em remover uma grande parte desses detritos, tornando o valor

de turbidez dentro dos padrdes apds o tratamento.

Grafico 8. Valores médios de Condutividade elétrica apds o tratamento com adsorventes.
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Fonte: Dados da Pesquisa.

5.3. Espectroscopia de Raios X, por Energia Dispersiva (EDX)

Os resultados dos Espectros de Raios X, para o adsorvente do maracujd antes e apés o
tratamento com aguas do ponto G, podem ser observados na tabela 7.
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Tabela 7. Resultados dos Espectros de Raios X, por Dispersio de Energia.

Elemento Antes do Apds tratamento
tratamento
61,807 % 24,268 %
P 16,332 % 6,596 %
15,643 % 17,523 %
Fe 2,523 % 4,028 %
Zn 2,285 % 5,206 %
Cu 0,820 % 2,430 %
Mn 0,589 % -
Ca - 31,697 %
Pb - 8,252 %

Fonte: dados da pesquisa.

Através da andlise realizada pela espectroscopia de raios-X por dispersdo de energia
(EDX), foi possivel verificar que o adsorvente natural utilizado reduziu as concentragdes dos
elementos: enxofre, ferro, zinco, cobre, cdlcio e chumbo, das 4guas em estudo. Assim, como
também foi possivel observar que o adsorvente natural permitiu liberagcdo de todo o elemento
manganés de sua composicdo e a elevacdo das concentragdes dos elementos: potdssio e
fosforo. Isso ocorreu devido as caracteristicas do adsorvente e a interagdo com a dgua.

A liberac¢do de potéssio e fésforo pode ser um fator preocupante, principalmente pelo
alto indice deste primeiro, o que pode acarretar em um contaminante significativo.

De modo geral o processo de espectroscopia de raios-X por dispersdo de energia
(EDX) indicou a reduc¢@o de metais pesados presentes nas dguas, o que explica a diminui¢do

na condutividade elétrica das amostras, apds o tratamento, pela retirada de uma parte dos

metais dissolvidos nas amostras.
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6. CONCLUSAO

As amostras de dguas de abastecimento do municipio de Jardim do Piranhas-RN
apresentaram valores de pardmetros fisico-quimicos analisados dentro dos padrdes
estabelecidos pelo Ministério da Satde de acordo com a portaria n.” 2.914/2011, com exce¢do
do parametro de Turbidez que apresentou um valor muito acima do valor estabelecido.

Para o municipio de Cuité — PB os pontos analisados apresentaram, em sua maioria,
valores de parametros fisico-quimicos referentes aos padroes estabelecidos pelo Ministério da
Satide para dgua potdvel, com exce¢do do pardmetro de pH, como um valor abaixo do
indicado, e o pardmetro de s6lidos dissolvidos totais, com valor muito acima do indicado,
sendo estes improprio para o consumo humano.

O uso do adsorvente natural obtido a partir da semente e da casca do maracuja
aplicado a cromatografia em coluna (adsor¢do) apresentou um resultado significativo devido
a consideravel redugdo do teor de Turbidez e Condutividade Elétrica das amostras de dguas
analisadas, apresentando-se também como um importante adsorvente para este tipo de
metodologia, sendo um residuo agroindustrial abundante torna-se uma alternativa de baixo
custo, eficiente e vidvel para tratamento de dguas que apresentem alto teor de Turbidez e
condutividade elétrica como no caso do ponto G. Portanto, esta metodologia pode ser
utilizada para dguas para usos industriais ou para o reuso de efluentes industriais que

precisam passar por um processo de abrandamento.
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