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RESUMO

A problematica da &dgua € um fator que atinge a maioria da sociedade brasileira,
principalmente na regido nordeste, quando os periodos de estiagem se intensificam fazendo
com que a dgua se torne de dificil acesso a populacdo. Nesse contexto, a utilizacdo de dguas
subterraneas e de abastecimento constitui-se a forma mais acessivel que a populagao dispde
para suprir as necessidades basicas de consumo. Entretanto, o uso indiscriminado ignora a
possibilidade da contaminacdo quimica da 4gua e essa, por conseguinte, poderd provocar
danos a saide humana, por isso, a utilizacdo de adsorventes naturais € um recurso vidvel e de
baixo custo para o tratamento de amostras de dgua. Nessa perspectiva, os estudos recentes
apontam que a utilizacdo de cortica e seus derivados apresentam propriedades que atuam
como adsorvente natural para tratamento de &4guas. Este trabalho teve como objetivo
demonstrar a eficiéncia do adsorvente natural proveniente da Cortica como meio vidvel e de
baixo custo para tratamento da remocao de dureza total de dguas. Para isso, foi necessario
realizar determinacdes de pH, turbidez e condutividade elétrica. Como também, determinar o
teor de cloretos, alcalinidade, dureza total, acidez e as concentragdes de Sodio e Potdssio no
fotdmetro de chama. Em seguida foi analisado no Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X
por Energia Dispersiva-EDX a composi¢do quimica da cortica in natura e apds o tratramento
com diferentes granulometrias. Foi também analisado a morfologia da cortica pela
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV-FEG). Apdés a realizagdo do estudo foi possivel
verificar a eficiéncia da cortica como adsorvente natural para tratamento de amostras de
aguas. Com este adsorvente foi possivel constatar a reducdo da dureza total e pequenas
variagdes nas medidas de pH das amostras, atendendo a portaria N° 2.914/2011 do Ministério
da Saude. Houve diminui¢do na alcalinidade e condutividade elétrica. O adsorvente natural
(cortiga) apresenta-se como promissor por ser um material vidvel economicamente e nao polui
0 meio ambiente apds sua utilizagao.

Palavras-chave: andlise de dguas; cortica; adsorvente natural;



ABSTRACT

The problem of water is a factor that affects the majority of Brazilian society, especially in the
northeast region, when periods of drought intensify causing water to become difficult to reach
the population. In this context, the use of groundwater and water supply is the most accessible
way for the population to meet basic consumption needs. However, indiscriminate use ignores
the possibility of chemical contamination of water and can therefore cause harm to human
health, so the use of natural adsorbents is a viable and inexpensive resource for the treatment
of water samples. In this perspective, recent studies indicate that the use of cork and its
derivatives have properties that act as natural adsorbent for water treatment. This work aimed
to demonstrate the efficiency of the natural adsorbent coming from Cork as a viable and low
cost for the treatment of total water hardness removal. For this, it was necessary to perform
determinations of pH, turbidity and electrical conductivity. As well, determine the content of
chlorides, alkalinity, total hardness, acidity and the concentrations of Sodium and Potassium
in the flame photometer. Next, the chemical composition of the cork in natura and after the
treatment with different particle sizes were analyzed in the X-ray Fluorescence Spectrometer
by Dispersive Energy-EDX. The cork morphology was also analyzed by Scanning Electron
Microscopy (SEM-FEG). After the study, it was possible to verify the cork efficiency as a
natural adsorbent for the treatment of water samples. With this adsorbent it was possible to
verify the reduction of total hardness and small variations in pH measurements of the samples,
in compliance with ordinance No. 2,914 / 2011 of the Ministry of Health. There was a
decrease in alkalinity and electrical conductivity. The natural adsorbent (cork) is promising
because it is an economically viable material and does not pollute the environment after its
use.

Keywords: water analysis; cork; natural adsorbent;
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1. Introducao

A dgua € um recurso essencial para manutencdo e sobrevivéncia dos seres vivos,
como também para a inddstria. No entanto, a sua disponibilidade, tem se tornado cada vez
mais limitada com o passar do tempo. “O planeta terra possui em sua constituicdo 70% de
dgua distribuida ao longo dele, sendo desse percentual apenas 3% de dgua doce, que seria a
dgua prépria para consumo humano, porém esse percentual nio estd totalmente disponivel
para uso”. (GOMES, 2011)

Nessa perspectiva, estudos mostram a necessidade de sanar a problemdtica da dgua
utilizando-se de dguas subterraneas. De acordo com Costa et al. (2012) destaca-se que dguas
subterraneas sao de extrema importancia, principalmente como reservatério de dgua doce que
se encontra disponivel para os seres vivos. Considerando que mais de 60% da populacao
mundial tem como principal fonte de dguas de lengdis freaticos e subterraneos.

No Brasil, a crise hidrica atinge a maioria da populacdo, principalmente, daqueles
que nao dispde de fonte de 4gua natural na regido. Isso vem dando destaque aos meios de
comunicacdo, evidenciando a necessidade da populagdo para o consumo. “Essa realidade,
impulsionou as autoridades a se posicionarem no que diz respeito a situagdo da escassez”.
(SILVA; RAMALHO, 2015) As primeiras praticas politicas criadas para diminuicdo da
problematica foi a criacdo de acudes para a populacdo da zona urbana seguido de escavagdes
de pocos e cisternas para a populagio rural. (CAMPOS; MAGALHAES, 2012)

Segundo Alcoforado (2015), a populacdo mundial ja consome 50% de agua doce
disponivel no mundo e que em 40 anos o percentual de consumo aumentard até 80% de
utilizacdo de dgua doce da terra. Esse dado € preocupante, tendo em vista, uma grande ma
distribuicdo desse recurso para a populacdo e, consequentemente, a utilizacdo de dguas
improprias para o consumo humano resultando mais de 60% das pessoas que acabam doentes
pelo uso inapropriado de dguas ndo tratadas. Em conformidade com Oliveira et al., (2016),
diante da problemadtica acerca do controle da qualidade de 4dguas consumidas e o tipo de
abastecimento seja por domicilios e/ou por dguas subterraneas pode-se estd sendo preenchida
sem devida andlise, entretanto, este uso indiscriminado ignora a possibilidade da
contaminacdo quimica da 4gua e esta, por conseguinte poderd provocar danos a saude
humana, ao meio ambiente e a industria.

Na regiao semidrida, devido principalmente a escassez, a populagdo vem sofrendo

pela falta de abastecimento de dgua e sua distribuicao acaba ocorrendo de forma desigual, ja
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que esses recursos sao ofertados por intermédio de carros pipas e captacao residencial da dgua
de chuva. Essa crise progride de forma dréstica a populacdo nordestina. No semidrido
paraibano a crise pela falta de 4gua € um fator natural da prépria regido.

Diante disso, alguns combustiveis vém poluindo o meio ambiente causando um
aumento desenfreado de poluentes no solo, ar e atmosfera. “Esses combustiveis sao
importantes fontes de contaminac¢do do solo e do lencol fredtico”. (FREIRE; TRANNIN;
SIMOES, 2014) Nesse sentido, a inddstria tem procurado recursos que minimizem os
contaminantes presentes em dguas para que as mesmas possam ser uteis e renovaveis a fim de
melhorar a qualidade de vida das pessoas e que o meio ambiente seja menos poluido.

Adsorcdo é um dos processos mais eficientes de tratamento de dguas, sendo
empregadas nas industrias a fim de reduzir dos seus efluentes os niveis de compostos toxicos
ao meio ambiente. A adsor¢do é um fendmeno fisico-quimico de grande importancia, devido
as suas multiplas aplicacdes e decorre quando um componente que seja em fase liquida ou
gasosa (adsorvato) € transferido para a superficie de uma fase sélida (adsorvente). Essa
técnica permite o tratamento especifico do adsorvato, ou seja, a matriz conhecida a partir de
adsorventes, que podem ser sintéticos ou naturais. (MOREIRA, 2008)

Dessa forma, a utilizacdo de adsorventes naturais tem sido utilizada nos dias atuais
para remocdo de alguns contaminantes que as dguas apresentam em certa regido. A
importancia do adsorvente € garantir a capacidade de remo¢do de contaminantes, reuso da
agua, utilidade do subproduto, onde os mesmos sdo geralmente descartados pela falta de
utilidade aparente.

Nessa perspectiva, as pesquisas recentes apontam que a utilizacdo de cortica e seus
derivados apresentam propriedades que atuam como adsorvente natural para tratamento de
dguas. Diante disso, o trabalho teve como objetivo caracterizar as propriedades fisico-
quimicas de dguas das cidades de Taperod e Damido — PB além de utilizar adsorvente natural
proveniente da cortica para tratamento das amostras de dguas. A relevancia dessa pesquisa
trard contribui¢cdes significativas as populagdes de Damido e Taperod - PB, destacando, o
conhecimento a respeito da qualidade da dgua nas regides do Cariri e Curimatau paraibano,
como também a utilizacdo da adsor¢do no tratamento para diminui¢cdo da dureza total de

aguas.
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2. Objetivo geral

Demonstrar a eficiéncia do adsorvente natural proveniente da Cortica como meio

vidvel e de baixo custo para tratamento da remocao de dureza total das d4guas dos municipios

de Taperoa e Damiao — PB.

2.1 Objetivos especificos

Recolher amostras de d4guas dos municipios de Taperod e Damido — PB.

Caracterizar as propriedades fisico-quimicas das amostras de dguas dos referidos
municipios.

Analisar as concentragdes de Sédio (Na) e Potdssio (K) no Fotometro de Chama.
Determinar a composicao Quimica da Cortica no Espectrometro de Fluorescéncia de
Raios-X por Energia Dispersiva- EDX.

Verificar a Morfologia da cortica pela Microscopia Eletronica de varredura (MEV-
FEG).

Caracterizar a granulometria e didmetro da cortica por sedimentos (Rot-up).

Avaliar a eficcia do adsorvente natural na remoc¢do da dureza, total das amostras de
dguas analisadas em diferentes granulometrias.

Verificar composi¢do quimica da cortica no Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-

X por energia dispersiva- EDX em diferentes granulometrias apds o tratamento.
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3. Fundamentacio tedrica
3.1 Agua

A 4gua € um recurso que se distribui por toda terra como fonte essencial para
sobrevivéncia dos seres vivos. De acordo com Gomes (2011), 70% do planeta terra sio
formados por dgua doce e salgado, desse volume 97,22% ¢é de dgua salgada (4gua do mar),
2,15% estdo em geleiras e apenas 0,63% ¢é de dgua doce (rios, lagos e aquiferos), o que remete
uma observacdo a ma distribuicdo, pois o ultimo percentual € considerado para abastecimento
publico.

Segundo Barbosa et al. (2017), a d4gua é um recurso natural e essencial para o
desenvolvimento social e econdmico de uma regido, que ao ser compartilhado para diferentes
finalidades, cria-se a necessidade de um controle e gestdo de sua disponibilidade a fim de
maximizar os retornos a sociedade.

Na visao de Silveira et al. (2006), a estiagem ¢ um fendmeno natural, caracterizado
pela escassez de dgua associada a periodos extremos de déficit de precipitacio mais ou menos
longos, que repercutem negativamente sobre as atividades socioecondmicas € ecossistemas
naturais. Segundo o PAN-BRASIL (2005), os periodos de estiagens prolongadas estdo entre
os mais danosos fendmenos ao meio ambiente e a socioeconomia para a regido semiarida do
Nordeste do Brasil, prejudicando principalmente o setor mais fraco das economias onde
ocorre a agricultura de sequeiro.

No que se refere aos dados disponibilizados pela Agéncia Nacional de dguas, apesar
de o Brasil possuir um baixo percentual de 4gua doce disponivel no planeta, a sua distribui¢dao
¢ desproporcional, uma vez que mais de 80% estdo concentrados na Regido Hidrografica
Amazonica, onde estd o menor agrupamento populacional, em torno de 5% da populacdo. Nas
regides hidrograficas banhadas pelo Oceano Atlantico, que concentram 45,5% da populagdo
do Pais, encontra-se disponiveis somente 2,7% dos recursos hidricos do Brasil (ANA, 2015).

Além disso, apesar do Brasil possuir um baixo percentual de &4gua doce, o
desperdicio de dgua chega a 50%, considerando um indice bastante alto, além disto, alguns
dos rios e mananciais se encontrar contaminados € improprios para uso. Segundo Andreoli et
al. (2014) em territério com alta populacdo, uma parte dessa dgua ja perdeu a propriedades de
recurso natural renovdvel em virtude de processos de urbanizacdo, industrializacdo e
produgdo agricola, fazendo com que o grande volume de 4gua que o pais possui esteja

reduzindo de forma acelerada.
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As dguas subterraneas contribuem para manutencio da vida e de grande importancia
para consumo humano ou/e industrial. Algumas mudancas no que se refere as propriedades
fisico-quimicas interferem durante os periodos de estiagem, fazendo com que a dgua
apresente tranformacdes que interferem na saide humana. A dgua dura, por exemplo, contém
uma grande quantidade de ions cdlcio e magnésio que sdo provenientes de depdsitos
subterraneos. Em conformidade com Junior (2012) a principal fonte de dureza nas dguas é
quando ocorre a passagem pelo solo e ocorre a dissolu¢do da rocha calcéria pelo gés
carbOnico da dgua, nesse sentido, as dguas subterraneas apresentam maior dureza do que as
dguas superficiais.

De acordo com Meneze e Oliveira 2017, a escassez de dgua e a falta de gestdo dos
recursos hidricos existentes denunciam uma necessidade emergente de revisdo das politicas
publicas implementadas, ademais da necessidade de articulagdo dos diversos setores da
sociedade para que se possam superar os diversos paradigmas que solidificam e se constroem
ao longo das décadas, talvez séculos, se levarmos em consideracdo as agdes de cunho

emergencial e governamental em relacdo as secas no Nordeste desde o periodo imperial.

3.2  Abastecimento de agua

Os termos Controle e Vigilancia relacionada a qualidade da 4gua para consumo
humano, adotados pela Organizagdo Mundial de Satde, estdo bem definidos na legislacio
brasileira. (BRASIL, 2011) A 4gua como fonte de sobrevivéncia das espécies requer um
controle de qualidade, potabilidade para consumo humano e/ou industrial, isso tem sido
exigido pelos sistemas de operacdo dos abastecimentos de dguas que sdo encaminhadas para a
populacdo. Ao se tratar de dgua destinada ao consumo humano, insere-se o conceito de
saneamento, que ¢ definido como o conjunto de acdes socioecondmicas que objetiva alcancar
niveis de salubridade ambiental, por meio de abastecimento de dgua potavel. (FUNASA,
2013) A realizagdo da vigilancia cabe ao Ministério da Saude, por intermédio das secretarias
estaduais, no sentido de verificar se a dgua distribuida atende as premissas estabelecidas pelo
padrao de potabilidade, além de avaliar os riscos a saide da populacdo abastecida, e a

monitoracdo deve ser realizada ao mesmo tempo em que a dgua é captada, distribuida e

consumida.
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3.3 Aguas superficiais

As éguas superficiais, subterraneas e potdveis no Brasil, sdo estudadas a partir de
legislacdes. O Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA — dispde de resolugdes que
estabelecem o enquadramento das dguas brutas, tanto para as dguas superficiais, quanto para
as aguas subterraneas. A Resolucdo CONAMA N°357/05 dispde sobre a classificacdo dos
corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as

condic¢des e padroes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias. (LORDELO et al.,

2016)

34 Aguas subterraneas

Carvalho; Carvalho e Leuzinger (2012), afirma que a recarga natural das aguas
subterraneas ocorre por meio de processos de infiltracdo, de parte ou mesmo a totalidade das
dguas pluviais precipitadas que se infiltram através das camadas do solo sobre as dreas nio
inundadas. Esse processo ocorre ao longo dos anos, denotando certo equilibrio hidrodindmico,
que pode ser rompido com a ocupacdo e o uso do solo de forma desordenada, alterando as
caracteristicas de suporte do meio fisico, visto que a gestdo de recursos hidricos € uma
questdo de cardter essencial a todos os setores da sociedade, portanto, deve estar articulada
com as politicas para os setores da educacdo, do meio ambiente, da indudstria e do setor
agricola, dentre outros. Os fundamentos da gestdo de recursos hidricos que estabelecem a
dgua como bem publico, de valor econdmico e de uso multiplo, tendem a acentuar conflitos
entre usuarios. (MONTENEGRO; MONTENEGRO, 2012)

Sendo que a exploracdo das dguas subterraneas tem-se tornado muito atraente, pois
em determinados lugares, as superficiais encontram-se poluidas ou contaminadas, sdo mais
abundantes do que as superficiais, € de boa qualidade (em geral) para o consumo humano e
possibilidade de localizagdo de obras de captacdo nas proximidades das dreas de consumo.

(WENDLANDER, 2003)

3.5 Aspectos Fisicos e Quimicos da agua

As caracteristicas fisicas da dgua estdo associadas a ordem estética e subjetiva da
dgua, com parametros estabelecidos como: cor, sabor, odor. No entanto, a preferéncia pela

dgua de melhor aparéncia ndo garante qualidade adequada ao consumo. As caracteristicas
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quimicas da 4gua estdo relacionadas as substancias dissolvidas que alteram valores em
parametros como: acidez, alcalinidade, pH, além disso, sdo importantes para detectar se ha
metais pesados na dgua. A fim de estabelecer um padrdo de potabilidade das dguas, criaram-
se legislacdes de qualidade e potabilidade da 4gua. Elas sdo responsdveis por apresentar
parametros e seus valores de referéncias, no que diz respeito as caracteristicas fisicas,

quimicas e bioldgicas da 4gua. (SPERLING, 2005)

3.5.1 Turbidez

A turbidez é um processo comum de andlise de dguas, pois € possivel encontrar
materiais soélidos presentes, diminuindo a transparéncia, como também algum material
organico ou metal que modifique a coloracdo embaciada. No que diz respeito a efetividade da
andlise, podendo apresentar uma turbidez elevada, garante a presencga de substancias que estao
presentes por naturalidade ou efeito erosivo. Apresenta desvantagens como no caso da
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 padrdo

organoléptico da dgua de consumo humano. (FUNASA, 2013)

3.5.2. Condutividade elétrica

A condutividade elétrica apresenta propriedades especificas, quando as amostras de
dguas podem conduzir eletricidade, isto se justifica pelo fato da dgua apresentar substincias
dissolvidas como CI-, Na*, Ca**, Mg2+ e entre outros metais. Isto se deve a concentragdo
i0nica presente na amostra analisada. A condutividade elétrica da dgua relaciona a resisténcia
elétrica ao comprimento e é expressa usualmente em puS/cm (microSiemens por centimetro).
(LIBANIO, 2010) A condutividade elétrica da dgua indica a sua capacidade de transmitir a
corrente elétrica em funcdo da presenca de substancias dissolvidas, que se dissociam em
anions e cations. Quanto maior a concentragdo idnica da solug@o, maior e a oportunidade para

acao eletrolitica e, portanto, maior a capacidade em conduzir corrente elétrica. (APHA, 2006)

3.5.3 Solidos totais dissolvidos

Os solidos totais dissolvidos nas dguas representam toda a matéria que permanece

como residuo apds evaporagdo, secagem ou calcinagdo da amostra a uma temperatura pré-
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estabelecida e durante um tempo fixado. As operacdes de secagem, calcinacdo e filtragdo sao
as que definem as diversas fracdes de sOlidos 35 presentes na dgua (sélidos totais, em
suspensao, fixos e volateis) (PIVELI, 1996).

Nos recursos hidricos, os sélidos totais dissolvidos podem prejudicar e causar danos
a vida aquaética, pois sdo capazes de sedimentar o leito dos rios e consequentemente destruir
os organismos responsaveis pelo fornecimento de alimento. Além disso, os sdlidos totais
podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo decomposi¢do

anaerobia (CETESB, 2014).

3.54.pH

Esta andlise é importante no estudo de dguas, pois identifica os niveis que indicam ou
ndo a qualidade da amostra, neste caso, das dguas. Estes ajustes sdo realizados nas estacdes de
tratamento nos processos de controle para consumo humano. De acordo com a portaria
2.914/2011 o valor permitido pelo ministério da saude esta entre 6,5 < pH < 9,5 para consumo

humano. (FUNASA, 2013)

3.5.5 Alcalinidade

A alcalinidade é representada pela presenca de ions hidroxido, carbonato e
bicarbonato. A importancia do conhecimento das concentragdes destes ions permite obter
informacdes sobre as caracteristicas corrosivas ou incrustantes da dgua. (MACEDO, 2001) As
dguas naturais de superficie em nosso pais apresentam alcalinidade inferior a 100 mg/L de
CaCoO:s, sendo que valores superiores estdo associados a processo de decomposi¢cao da matéria
organica, a atividade respiratéria de microrganismos com liberagdo de géds carbOnico na dgua

e lancamento de efluentes industriais. (LIBANIO, 2010)

3.5.6 Cloretos

Os cloretos podem apresentar-se em aguas naturais, sdo advindos da dissolugdo de
sais como, por exemplo, o cloreto de sédio; assim o teor de cloretos das dguas tem por
finalidade obter informacdes sobre o seu grau de mineralizacdo ou indicios de poluicao.
(MACEDO, 2001; ALVES, 2001) A presenca desse elemento acelera os processos de

corrosdo em tubulagdes de aco e aluminio, além de alterar o sabor da dgua. (ALVES, 2001)
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Concentragdes elevadas de cloretos em dguas doces sdao indicadores de polui¢do por esgoto

doméstico. (LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009)

3.5.7. Dureza total

7 N

A dureza da 4gua € a caracteristica dada a dgua por apresentar sais de metais
alcalinos terrosos como o cdlcio e magnésio, indicando a concentracio de cations
multivalentes na dgua. (LIBANIO, 2010) A dureza é caracterizada pela extingdo da espuma
formada pelo sabdo, indice de uma reacdo mais complexa que dificulta o banho e a lavagem
de utensilios domésticos e roupas, criando problemas higi€nicos. (BRAGA; HESPANHOL,;
CONEJO, 2003)

Além disso, o teor de dureza tem relacdo com a natureza geoldgica dos terrenos que
a dgua atravessa e com 0s quais tem contato. Uma 4gua dura estd associada a zonas onde os
solos sdo de natureza calcéria ou dolomitica, € uma dgua macia, as zonas onde 0s solos sdo de

natureza granitica ou basaltica. (APDA, 2012)

3.6 Contaminacao quimica da agua

A contaminagdo quimica da dgua a partir de uma ampla gama de poluentes organicos
e inorganicos, tais como metais toxicos, BTEX, HPA’s, anions, entre outros, desencadeou a
necessidade de desenvolver tecnologias no intuito de remover esses poluentes encontrados em
residuos liquidos e gasosos. Essas substancias, encontradas em quantidades traco, geralmente
oferecem resisténcia a métodos de degradacdo bioldgica ou nio sdo removidos efetivamente
por métodos de tratamento fisico-quimicos. (NASCIMENTO, et al. 2014) A contaminacao
quimica da dgua pode provocar danos a satide humana. A presenca de metais pesados, agente
patogénicos como bactérias e protozodrios podem demonstrar risco a populacdo que a
consome. Provocando doencas como diarreia, problemas dos rins, figado, dentre outros
sintomas que geram danos a saude. Outro fator importante a se destacar é que em ambientes
como rios e canais, onde existe um fluxo constante de material em suspensdo, € possivel

observar flutuagdes na quantidade de contaminantes. (TERRA et al., 2010)

3.7 Adsorcao

Adsorcao € um fenomeno de superficie pelo qual uma substancia é extraida de uma

fase e concentrada na superficie de outra fase. (BRITO; OLIVEIRA; PEIXOTO, 2010) A
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concentracdo ou acumulagdo de substancias ocorre na interface sélido-liquido. O material que
¢ adsorvido é designado de adsorvato, e a fase cuja superficie adsorve é designada de
adsorvente. O objetivo da adsor¢do, num sistema de tratamento de dgua para consumo
humano ou uso industrial, € a remoc¢ao de poluentes, transferindo-os para um adsorvente
sOlido, ao qual ficam ligados por forcas quimicas ou fisicas. (BRITO; OLIVEIRA;
PEIXOTO, 2010)

Dependendo da natureza das forcas envolvidas, a adsorcdo pode ser classificada
quanto a sua intensidade em dois tipos: adsor¢do fisica e adsor¢do quimica. No caso de
adsor¢do fisica, a ligacdo do adsorvato a superficie do adsorvente envolve uma interacao
relativamente fraca que pode ser atribuida as forcas de Van der Waalls, que sdo similares as
forcas de coesdo molecular. Diferentemente, a quimissor¢cdo, a qual envolve a troca ou
partilha de elétrons entre as moléculas do adsorvato e a superficie do adsorvente, resultando
em uma reacdo quimica. Isso resulta essencialmente numa nova ligacdo quimica e, portanto,
bem mais forte que no caso da fisissor¢do. (NASCIMENTO et al., 2014)

As velocidades de adsor¢do ndo sdo bons critérios para distinguirem os tipos de

adsor¢do (quimicas e fisicas):

A adsor¢do quimica pode ser rdpida se a energia de ativagdo for nula ou
pequena, e pode ser lenta se a energia de ativagdo for elevada. A adsorg¢éo fisica é,
em geral, rdpida, mas pode ser lenta se estiver envolvida com a ocupagdo de um

meio poroso. (NASCIMENTO et al., 2014)

Nesse sentido, hd varios fatores que influenciam o processo de adsor¢do, como por
exemplo a drea superficial, as propriedades do adsorvente, a temperatura do sistema, o pH do
meio, as condi¢des operacionais, tamanho do poro, densidade, grupos funcionais presentes no
material e entre outros que facilitam o processo de adsor¢do. A natureza fisico-quimica do
adsorvente é fator determinante, pois a capacidade e a taxa de adsorcdo dependem da area
superficial especifica, porosidade, volume especifico de poros, distribuicio do tamanho de
poros, dos grupos funcionais presentes na superficie do adsorvente e da natureza do material

precursor. (DOMINGUES, 2005)

3.8 Adsorventes naturais

A adsor¢@o vem sendo considerada uma das técnicas mais eficazes devido a sua alta

seletividade, além se ser economicamente vidvel, principalmente devido a utilizacdo de
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subprodutos industriais e agricolas como adsorventes naturais € pelo seu baixo consumo
energético. (CURBELO, 2002) A importancia do adsorvente é garantir a capacidade de
remocdo de contaminantes, reuso da dgua, utilidade do subproduto, onde os mesmos sdo
geralmente descartados pela falta de utilidade vista pela sociedade. A escolha do adsorvente é
primordial no processo de constru¢do de técnicas para seu uso com finalidade de remocao de
contaminantes que tratem a agua.

Atualmente, existe uma grande variedade de adsorventes no comércio, as mais
tradicionais sdo o carvao ativado, a silica-gel e a alumina ativada. Como nem sempre 0s
métodos convencionais utilizados no processo de descontaminacdo de dguas subterraneas sao
eficazes, seja pelo elevado custo, inacessibilidade de tecnologia das industrias ou até mesmo
por causarem ainda mais impactos ambientais devido as grandes quantidades de residuos
gerados, tem-se buscado, através de pesquisas, por adsorventes que sejam eficientes no
processo de remediacdo de contaminantes de 4dgua, mas que sejam de baixo custo e que

possuam alta disponibilidade no mercado. (RAMOS; MEDEIROS FILHO; SILVA, 2017)

3.8.1 Cortica

A cortica € proveniente da casca de uma espécie chamada Sobreiro (Quercus Suber)
que produz uns tecidos vegetais constituidos em sua maioria em células suberizadas, as quais
sd0 impermedveis e resistentes a varios agentes externos. (LEITE, 2016) Quimicamente, o
tecido suberoso da cortica € constituido por componentes estruturais (suberina, lignina e
polissacarideos), em média de 85% da sua massa seca e os 15% restantes sdao constituintes
ndo-estruturais (extrativos) da parede celular. (GRACA 2000 p. 40) O Sobreiro € uma arvore
da familia do Carvalho, natural da Peninsula Ibérica (Portugal e Espanha) cultivada no Sul da
Europa e a partir da qual se extrai a corti¢a. Diante disso, o Carvalho tem sido utilizado pela
industrial na producdo de barris de vinho, por apresentar algumas propriedades como:
resisténcia quimica e fisica, impermeabilidade e maleabilidade.

A Q. Suber é uma arvore de crescimento lento e longevidade de 250 a 350 anos,
embora a idade limite para producdo da cortica seja de 150 a 200 anos. A extracdo ocorre ao
final de 9 anos e seu rendimento € de 30 a 200 kg por arvore, dependendo, principalmente, da
superficie, que é descorticada sendo sua produtividade em média de 8 a 11 km/m? de édrea

descorticada por ciclo de producdo, de 9 em 9 anos. No Brasil, atualmente, grande parte
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utilizada da cortica é originada da Q. Suber, sendo importadas por paises como Portugal e
Espanha. (FORTES; ROSA; PEREIRA, 2004)

A cortica é extraida em pranchas de tronco das arvores, sem ferir o floema que
produzira novas células e reconstituir, assim, outra camada. O primeiro descorticamento de
arvores jovens produz cortica denominada virgem, com superficie superior muito irregular; os
descorticamento sucessivos dao origem a cascas com uma superficie exterior mais uniforme,
chamada de cortica de reproducdo. (PEREIRA, 1988)

A principal planta produzida pela cortica é o sobreiro (Q. Suber), geralmente
cultivada em Portugal, Espanha, Franca, Tunisia, Marrocos, e alguns paises asidticos.
Portugal participa com 55% da producdo mundial, sendo distribuida em 6tima qualidade para
outros paises. (BAPTISTA; ANJOS; RAMALHO, 2002) Dentro das espécies de plantas que a
cortica se constitui, existem diversos tipos, no Brasil, a espécie conhecida como producdo € a
Kielmeyera coriacea Martius, que é conhecida como Pau-santo. Sua distribuicdo geogréfica
abrange o planalto central Brasileiro, representando quase todo o a vegetacdo do tipo Cerrado,
com éarea de 204,7 milhdes de hectares (IBGE, 2004) nos estados da Bahia, Goias, Maranhao,

Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Piaui, Sdo Paulo e Tocatins.

3.8.2 Caracteristicas fisico-quimicas da cortica

A cortica como adsorvente pode apresentar propriedades especificas como: boa
resisténcia ao desgaste, boa elasticidade a liquidos e a gases que estdo relacionados a propria
estrutura das células fechadas. Também, baixa densidade, baixa permeabilidade aos liquidos,
boas capacidades isolantes, compressibilidade, resiliéncia, estabilidade quimica e resisténcia
ao crescimento microbiano, t€m promovido o seu uso em diversos setores, contudo, o mais
visivel e lucrativo dos produtos, continua a ser as rolhas de cortica para o engarrafamento de
vinho. Apresenta resisténcia quimica e fisica a fatores externos, maleabilidade,
impermeabilidade. (PEREIRA, 1988)

A constituicdo quimica da cortica engloba vérios tipos de compostos, que
tradicionalmente sao divididos em seis grupos (Gil, 1998): a) suberina (45% - responsavel
pela sua compressibilidade e elasticidade); b) lenhina (27% - estrutura das paredes celulares);
c¢) polissacaridos (12% - também ligados a estrutura da cortiga); d) cerdides (6% - repelem a
dgua e contribuem para a impermeabilidade); e) taninos (6% - cor e protec¢ao/conservagao do

7z

material) e f) cinzas (4%). Assim, a cortica € constituida por componentes estruturais de
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forma polimérica complexa e extensa e componentes ndo estruturais. Estes ultimos dividem-
se em extractivos e ndo extractivos. Os extractivos dividem-se nos cerdides, que influem nas
caracteristicas de impermeabilizacdo da cortica, € nos compostos fendlicos, que parecem
desempenhar func¢des protectoras contra os ataques de organismos bioldgicos (Gil, 1998).

Na tabela 1 observa-se a composi¢do quimica da drvore de espécie Sobreiro Quercus
Suber no que se refere a diferenca percentual da casca externa denominada Virgem onde ¢é
retirada para distribuicdo, comercializacdo e outras producdes e a parte interna chamada

Anadia onde, geralmente, € preservada.

Tabela 1. Composi¢do quimica da cortiga.

Composicao Virgem % Anadia %

Cinzas 0,7 1,2
Extractos totais 15,3 14,2
Diclorometano 7,3 5,4
Etanol 5,2 4,8
Agua 2,8 4,0
Suberina 38,6 39,4
Lenhina 21,7 21,8
Polissacarideos 18,2 19,9

Fonte: PEREIRA, 1988.

A composicdo quimica da cortiga difere da composi¢do da madeira devido,
principalmente, a presenca de suberina e de extrativos em grande quantidade (MIRANDA, et
al., 1998). Ela € constituida por vdrios grupos de substincias, tais como, ceras, polifendis,

suberina, polissacarideos e lignina (PEREIRA, 1988).

3.9 Cromatografia em coluna

Collins (2006) define a cromatografia a partir de um método fisico-quimico que faz
uma separacdo dos constituintes de uma mistura concluida por meio de duas fases, que se
apresentam a partir do contato. A fase permanente € estaciondria a medida que a outra €
movida através dela. Na continuidade da passagem da fase mével sobre a fase estaciondria os

constituintes da mistura sdo separados pelas duas fases de maneira que cada um deles é
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seletivamente retido pela fase estaciondria o que provoca migracdes diferenciais desses
componentes. De modo geral, a coluna cromatogrifica da cromatografia preparativa €
composta por um tubo de vidro em posicao vertical contendo a extremidade superior aberta e
a inferior € estreita terminando com uma torneira que permite o controle da vazao da fase

movel, (VICHENEWSKI, 2006).

3.10 Fotometro de chama

O fotdmetro de chama € um aparelho analitico usado para o estudo do espectro de
emissdo de certas substincias. Quando os dtomos dessas substincias sdo excitados pela
chama, eles emitem linhas espectrais com especificos comprimentos de onda do elemento sob
teste. O fotometro de chama € usado para medir a intensidade dessa luz que, posteriormente, é
usada para determinar a concentracdo do elemento sob medi¢do de acordo com a intensidade
dessa linha espectral, a qual é diretamente proporcional a concentragdo do elemento testado.
A fotometria de chama tem a vantagem de ser simples, rdpida, de alta sensibilidade e de baixo

consumo de amostra. (QUIMIS, 2011)

3.11 Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X por energia dispersiva - EDX

O Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X por energia dispersiva - EDX é uma
técnica analitica muito utilizada para determinar a composi¢do quimica de um material. Essa
técnica permite uma analise qualitativa (determina o que se tem na amostra, ou seja, a
identificacdo dos constituintes) e quantitativa (o percentual de cada constituinte atdmico
presente na amostra). “A fluorescéncia de raios X ¢ a radiacdo eletromagnética originada por
transicdes eletronicas que tém lugar em camadas profundas da estrutura atomica dos dtomos”.

(GARCIA, 2008)
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4. Metodologia

4.1. Area de Estudo

A 4rea de estudo localiza-se no municipio de Damido-PB segundo os dados do
(IBGE, 2017) a cidade esta inserida na regido do Curimatai Paraibano no Agreste Ocidental,
a 200 km da Capital do Estado da Paraiba, com aproximadamente 5.343 habitantes, onde
dispdoe de uma éarea de 185,685 km?, apresentando um clima tropical semidrido com seca
prolongada e abastecimento a partir de carros-pipa. Foram coletadas quatro amostras em
diferentes localidades da cidade. Essas coletas foram realizadas no periodo de seca e/ou
€sCassez.

A érea de estudo foi no municipio de Taperod, no estado da Paraiba (Brasil),
localizado na microrregido do Cariri Ocidental, latitude 07° 12” 27 S e longitude 36° 49’
36> W, com uma drea territorial de 644.156 km? e uma populacdo estimada de 15.276
habitantes (IBGE, 2017), sendo assim, castigado por secas e dispde do abastecimento do
acude Manoel Marcionilo e de dguas subterraneas que abastecem a populacdo para consumo e
utilidades domésticas. Onde foram coletadas oito amostras em diferentes localidades da

cidade. Essas coletas foram realizadas no periodo de seca e/ou escassez.

4.2. Coleta das amostras

Tabela 2. Localizacdo das coletas do municipio de Taperod-PB e Damido-PB.

PONTOS DE COLETA DE TAPEROA PONTOS DE COLETA DO DAMIAO

A Ac¢ude Manoel Marcionilo
I Abastecimento municipal
B Rua 15 de Novembro (Igreja)
C Rua Assis Vicente (Posto)
J Tanque de arroz (cata-vento)
D Reservatorio Marcos Vicente
E LRl K Cata-vento Artesanal
F Rua Antdnio Noel de Farias
G Sitio Parelhas (zona sul)
L Cisterna domiciliar
H Sitio Quixaba (zona sul)

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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As coletas das amostras de dguas de abastecimento e de pogos subterraneos sdao de
localidades diferentes. Cada coleta foi realizada em triplicata e as amostras de cada ponto
identificadas e armazenadas em garrafas de politereftalato de etileno (PET) com capacidade
de 2,0 L previamente higienizadas, preenchidas por completo e mantidas em refrigeracdo

durante todo periodo das andlises.

Figura 1. Localizacdo dos municipios de Taperod — PB e Damido — PB.
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Fonte: istockphoto.com/br/ mapa, 2018. (adaptado)

As amostras de dguas subterraneas do municipio de Taperod — PB foram coletadas
em diferentes lugares, desde localizagOes urbanas e rurais, no total de oito amostras distintas.
Com relagdo as amostras de aguas de abastecimento do municipio de Damido — PB em
diferentes lugares, que servem para consumo humano ou/e domésticos, no total foram
analisadas quatro amostras. Nas figuras 2 e 3 seguem algumas imagens dos diferentes

reservatorios de dguas que foram retirados para anélise fisico-quimica.
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Figura 2. Localizag¢do das amostras de dguas dos municipios de Taperoa — PB.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Figura 3. Localizacdo das amostras de dguas dos municipios de Damido — PB

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

4.3 Caracterizacao dos parametros fisico-quimicos

As analises foram realizadas no laboratério de Biocombustiveis e Quimica
Ambiental da Universidade Federal de Campina Grande/Cuité-PB. As metodologias seguiram

recomendacdes pelo o livro Standard methods for the examination of water and water
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(APHA, 2006). Pelo manual préitico de andlise de dgua da Fundacdo Nacional da Saide
(FUNASA, 2013), e o livio Aguas e Aguas métodos laboratoriais de anélises fisico-quimicas

(MACEDO, 2001).
4.3.1 pH
A determinacdo de pH das amostras foram realizadas em um peagametro pH 21 —

Hanna, sendo o mesmo previamente calibrado com solu¢des tampao 4cido de 4,00 + 0,01,

neutro de 7,00 + 0,01.

Figura 4. Potenciometro utilizado nas andlises de pH.

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

4.3.2 Condutividade elétrica
A condutividade foi determinada utilizando um condutivimetro mCA-150/Mca-150P

sendo previamente calibrado com solucdo padrao de cloreto de potéssio (KCl) 146,9 uS/cm +

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

Figura 5. Condutivimetro mCA-150/Mca-150P

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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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, o recipiente foi lavado trés vezes com dgua destilada e posteriormente com a dgua da

amostra. A leitura das amostras foi realizada em triplicata, acompanhadas com desvio padrao.

Figura 6. Turbidimetro modelo TB1000

i

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

4.3.4. Dureza total

Para determinacdo da dureza foi utilizado o método Cléssico de Volumetria de
Complexacdo utilizando o agente titulante EDTA (4acido etilenodiaminotetracético) com a
concentragdo de 0,01 mol.L"! e utilizando como indicador Negro de Eriocromo — T com pH

9.,4. (APHA, 2006).

4.3.5 Cloretos

Na determinacdo de cloretos foi utilizado a Volumetria de Precipitacdo com Nitrato
de Prata (AgNO3) 0,1 mol.L"! pelo método de Mohr. E como indicador o Cromato de Potdssio
(K2CrO4) 0,1 mol.L'!. (APHA, 2006).

4.3.6 Alcalinidade

As medidas de alcalinidade foram realizadas pelo método de volumetria de
neutralizacdo com d4cido sulfirico (H2SO4) 0,02 mol.L"! como agente titulante e solucdo

indicadora alaranjado de metila 0,1 mol.L"!. (APHA, 2006).
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4.3.7 Solidos dissolvidos totais

Os valores de sélidos dissolvidos totais (SDT) foram estimados a partir dos valores
de condutividade elétrica (CE) indicados pela equacdo de Holanda e Amorim (apud Casali

2008).

4.3.8 Determinacao da acidez

Para determinacdo da acidez foi utilizado o método de volumetria 4cido-base
considerando o agente titulante hidréxido de sédio (NaOH) 0,01 mol.L! e a fenolftaleina
(C20H1404) 0,1 mol.L"' como indicador. Sendo caracterizado por carbonato de cdlcio

(CaCO:s). (APHA, 2006)

4.3.9 Fotometro de Chama

Para a determinagdo de outros cations metélicos, como Na* e K* foi utilizado um
fotdmetro de chama QUIMIS Q498M, que usa filtros para a determinagdo desses cations. O
aparelho foi calibrado com solug¢des padrdo de 10 ppm de Na™ e K* com dimensdes de 30 x
37 x 52 cm. Logo, as amostras de dguas foram sendo analisadas com as respectivas
concentracdes e determinando a colora¢do da chama especifica de cada substancia. (QUIMIS,

2011)

Figura 7. Fotdometro de chama
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

4.4. Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva-EDX

A determinacdo da composicdo quimica da cortica foi feita pela técnica de
Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X por energia dispersiva - EDX, utilizando um
espectrometro digital da SHIMADZU, modelo EDX-7000. Foi utilizado como padrdao, um
metal esférico com dimensdes de comp.: 15 cm — Lar.:13 cm 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 tubos com dimensdes de comp.: 15 cm — Lar.:13 cm e
alt.:14cm. Para que a amostra seja introduzida no tubo sem contaminacdo e interferéncias,
utilizou um filme fino de prolypropylene 3520 transparente que reveste a parte inferior e

superior do tubo. E em seguida a amostra foi introduzida por oito minutos de leitura.

Figura 8. Equipamento da Composi¢dao Quimica modelo EDX-7000.

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

4.4 Microscopia Eletronica de varredura (MEV-FEG)

As andlises foram realizadas em um MEV-FEV (“Field Emission Gun”), um
microscopio eletronico de varredura do tipo Crossbeam. Ou seja, hd duas colunas no mesmo
equipamento: uma coluna de elétrons do tipo Field Emission Gun (FEG); e outra coluna de
ions focalizados (FIB). A fonte de elétrons do tipo FEG proporciona uma melhor qualidade

de imagem comparada as fontes de filamento convencionais.
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Inicialmente, as amostras foram cortadas transversalmente, lavadas em 4gua
destilada, secas e armazenadas em dessecador antes da anélise. Em seguida, as imagens foram
obtidas no MEV-FEG, modelo Zeiss Auriga 40, no Laboratério de Microscopia Eletronica de
Varredura — LABMEYV, do Departamento de Engenharia de Materias — DEMat da
Universidade Federal do rio Grande do Norte — UFRN, operando em tensdes de 4.00 kV e
magnitudes 500X, 1.00KX, 4.00KX e 15.00KX.

4.5. Preparacao do adsorvente

A matéria prima da cortica foi coletada a partir da rolha de cortica, onde geralmente
€ descartada sem nenhuma utilidade. Onde foram as rolhas derivados da arvore da espécie
Sobreio considerando a parte externa virgem. Para obtencdo do adsorvente, o material foi
cortado em pedagos menores e triturado no liquidificador doméstico marca MUNDIAL em
forma de farelo. Em seguida, a cortica foi pesada em uma balanca analitica marca BEL
ENGINEERING com 24V + 550mA modelo M214Ai. Depois, o adsorvente passou por duas
trituracdes a cada dez minutos. O material depois de triturado, foi secado em estufa de
secagem modelo: Q31711-23 com 110/220V — 1000W a 60°C por duas horas.
Posteriormente, foi peneirado com uma Peneira de pléstico do tipo mesh I com granulometria

de cortica média.



37

Figura 9. (A) Cortigcas coletados. (B) Cortigcas cortadas. (C) grios processados. (D)
trituradas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

4.6 Sedimentos (analise granulométrica)

A andlise granulométrica seguiu o método de Suguio (1973), em que o material foi
secado em temperatura ambiente e posteriormente levado a estufa com a temperatura em
torno de 60°C, para evitar alteracdo no peso da amostra devido a umidade do ambiente e
aglutinacdo dos graos. Esse método foi utilizado com intuito de classificar e caracterizar os
sedimentos (granulometria).

Depois de seco foram utilizados 3,0 gramas do material proveniente da cortica para
andlise granulométrica, em que foi utilizado o processo de peneiramento com agitacao através
de um conjunto de seis peneiras com diferentes tipos de malhas numa méquina de Rot-up,
sendo estas com intervalos de: 2mm; 1mm; 500 pm; 250 um; 125 pm; 53 um; caracterizado
como: Cascalho; Areia muito grossa; Areia grossa; Areia média; Areia fina; Silte e/ou argila

respectivamente.
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No que se refere a cortica foram trabalhadas dois tipos de granulometrias e diametro
do poro. Nesse caso, foram: granulometria de cortica média com didmetro de 250 um e para

granulometria de cortica muito grossa com didmetro de 1 mm.

Figura 10. Equipamento de sedimento (granulometria e diametro) Rot-up.

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

4.7. Tratamento com adsorventes

Apés a determinacdo dos parametros fisico-quimicos foram realizados testes de
adsor¢do onde as amostras foram tratadas por meio de cromatografia em coluna. Os
parametros analisados de dureza total e pH antes do tratamento foram repetidos apds o

tratamento com o adsorvente proveniente da corti¢a para comparacao dos resultados.



39

Figura 11. Coluna cromatografica com granulometria de cortica média com didmetro
de 250 pm.

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Para o tratamento das amostras foi utilizado o adsorvente natural (cortica) com
granulometria cortica média com didmetro de 250 pme a técnica foi a cromatografia em
coluna com a bureta de 25 mL. Em seguida a coluna foi preenchida com 6,0 gramas do
adsorvente natural (fase estaciondria), que foi previamente lavado com 4dgua destilada até
adquirir aparéncia natural. Por onde foram percolados 40 mL das amostras de dguas de

abastecimento com vazao de 2 mL/min do municipio de Damido — PB por adsor¢cdo quimica.

4.8 Adsorvente natural por filtracao

Para o tratamento das amostras foi utilizado o adsorvente natural (cortica) com
diferentes granulometrias. Nas amostras A, B, C e D a granulometria de cortica média com
diametro de 250 um e nas amostras E, F, G, e H fora utilizada granulometria de cortica muito
grossa com diametro de 1 mm. A cortica foi pesada em uma balangca analitica com
aproximadamente 3,0 gramas. Em seguida foi posta em contato com a dgua da amostra no
agitador magnético modelo: M6261-22 com 220V = 600W fabricado em Sao Paulo, Brasil
pela QUIMIS. Com vazdo de 3,8 mL/min, as amostras de dguas subterraneas (100 mL) foram
colocadas em contato com o adsorvente e filtradas novamente e em seguida analisadas por

adsorc¢ao quimica.
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Figura 12. (A) Pesagem do material (B) Tratamento realizado por agitacdo magnética (C)
Filtracao.

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

5. Resultados e discussoes

5.1. Parametros fisico-quimicos das amostras de aguas

De acordo com as tabelas 3, 4, 5 e 6 foram apresentados valores dos paramentros
fisico-quimicos como: dureza total, pH, condutividade elétrica, acidez, alcalinidade, cloretos,
turbidez e estimativa de sélidos totais dissolvidos dos municipios de Taperod-PB e Damido-

PB respectivamente como também o desvio padrao.

5.1.1 Parametros fisico-quimicos das amostras de aguas de Taperoa - PB

Com relagdo aos dados da Tabela 3, a maioria das amostras apresentaram elevada
dureza total, no entanto, as unicas amostras que estdo abaixo do valor permitido pelo
Ministério da Saide sdo A (200 = 0,10) e D (183 * 0,23). As amostras E, F, G e H
apresentaram uma dureza total alta de acordo com o Ministério da Sadde, que considera em
conformidade com a Portaria N° 2.914/2011 o valor maximo permitido para dgua é de 500
mg.L! .Ou seja, a 4gua apresenta grande quantidade de Carbonato de Cilcio (CaCOs) tendo

em vista que “a caracteristica dada a dgua por apresentar sais de metais alcalinos terrosos
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como o cdlcio e magnésio, indicando a concentracdo de cdtions multivalentes na
agua.”(LIBANIO, 2010).

Ja o pH de todas as amostras analisadas estdo de acordo com o Ministério da Saude.
Todas as amostras estdo com o pH entre 7 a 8,5 o que considera todas as amostras basicas e
em conformidade com o MS entre 6,5 < pH < 9,5 para consumo humano.

No que diz respeito andlise de condutividade as amostras que apresentaram maior
condutividade foram A (221,57 £ 0,02) e D (241 £ 1,0) o que demonstra uma grande varia¢ao
entre as outras amostras que apresentaram uma condutividade relativamente baixa. Para todos
os parametros, foram empregados os valores maximos permissiveis segundo a Portaria MS N°

2.914/2011. (BRASIL, 2011)

Tabela 3. Anilise fisico-quimicas de 4guas do municipio de Taperod-PB.

Amostras Dureza / mg.L! pH Condutividade / Acidez / mg.L!
CaCOs uS.cm! CaCOs
Maximo
permitido 500 6,5<pH<9,5 Nao especificado Nao especificado
pelo MS
A 200 £ 0,10 8,59 £ 0,002 221,57 £ 0,02 -
B 700 £ 0,22 8,22 £0,017 3,80 £ 0,01 -
C 813 +0,10 8,0+0,03 3,94 £0,12 -
D 183 £0,23 7,97 £0,04 241 £ 1,0 -
E 1330 £ 0,29 7,73 £ 0,08 4,70 £ 0,01 10,50 + 0,25
F 2263 £ 0,10 7,56 £ 0,01 5,39 £ 0,01 4,10 £ 0,27
G 1750 £ 0,20 7,89 £ 0,005 9,33 £ 0,01 3,60 £ 0,32
H 1247 £ 0,11 8,11 £0,01 4,75 £0,01 -

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

No que se refere a acidez as trés amostras de 4guas, apresentaram uma baixa
concentragdo de carbonato de cdlcio. Sendo que apenas a amostra E (10,50 + 0,25) apresentou
valor maior em relacdo as outras amostras.

Com relacdo a tabela 4 foram desenvolvidas andlises de alcalinidade, cloretos,
Turbidez e sdlidos totais dissolvidos. No parametro da alcalinidade as amostras de dgua

apresentam altas concentracdes. A alcalinidade das 4dguas ndo representa risco potencial a
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saude publica. Provoca alteracdo no paladar e a rejei¢do da 4gua em concentragdes inferiores
aquelas que eventualmente pudessem trazer prejuizos mais sérios.

A alcalinidade ndo se constitui em padrdo de potabilidade, ficando este efeito
limitado pelo valor do pH. A alcalinidade pode provocar uma dissolu¢do de compostos
provenientes do cimento por dguas de chuvas. De acordo com Sperling (2005) o parametro
correspondente a alcalinidade os altos valores atribuidos podem causar gosto amargo na 4gua.
Nesse sentindo, mesmo que a alcalinidade ndo seja um parametro tao relevante assim como os
outros, precisa de tratamento especifico, tendo em vista, os fatores de coagulagdo e reducao da
dureza para melhoria da qualidade de dguas para consumo humano e/ou uso industrial.

No que se refere a andlise de cloretos presente nas amostras de dguas apresentaram

uma baixa concentracao, variando de 0,48 a 3,92 mg/L de cloretos.

Tabela 4. Andlise da alcalinidade, cloretos, turbidez e sélidos totais de dguas de Taperoa-PB.

Amostras |Alcalinidadel / Cloretos/ Turbidez/(NTU) STD(uS.cm™1)
mg/L mg.L!
Maximo
permitido  Nao Especificado 250 5,0 Nao
pelo MS especificado
A 159,60 £ 0,11 3,19 £0,01 0,90 + 0,05 141,8048 £ 0,02
B 199,60 + 0,17 1,63 £ 0,05 1,47 £ 0,05 2,4320 £ 0,01
C 293,34 £ 0,12 1,61 £0,05 2,42 +0,03 2,5216 £ 0,12
D 171,60 + 0,03 0,48 +0,02 1,96 + 0,09 154,2400 £ 0,01
E 225,60 £ 0,12 2,07 £0,02 1,70 £ 0,03 3,0080 + 0,01
F 253,60 £ 0,17 2,41 £0,01 4,0 £0,03 344,96 + 0,01
G 326,67 £ 0,01 3,92 +0,01 1,62 + 0,07 5,9712 £ 0,01
H 252,90 + 0,20 2,1151 £ 0,01 2,80 £ 0,06 3,0400 £ 0,02

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

A turbidez das oito amostras de dguas encontra-se de acordo com padrdes
estabelecidos pelo MS, que o méaximo permitido € 5,0 NTU.

Nos recursos hidricos, os sélidos totais dissolvidos podem prejudicar e causar danos
a vida aquaética, pois s@o capazes de sedimentar o leito dos rios e consequentemente destruir

os organismos responsaveis pelo fornecimento de alimento. Além disso, os So6lidos Totais
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podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo decomposicdo
anaerdbia (CETESB, 2009).

A estimativa da concentracdo de sélidos totais encontrada na maioria das amostras de
Taperod — PB foram baixas, mas sua influéncia mesmo que minima pode causar véarias
doencas a saide humana e animal. Na amostra F (344,96 + 0,01) houve uma maior
concentracdo em relacdo as outras amostras. O excesso de sé6lidos totais podem causar varios
problemas a saide humana, como também para industria, “ocasiona problemas de corrosao de
tubulagdes e o seu consumo pode causar o acimulo de sais na corrente sanguinea e possibilita
a formagao de célculos renais” (CASALI, 2008).

A vigilancia da qualidade de dgua é exigida acdes que autorizam a saide publica
para avaliar os riscos que os sistemas de abastecimento apresentam para satide humana
estabelecendo uma linha de prevencdo as necessidades de cada ambiente. Ao se tratar de dgua
destinada ao consumo humano, insere-se o conceito de saneamento, que € definido como o
conjunto de agdes socioecondmicas que objetiva alcancar niveis de salubridade ambiental, por

meio de abastecimento de dgua potavel. (FUNASA, 2013).

5.1.2 Parametros fisico-quimicos das amostras de aguas de Damiao — PB.

De acordo com a tabela 5 as amostras 1 (80 £ 0,1) e L (137 £ 0,11) apresentam
dureza total moderada, e a amostra K (417 £ 0,28) apresenta uma proximidade de dureza
maior, considerada muita dura. Segundo a Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude,
estabelece para o parametro de dureza total o teor maximo de at¢ 500 mg/L em termos de
CaCOs; para a dgua potavel. Ja de acordo com a (FUNASA, 2013) a dureza da 4gua em mg/L
de carbonato de célcio (CaCOs) pode ser caracterizada como: mole ou branda: < 50 mg/L de
CaCOg; dureza moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCOs; dura: entre 150 mg/L e 300
mg/L de CaCOs3; e muito dura: >300mg/L de CaCOs.

No que se refere ao pH, verificou uma alteragdo do pH das amostras J e L com 5,55
9,54 respectivamente. De acordo com Garcia e Barber (2008) o pH interfere no processo de
coagulacdo-precipitacao durante o processo de tratamento de dguas, como por exemplo, na
corrosdo de tubulacdes e equipamento, nos constituintes de alcalinidade e acidez da dgua, na
toxicidade de certos compostos € entre outros fatores que interferem na qualidade da dgua

para consumo e/ou uso industrial.
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Tabela 5. Valores médios e o desvio padrao das amostras de abastecimento de Damido — PB.

Amostras Dureza / mg.L! pH Condutividade / Acidez / mg/L
CaCOs3 pS.cm™! CaCOs3
Valor
maximo 500 6,5<pH< Nao especificado Nao
permitido 9,5 especificado
pelo MS
I 80,00 £ 0,1 7,45 £0,01 401,2 £ 0,02 6,0 £ 0,01
J 14,70 £ 0,06 5,55 +£0,01 42,57 £ 0,01 12,0 £0,01
K 417,00 £0,28 6,64 £ 0,01 3890 £ 0,12 5,0£0,01
L 137,00 £ 0,11 9,54 + 0,01 275,4 +0,01 -

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

A condutividade elétrica das amostras de Damido-PB apresentou alta concentracdo
variando entre 42,57 a 3890 das amostras J e K respectivamente. Os valores de condutividade
refletem a tendéncia observada com os valores das concentra¢des de cations. A condutividade
elétrica da 4gua indica a sua capacidade de transmitir a corrente elétrica em fungdo da
presenca de substancias dissolvidas, que se dissociam em anions e cations. Quanto maior a
concentracdo idnica da solucdo, maior e a oportunidade para agdo eletrolitica e, portanto,

maior a capacidade em conduzir corrente elétrica (APHA, 2006).

Na determinag@o da acidez todas as trés amostras apresentaram um teor baixo. Nao
ha uma especificacdo de acordo com o Ministério da Satde sobre 0 méximo permitido para
consumo humano. Sendo que esses valores em baixa concentracdo, a amostra J (12,0 £ 0,01)

apresentou maior acidez comparado as outras amostras em estudo.

De acordo com a tabela 6, foram realizados os pardmetros fisico-quimicos de
amostras de dgua da cidade de Damido, destacando-se a baixa alcalinidade da amostra J (14,7

+ (0,10) comparada com as outras amostras.
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Tabela 6. Valores médios de Alcalinidade, cloretos, turbidez, e estimativa dos Sélidos totais
Dissolvidos de Damiao — PB.

Amostras |Alcalinidadel /  Cloretos/mg.L! Turbidez/(NTU) STD(uS cm™1)

mg.L!
Valor
maximo - . ~
permitido Nao especificado 250 5,0 N.ao

pelo MS especificado
I 63,60 £ 0,10 0,15+0,52 6,58 £0,1 256,768 + 0,50
J 14,67 + 0,06 0,14 £ 0,29 0,44 £0,1 27,2448 + 0,30
K 78,94 + 0,28 0,19+0,1 4,29 +£0,1 2489,9 £ 0,21
L 76,93 £ 0,11 0,07 £0,1 0,18 0,1 176,256 0,12

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Na condutividade elétrica a Portaria N° 2.914/2011 do Ministério da Saude para

aguas de abastecimento ndo existe uma especificacdo do maximo permitido pela MS.

No que diz respeito ao parametro de Turbidez, houve aumento na amostra I com 6,58
NTU, onde de acordo com a MS o maximo permitido para consumo € 5,0 NTU. Nas dguas de
abastecimento a turbidez influéncia na presenga de particulas onde “a digestao anaerobia leva
a formacgdo de gases metano e carbonico, principalmente, além de nitrogénio gasoso e do gés

sulfidrico, que e malcheiroso” (MARQUES et al., 2007).

As amostras que apresentaram maior estimativa de STD foram amostras I, K e L isso
mostra que a maioria apresentou certa quantidade de s6lidos totais sendo alto comparado com

a estimativa feita a partir da condutividade elétrica.

5.2 Dureza total

De acordo com os dados do grafico 1, a dureza total das cidades de Taperod — PB e
Damiao — PB apresentam diferentes concentracdes de Carbonato de Célcio (CaCOs3) A dureza
€ um dos parametros essenciais para andlise de amostras de d4gua, uma vez que, demonstra as

concentragdes de Clcio (Ca®") e Magnésio (Mg>").

“De acordo a legislagao brasileira, ha um
limite méximo de dureza d’agua de 500 mg/L para agua potavel, e s6 apenas poucas fontes de

dgua sdo aptas para consumo humano”. (BRASIL, 2011)
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Grafico 1. Valores médios da dureza total de aguas subterraneas do municipio de Taperoa —
PB e de abastecimento de Damido — PB.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Nesse estudo mostra-se que hd uma grande variedade na dureza d’agua em diferentes
cidades na Paraiba. As amostras de dguas que apresentaram maior concentracdo de CaCOs
foram B, C, E, F, G, H. Entretanto, as outras amostras apresentaram valores abaixo do valor

permitido pelo Ministério da Saudde.

As 4guas subterraneas do municipio de Taperod — PB demonstraram alta dureza,
sendo que essa caracteristica da 4gua mostra a dificuldade em dissolver (fazer espuma) sabao
pelo efeito do Célcio, magnésio e outros elementos como Ferro, Manganés, Cobre, Bério, etc.
Estudo feitos por Watanabe et al., (2000) acerca da qualidade de dguas subterrineas de
Taperod — PB comprovaram variacdes de dureza total entre 175 a 548 mg/L de CaCO3;. Em
conformidade com Silva et. al., (2018) o municipio de Nova Palmeira — PB apresenta dureza
com variagdes de 418 a 984 mg/L. de CaCOs3 de amostras de dguas de subterraneas. O que
indica a necessidade especifica em relacdo ao tratamento de amostras que apresentam alta
concentracdo em relacdo a esse parametro. Segundo Bezerra et al., (2016) As dguas de pogos
de Juazeirinho — PB geralmente apresentam alta dureza entre 550 a 600 mg/L. de CaCOsg,

apresentando-se com dgua bruta.

Com relag@o as amostras de dgua de abastecimento do municipio de Damidao — PB
apresentaram baixa dureza total. A amostra J apresentou menor dureza em relacdo aos outros
pontos, no entanto, a amostra K apresentou um resultado aproximado do valor maximo

permitido pelo Ministério da Saide. A origem da dureza das dguas pode ser natural (por
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exemplo, dissolucdo de rochas calcdrias, ricas em célcio e magnésio) ou antropogénica
(lancamento de efluentes industriais). (FUNASA, 2014) A dureza alta pode causar
incrustacdes nas tubulacdes usadas tanto para abastecimento de dgua, quanto para irriga¢ao

(AGRAWAL e JAGETALIL 1997).

5.3 pH

O pH pode ser considerado a concentracdo do fon hidrogénio de uma solucdo. Esta
andlise é importante no estudo de dguas, pois identifica os niveis que indicam ou ndo a
qualidade da amostra, neste caso, das dguas. (FUNASA, 2013) As variacdes de pH podem ter
origem natural através da dissolu¢do 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 incrusta¢des. (FUNASA, 2014) O problema em relagdo a variacdo de pH
poderd causar problemas industriais como o rompimento de tubulagcdes, consequentemente,
podera causar danos a saude humana.

Segundo Galdino (2009) a determinacdo do pH € uma das mais comuns e
importantes no contexto da quimica da dgua. No campo do abastecimento de dgua o pH

intervém na coagulacido quimica, no controle da corrosao, no abrandamento e na desinfeccao.

Grifico 2. Valores médios de pH de dguas subterrdneas do municipio de Taperod — PB e de
abastecimento de Damido — PB.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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De acordo com grafico 2 houve variacdes de pH nas diferentes cidades da Paraiba.
No municipio de Taperod — PB as amostras A, B, C, D, E, F, G e H est@o entre os valores
exigidos pelo ministério da satide. Segundo a Portaria N° 2.914/2011 os valores estdo entre os
padrdes, que sdo entre 6,5 <pH <9,5. (BRASIL, 2011) No que diz respeito ao municipio de
Damido — PB houve valores abaixo do permitido, na amostra J e L o pH variou de 5,55 a 9,54
respectivamente. O que evidéncia a necessidade de controle e qualidade da dgua que é
consumida pela sociedade, pois, as alteragdes podem causar danos a sociedades. A
acidificacdo das aguas pode ser também um fendmeno derivado da polui¢do atmosférica,
mediante complexagdo de gases poluentes com o vapor d’agua, provocando o predominio de

precipitacdes. (FUNASA, 2014)

Estudos realizados por Silva; Medeiros; Medeiros; (2017), o pH variou entre 7,70 e
7,90 de amostras de dguas de pogos subterraneos do municipio de Taperod-PB. Segundo Silva
et al., (2018) em Nova Palmeira — PB o pH de dguas de abastecimento variou entre 7,84 a
8,52. Em conformidade com Castro et al. (2014) encontrou valores de 3,75 e 5,42 em pogos
na cidade de Barcarena — Para, valores esses, bem abaixo do encontrado nesse estudo. De
acordo com Bernardo; Larissa; Brasil; (2016) as dguas de abastecimento de Parnamirin - RN
obtiveram valor minimo 4,89 e Méaximo de 7,67, média de 5,60. Apenas 19% das amostras
atenderam o recomendado pela legislacdo, porém os valores encontrados ndo apresentam
risco potencial a saiide humana, mas condi¢des muito acidas ou bdsicas de pH podem vir a

danificar as tubulacdes da rede de abastecimento.

5.4 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica da dgua indica a sua capacidade de transmitir a corrente
elétrica em funcdo da presenca de substancias dissolvidas, que se dissociam em anions e
cations. (FUNASA, 2014). A condutividade elétrica da dgua deve ser expressa em unidades
de resisténcia (mS ou S) por unidade de comprimento (geralmente cm ou m) mas atualmente é
recomendavel a utiliza¢do da unidade uS.cm™.

De acordo com o grafico 3 foram apresentados valores médios de condutividade
elétrica em relagdo aos municipios de Taperod — PB e Damido — PB. As amostras
apresentaram diferentes condutividades, como por exemplo, A, D, I, K e L apresentaram
valores altos, 221, 57; 241; 401,20; 3890; e 275,40 uS.cm‘1 . Os valores que ficaram baixos
foram B, C, E, F, G, H e J com varia¢des entre 3,80 - 42,57 uS.cm‘1 . Nesse caso, as dguas de

abastecimento apresentaram uma alta condutividade elétrica em relacdo as dguas subterraneas.
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Grafico 3. Valores médios de condutividade elétrica de dguas subterraneas do municipio de
Taperod — PB e de abastecimento de Damido — PB.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Segundo Noébrega et al. (2015) as dguas de abastecimento do municipio de Domingos
— PB apresentaram um valor alto de condutividade elétrica, de 249; 319; 363 ;,LS.(:m'1 . Em
conformidade Medeiros Filho et al. (2017) os valores de condutividade elétrica de dguas
subterraneas de Sossego — PB foram de 7,57 — 4,63 |,LS.cm'1 e em Cuité — PB 0,107 - 2,78
mS.cm™ . No que diz respeitos aos estudos feitos por Paula et al., (2017) as amostras de dguas
de irrigacdo localizado no municipio de Jundiai-RN variaram entre 141,1 a 360 pS/cm.
Enquanto que as dguas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100
puS/cm, em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores podem chegar
a 1.000 puS/cm. (FUNASA, 2014).

Em conformidade com Silva; Medeiros; Medeiros; (2017), os valores de
condutividade no municipio de Taperod-PB revelam os sais totais presentes na dgua. Nas
amostras de 4dgua de poco a condutividade elétrica variou entre 3,67 a 6,41 dS.m-!,

considerando-as como dguas salobras.

5.5 Alcalinidade

A alcalinidade € causada por sais alcalinos, principalmente de sédio e célcio, e mede

a capacidade da 4gua em neutralizar os dcidos. Os diversos tipos de alcalinidade dependem do
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valor do pH, composi¢cdo mineral, temperatura e forca idnica. (FUNASA, 2014). Diante da
necessidade de analisar a alcalinidade presente em amostras de dgua, os valores podem variar
e consequentemente gerar danos a industria e ao ser humano em relagdo as caracteristicas

fisicas presentes na dgua.

Baixos valores de alcalinidade podem dificultar a saturagdo da dgua pelo
carbonato de cdlcio — CaCOs, o qual previne a corrosdo nas partes metdlicas do
sistema de abastecimento. Numa 4gua, a alcalinidade raramente excede a 400 ou 500
mg/l de CaCOs. Na dgua de consumo humano, a alcalinidade, em concentra¢des
moderadas, ndo possui nenhum significado sanitdrio. Contudo, em niveis elevados,

pode ocasionar sabor desagradavel. (FUNASA, 2014)

Com relacdo ao gréfico 4 os valores médios de alcalinidade em diferentes cidades da
Paraiba apresentaram diferentes concentragdes. Entre 159,60 mg/L a 326,70 mg/L na cidade
de Taperoa — PB. E no municipio de Damido — PB variaram entre 14,67 a 78,94 mg/L de
CaCOs3 apresentando valores menores comparados a regido do Cariri, especificamente, de
Taperoa — PB.

Grifico 4. Valores médios de alcalinidade de dguas subterraneas do municipio de Taperod —
PB e de abastecimento de Damido — PB.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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A alcalinidade de uma amostra de dgua € a sua capacidade quantitativa de neutralizar
um 4cido forte até um determinado pH (REIS, 2011). Uma dgua que possui alta alcalinidade
apresenta valores acima de 2000mg.L"! de CaCO;. Uma 4gua que possui baixa alcalinidade
apresenta valores abaixo de 20mg.L'1 de CaCO3; (COLOMBO, 2013).

Nao hd especificacdes na legislacdo brasileira estabelecendo os limites de
alcalinidade em dgua (BRASIL, 2013). A maioria das dguas naturais apresenta valores de
alcalinidade na faixa de 30 a 500mg.L"! de CaCOs3, sendo essa expressa em miligramas de
CaCOs por litro de dgua (REIS, 2011).

De acordo com Silva et al. (2014) no municipio de Camborid — SC apresentou uma
alcalinidade com 19 - 28mg.L! de CaCOs. J4 os valores de alcalinidade segundo Melo et al.
(2011) apresentou valores diferentes, no municipio de Cuité — PB as dguas de abastecimento
mostraram a concentracdo de CaCOs entre 140-182,6 mg/L. Estudos feito por Piratoba et al.
(2017) em amostras de dguas de pogos de Barcarena - PA a alcalinidade apresentou-se baixa

com variacdes entre 16,36 e 18,51 mg/L.

5.6 Cloretos

Os cloretos estdo distribuidos na natureza geralmente na forma de sais de sédio
(NaCl), de potéssio (KCI), e sais de célcio (CaClz). A maior quantidade desses sais estd
presente nos oceanos. (FUNASA, 2014). Altas concentragdes do fon cloreto na d4gua podem
ocasionar restricdes ao seu uso pelo sabor que confere a mesma e pelo efeito laxativo que
causam naqueles individuos que estavam acostumados a baixas concentracdes. FUNASA,
2014).

O estudo sobre a determinagdo de cloretos em diferentes cidades da Paraiba
constatou baixa concentracao de cloretos em diferentes amostras de dguas. Nos pontos D, I, J,
K e L obtiveram uma pequena variacdo com (0,4844 mg/L), (0,1595 mg/L), (0,1489 mg/L),
(0,1914 mg/L) e (0,07799 mg/L) respectivamente. Os dados mostram que o valor permitido
pelo Ministério da Saide segundo a portaria 2.914/11 é 250 mg/L. Logo todas as amostras

apresentaram valores abaixo do volume permitido.
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Grifico 5. Valores médios de cloretos de dguas subterrineas do municipio de Taperod — PB e
de abastecimento de Damido — PB.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Em conformidade com Loiola et al. (2012) as dguas subterraneas de Cratéus — CE
apresentaram valores abaixo do volume permitido pelo MS, tanto para zona urbana como
rural, entre 53,44 mg/L a 160,18 mg/L. Em consonancia com Silva (2003) as concentragdes
de cloretos em aguas de pogos obtiveram valores de 2,0 mg/L , 12mg/L e 15 mg/L de
cloretos. Ja os valores Souza et al. (2015) do Goytajazes — RJ em comunidades de 4dguas de
abastecimento apresentam valores bem abaixo do volume permitido pelo MS com valores de
8,06; 8,64; € 9,76 mg/L de cloretos. Segundo Fernandes et al. (2004) na Chapada do Apodi —
CE as aguas subterraneas apresentaram valores acima do MS, consideradas inapropriadas para

consumo humano. 219,4mg/L ; 403,7 mg/L; 457,3 mg/L; em darea irrigada para agricultura.

5.7 Turbidez

A turbidez é um parametro que € definido como uma caracteristica fisica de amostras
de dgua que reduz a sua transparéncia a passagem de luz através do liquido. A alteracdo a
penetracdo da luz na dgua decorre da presenca de material em suspensdo, a unidade € expressa

em NTU. De acordo com Galdino (2009) os valore elevados de turbidez podem prejudicar:
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o processo de desinfeccao no tratamento da 4gua, em razdo de se constituir em
protecdo aos microrganismos patogénicos, dificultando o seu contato com o
desinfetante aplicado. Na dgua filtrada, a turbidez assume a funcdo de indicador
sanitdrio e ndo, meramente estético. A remocdo da turbidez mediante filtracdo indica

a remocdo de particulas em suspensdo, incluindo cistos e oocistos de protozodrios.

Grifico 6. Valores médios de turbidez de dguas subterraneas do municipio de Taperod — PB
e de abastecimento de Damido — PB.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

De acordo com grafico 6 a turbidez foi verificada e apenas a amostra I com (6,58

NTU) apresentou alteracdo em relagdo as outras amostras. J4 as amostras F e K se

aproximaram do valor méximo permitido pelo ministério da satide, com (4,0 NTU) e (4,29

NTU) respectivamente. No entanto, as amostras A, B, C, D, E, G, H, J e L estdo bem abaixo

que de acordo com a portaria 2.914 do MS considera-se at€¢ 5,0 NTU o maximo para consumo

humano. Considerando que apenas o municipio de Damido — PB apresentou valor alto de

turbidez.

A Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Satide estabelece que o Valor
Maiximo Permitido é de 1,0 NTU para dgua subterrnea desinfetada e dgua filtrada
apds tratamento completo ou filtracdo direta, e 5,0 NTU como padrio de aceitacdo

para consumo humano. Para dgua resultante de filtragdo lenta o Valor Méaximo

Permitido € 2,0 NTU.
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Segundo Bernardo; Larissa; Brasil, (2016) a turbidez apresentou variacdes de 0,39 a
0,82 NTU em Parnamirin — RN. J4 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 Sao
Luis — MA. Em conformidade com Nunes; Simdes; Oliveira, (2011) as amostras de dguas de

pocos localizado no municipio de Goytacazes — RJ variam entre 0,25 a 20,0 NTU.

5.8 Estimativa de solidos totais dissolvidos

Os sais dissolvidos e ionizados presentes na dgua transformam-na num eletrélito
capaz de conduzir corrente elétrica. Como hd uma relacdo de proporcionalidade entre o teor
de sais dissolvidos e a condutividade elétrica, pode-se estimar o teor de sais pela medida de
condutividade de uma dgua em uma dada temperatura (CPRM, 2011).

A Resolugdo CONAMA n° 396 de 2008 estabelece para este parametro limites
méximos de concentra¢do de 1.000 mg L! em 4guas destinadas ao consumo humano.

Na maioria das dguas subterraneas naturais, a Condutividade Elétrica (CE) da dgua
multiplicada por um fator, que varia entre 0,55 e 0,75, gera um valor estimativo dos Solidos
Dissolvidos Totais (SDT) (CPRM, 2011). Para este trabalho adotou-se o valor de 0,68 pois é
o fator médio para se obter o teor de STD a partir do valor da condutividade elétrica, além de
ser o critério adotados em outros estudos similares.

De acordo com o grafico 7 foram estimados os sélidos totais dissolvidos das
diferentes cidades da Paraiba. As amostras de dguas de abastecimento do municipio de
Damido apresentaram diferentes concentragdes nos pontos I, K e L 256,768; 2489,9 e 176,256
mg/L respectivamente. Considerando que o Ministério da Saude estabelece o valor maximo
de 1000 mg/L de SDT para dgua de consumo humano. (BRASIL, 2011) A amostra K
ultrapassaria esse limite, tonando-se invidvel para uso e consumo da sociedade. Com relagcao
ao municipio de Taperod — PB as amostras A, D e F com concentra¢des de 141,804; 154,20; e

344,90 mostrou-se alta em relacdo as dguas subterraneas.

A presenga de sélidos na dgua é comentada neste topico relativo aos
parametros fisicos, muito embora os sélidos possam, também, estar associados a
caracteristicas quimicas ou bioldgicas. Os sélidos presentes na dgua podem estar
distribuidos da seguinte forma: em suspensdo (sedimentdveis e ndo sedimentdveis) e
dissolvidos (volateis e fixos). Sélidos em suspensdo podem ser definidos como as

particulas passiveis de retenc@o por processos de filtracdo. Sélidos dissolvidos sdo
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constituidos por particulas de didmetro inferior a 10 um e que permanecem em

solugdo mesmo apos a filtracdo.( FUNASA, 2014)

Grafico 7. Valores médios da estimativa de sélidos totais dissolvidos de dguas subterraneas
do municipio de Taperod — PB e de abastecimento de Damido — PB.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Em relagdo a literatura Campos (2015) em Medianeira — PR destaca os s6lidos totais
dissolvidos de 217,8 mg/L; 394,6 mg/L cuja concentragdes foram consideradas as maiores de
dguas subterraneas. Farias; Farias; Dantas Neto; (2016) analisaram em periodos distintos os
teores de SDT em pogos de Boa Vista — PB que variam de 500 a 1500 mg/L. Aguiar e Gomes
(2004), em Luis Correia — PI identificou-se que 45,3% de aguas subterraneas da regido
apresentam dgua doce (STD < 500mg/L), enquanto que 36,3% e 18,4% apresentando aguas
salobras (500mg/L < STD < 1500 mg/L) e salinas (STD > 1500mg/L), respectivamente.
Nobre et al. (2009) no municipio de Santa Rosa — PI identificaram que as dguas subterraneas

do municipio apresentam teores de STD abaixo dos 460 mg/L.

5.9 Acidez

A acidez, em contraposicao a alcalinidade, mede a capacidade da 4gua em resistir as
mudancas de pH causadas pelas bases. Ela decorre, fundamentalmente, da presenca de gés

carbonico livre na dgua. (FUNASA, 2014)
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A importancia da determinag¢do de acidez em &dguas se prende ao fato de variacdo
brusca podendo ser caracterizado por algum residuo industrial. As d4guas com caracteristicas
dcidas apresentam paladar desagraddvel, sendo aconselhdvel a sua ndo utilizacdo em dguas de
abastecimento doméstico.

De maneira semelhante a alcalinidade, a distribuicdo das formas de acidez também ¢é
funcdo do pH da 4gua: pH > 8.2 — CO: livre ausente; pH entre 4,5 e 8,2 — acidez carbdnica;
pH < 4,5 — acidez por 4cidos minerais fortes, geralmente resultantes de despejos industriais.
(FUNASA, 2014)

De acordo com o grafico 8 a acidez foi determinada utilizando apenas trés amostras
de cada cidade da Paraiba que apresentaram valores abaixo de pH = 8 de acordo com a
literatura. Durante as andlises foram consideradas apenas trés pontos das amostras entre os

municipios distintos.

Griéfico 8. Valores médios de Acidez de dguas subterraneas do municipio de Taperod — PB e
de abastecimento de Damido — PB.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Com relacdo aos valores de acidez apresentados no grafico 8, a concentracio foi
variadas em amostras de dguas subterraneas e de abastecimento dos municipios da Paraiba.
As amostras de Damidao — PB apresentaram valores maiores de acidez comparado com
Taperod — PB, considerando que a amostra J se caracterizou como a maior concentracdo em

mg/L CaCOs. O diéxido de carbono em contato com os tubos de fibrocimento reagird,
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produzindo carbonato de cédlcio (CaCO3) o qual € insolivel em dgua e contribui para a
corrosdo de estruturas metdlicas e de materiais a base de cimento de sistemas de
abastecimento de dguas. Segundo NETO (2013) as dguas de abastecimento do alto do sertdo —

PE apresentou acidez de 11, 12 mg/L. de CaCOs,

5.10 Fotometro de chama

A espectroscopia atdmica baseia-se em métodos de andlise de elementos de uma
amostra, geralmente liquida, que € introduzida em uma chama, na qual ocorrem fendmenos
fisicos e quimicos, como evaporagdo, vaporizacdo e atomizagdo. O fotometro de chama pode
ser definido como um equipamento que mede a absor¢@o/transmissio de radiacao de solugdes
que contém as espécies absorventes.

De acordo com a tabela 7, foram analisadas as concentracdes de Sédio e Potdssio de
amostras de dguas subterraneas do municipio de Taperod - PB com intuito de verificar a

concentracao de outros cations dissolvidos em dguas.

Tabela 7. Determinacdo das concentracdes de Sodio e Potdssio em amostras de dguas do
municipio de Taperod — PB.

Amostras Na* (ppm) K* (ppm)
A 32,10 + 1,05 28,36 £ 0,38
B 804, 2 £ 35,19 30,4 +£0,11
C 905,0 £ 9,13 23,6 £0,25
D 33,16 £ 0,28 31,08 £4,43
E 778,6 £10,97 36,4 £0,35
F 690,8 + 5,25 90,8 £0,13
G 1407,0 £ 7,96 39,2+0,19
H 727,2 +£5,21 13,34 £0,23

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Com relagdo a tabela 7 as amostras apresentaram diferentes concentracdes de Sodio e
Potéssio no fotometro de chama. Todas as amostras apresentaram alto teor de S6dio e baixa
concentracdo de Potéssio.

Em conformidade com Medeiros Filho e Velardez, (2017) as determinac¢des de Na*

e K" no fotdbmetro de chama de dguas de pocos em diferentes cidades do Curimatad
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Paraibano, nas cidades de Cuité e Sossego variando INa* | = 2100 + 24 ppm e IK* | =60 £ 1
ppm em dguas de pocos de Cuité no pogo II, as concentracdes de Na* e K* sdo 47 + 1 e 14,7 +
0,3 ppm respectivamente como também altas concentracdes de Na* (7478 + 67 e 2150 + 21
ppm respectivamente). As concentragdoes de K* dessas amostras sdo 676 + 21 ¢ 218 + 2 ppm
respectivamente. As amostras de Cuité-PB t€ém menores concentracdes de cdtions que as do
Sossego - PB. As concentragdes de Na* e K* seguem a mesma tendéncia. No pogo I, INa* | =
2100+24 ppm e IK* | = 60 = 1 ppm. Essas diferengas podem estar associadas aos tipos de
minerais no solo das respectivas dguas.

Estudos feitos no fotometro de chama anteriormente por Silva; Medeiros; Medeiros;
(2017) do municipio de Taperod - PB em amostras de dguas subterraneas, destacam valores de
s6dio com concentracdes altas, que variaram de 472 e 1.145 mg/L’!, respectivamente,
considerado fora do padrdao do Ministério da Saidde (2011), onde o valor méximo permitido é
de 200 mg/L. J4 em relacdo as concentragdes de Potdssio os valores variaram entre 5,85 e
14,04 mg/L"". De acordo com o Manual de Procedimentos de Amostragem e Anlise Fisico-
Quimica da Agua de Parron e colaboradores. (EMBRAPA, p.13, 2011) altas concentragdes do
s6dio podem causar distirbios na saude dos hipertensos, destacando ainda que provavelmente
o s6dio na dgua considerada potdvel ndo deve ultrapassar esses valores estabelecidos pelo

MS.

Figura 13. Chama especifica no fotometro de chama. (A) Branco com dgua destilada.
(B) Chama laranja Sédio. (C) Chama violeta Potassio.

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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5.11 Caracterizaciao das amostras de aguas apos o tratamento com o adsorvente

5.11.1 Adsorvente natural

O adsorvente natural (cortica) foi testado por meio de filtracio para avaliar a
eficiéncia da adsorcdo de amostras de dguas subterraneas do municipio de Taperod — PB. A
técnica se mostrou promissora na reducdo da dureza total e o pH foi mantido constante

durante as analises.

Na determinacao da dureza total a cortica se mostrou promissora no que diz respeito
a sua reducdo e tratamento de dguas subterraneas. Foi analisado as amostras A, B, C e D com
graos menores e E, F, G e H com graos maiores. No que diz respeito a sua eficiéncia, os graos

menores apresentaram uma reducao maior na dureza total.

Tabela 8. Valores de Dureza total e pH antes e apds adsor¢do da cortica (filtragdo).
Granulometria de cortica média e didmetro 250 pm.

Analises Dureza total mg/L CaCOs3 pH
Amostras
A B A B
Antes do
tratamento 200 £ 0,11 700 + 0,22 8,59 £ 0,017 8,22 + 0,002
Apoés o
tratamento 90 +0,10 160 £ 0,20 8,16 £ 0,10 7,33 £0,20
C D C D
Antes do
tratamento 813 +0,10 183 £0,22 8,0+ 0,03 7,97 £ 0,04
Apoés o
tratamento 60 + 0,10 80 + 0,20 8,03+0,01 7,45+0,01

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

De acordo com a tabela 8 as amostras apresentaram variagdes de pH apds adsorcao

da cortica. Isto implica, que houve variacdes de pH da amostra que nao ultrapassaram os
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valores permitidos pelo ministério da satide, segundo a portaria N° 2.914/11. Esses valores
demonstraram que o pH foi mantido, no entanto, apenas as amostras E e J houveram aumento
do pH tornando-as menos dcidas em amostras que apresentam pH acido.

De acordo com os dados da tabela 6 a cortiga se mostrou promissora em relacdo a
reducdo da dureza total nas amostras de dguas subterrdneas no municipio de Taperod — PB. As
amostras B e C sofreram maior diminui¢do na concentra¢do de carbonato de célcio (CaCO3).
A técnica utilizada foi uma filtracio simples com o adsorvente natural (cortica) com
granulometria de cortica média e didmetro 250 pm.

Segundo Monteiro (2013) como material de custo reduzido, a cortica tem sido
estudada como potencial biossorvente, existindo na literatura alguns estudos sobre a sua
capacidade de remocao de diversos metais como Caddmio, Chumbo, Cobre, Crémio, Merctirio,
Niquel e Zinco de 4guas sintéticas. Em especial para o mercirio, devido as crescentes
limita¢Oes na sua emissao, existem alguns estudos sobre a capacidade da corti¢a proveniente
de rolhas usadas, para a remog¢do de metais de misturas e de dguas reais fortificadas (Oliveira,
2011 e Nogueira, 2011), avaliando o potencial deste residuo na drea da remediacdo ambiental.
Esses processos permitiram a reducdo dos metais que essas dguas apresentavam em sua
constitui¢do, consequentemente, eram descartadas. J4 com a utilizagdo de adsorvente sejam
eles, naturais ou sintéticos, hd uma maior redu¢do dos poluentes nas amostras de dguas, para

melhor reutilizacdo e tratamento especificado no processo de adsor¢ao.

Tabela 9. Valores de Dureza total e pH antes e apds adsorcao da cortiga (filtragdo) com
Granulometria de cortica muito grossa e diametro de Imm.

Analises Dureza total mg/L CaCOs3 pH
Parametros
. E F E F
analisados
Antes do
1330 +£ 0,29 2263 + 0,10 7,73 £ 0,08 7,56 +0,01
tratamento
Apoés o
1050 £ 0,12 2000 + 0,17 8,07 £ 0,01 7,45 + 0,01
tratamento
G H G H
Antes do
1750 + 0,20 1247 £ 0,11 7,89 + 0,005 8,11 £0,01
tratamento
Apoés o
1450 + 0,15 1040 +£ 0,11 7,72 + 0,01 7,55 +0,01

tratamento
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Com relacdo a tabela 9 a dureza total apresentou pouca redugdo a partir de grandes
concentracdes de Carbonato de cédlcio (CaCO3). Isto se deu, pelo fato da granulometria da
cortica muita grossa . Os contatos durante a filtracdo e agitacdo magnética da cortica com as
amostras de dguas subterraneas foram as mesmas para todas as amostras de Taperod — PB. O
tamanho da granulometria influenciou durante adsor¢do, quanto menor o granulado melhor a
interacao do adsorvente com a referida matriz, contribuindo para uma redugdo significativa.

Esse estudo demonstrou-se que a drea superficial da cortica influencia o processo de
adsor¢do, como também o didmetro do granulo, que em diferentes didmetros apresentou-se
uma reducdo diferenciada na dureza total. Quanto menor o didmetro do granulo da cortica
melhor adsor¢do das amostras de dguas.

De acordo com Bandeiras, 2014 os carvdes derivados da cortica permitiram remover
até 90% da concentracdo de cada farmaco das dguas, que podem melhorar a qualidade da
dgua a partir da obtencdo dessa biomassa. O tipo de tratamento dos aglomerados de cortica
gera - uma caracteristica diferente - estrutura porosa interna dos granulos, o que influenciara a

afinidade para cada molécula.

Tabela 10. Valores de dureza total e pH antes e apds adsor¢@o da cortica (cromatografia em
coluna) com granulometria de cortica média e diametro de 250 pm.

Analises Dureza total mg/LL CaCO3 pH
Parametros
analisados I J I J
Antes do
80+ 0,10 14,17 £ 0,06 7,45 + 0,01 5,55 +£0,01
tratamento
Apoés o
14,3 + 0,12 14,15 £ 0,13 6,87 +0,01 5,51+ 0,01
tratamento
K L K L
Antes do
417 + 0,28 137 + 0,06 6,64 + 0,01 9,54 + 0,01
tratamento
Apoés o
130 £ 0,85 76,66 + 0,19 6,75+ 0,01 7,21 £0,01
tratamento

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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As andlises por cromatografia em coluna mostraram pouquissima redu¢do da dureza
total de amostras de dguas de abastecimento do municipio de Damido — PB. As amostras K e
L apresentaram uma menor diminuicdo apds adsorcdo da cortica comparado as outras
amostras anteriormente destacadas.

Essa técnica mostrou-se ndo tdo eficiente como a filtracdo, porque apesar de utilizar
o mesmo adsorvente natural (cortica), a cromatografia apresentou-se alguns obsticulos
durante o processo de andlise. O material apresentou-se baixa densidade, vdrias fases
estaciondrias.

De acordo com os dados da pesquisa, Domingues (2005) afirma que efetuou alguns
parametros em granulados de corti¢a, de forma a caracterizd-lo quanto a suas potencialidades
como adsorvente e se houver uma etapa de tratamento biolégico como acontece nas estagoes
de tratamento de dguas € possivel dizer que o pH terd um valor proximo da neutralidade.

Em seguida, foi verificado o comportamento da cortica apds adsor¢dao nos
parametros de condutividade elétrica e alcalinidade. A tabela 11 destaca o antes e apds o

tratamento da referida matriz.

Tabela 11. Valores de condutividade elétrica e alcalinidade pds-cortica com granulometria de
cortica média com didmetro de 250pum.

Analises Condutividade elétrica pS/cm™! Alcalinidade mg/L
Parametros
analisados A E £ L
Antes do
tratamento 221,57 £2,10 3,80 £ 0,01 159,60 £ 0,11 199,60 £ 0,17
Apoés o
tratamento 216,6 £2,15 3,78 £0,25 99,60 + 0,18 86,60 = 0,20
C D C D
Antes do
tratamento 3,94 +£0,12 241,00 £ 1,0 293,34 £ 0,12 171,60 + 0,04
Apoés o
tratamento 393+£0,15 2244 +0,37 166,20 + 0,01 152,80 + 0,01

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Os valores de condutividade elétrica e alcalinidade antes e pds adsor¢do utilizando a

cortica mostraram que em altas concentracdes ocorre uma pequena diminui¢do. Os valores
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baixos de condutividade elétrica e alcalinidade pouco variaram em baixas concentracdes
comparados com o0 antes e apds o tratamento.

Isso mostra que a cortiga se mostrou eficiente para diminuicdo de amostras de dguas
com altas concentracdes, mesmo com pouca variagdo, houve redugdo de cations e anions nas
dguas subterraneas do municipio de Taperod - PB.

De acordo com a tabela 12 as amostras apresentaram uma baixa reducdo da
condutividade elétrica. A amostra E apresentou uma melhor reducdo comparada a amostra F
com pouca diminui¢cdo do referido parametro. Ja a alcalinidade apresentou uma reducao
significativa nas duas amostras analisadas, constatando que a corti¢a foi eficiente na reducao

da alcalinidade.

Tabela 12. Valores de condutividade elétrica e alcalinidade pds-cortica com granulometria
cortica muito grossa e didmetro de Imm.

Analises Condutividade elétrica pS/cm’! Alcalinidade mg/L
Parametros
analisados E F E F
Antes do
tratamento 241,57 £2,10 4,70 £ 0,12 225,60 £ 0,18 253,60 £ 0,27
Apoés o
tratamento 216,6 £ 2,15 3,78 £ 0,25 199,60 + 0,28 153,00 £ 0,21
G H G H
Antes do
tratamento 9,33+ 0,01 4,75+ 1,2 326,67 £ 0,01 252,90 + 0,05
Apoés o
tratamento 9,86 + 0,15 4,73 +0,37 226,30 £ 0,01 227,70 £ 0,01

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

A tabela 13 mostra os valores antes e pds o tratamento com a cortica das dguas
subterraneas de Taperod-PB. Em relacdo as concentragdes de Soédio e Potdssio. Em
concentragdes baixas de CaCO3 de amostras de dgua ocorrem pouca variagdo de INa*l e em
altas concentracdoes de CaCOs ocorre um aumento da mesma na amostra apds adsor¢do

utilizando o adsorvente natural (cortiga).
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A cortica se mostrou eficaz na redugdo da condutividade elétrica nas amostras I e J,
tendo em vista o antes e o pds-tratamento utilizando a cortica. A alcalinidade também houve
uma diminui¢do referente as amostras ja citadas.

De acordo com Mestre e Carvalho (2011), derivados de corti¢a estdo atualmente em
estudo para projetos piloto de tratamento de &dguas. Apesar de os aglomerados serem
produzidos a partir de cortica que ndo utilizdvel para a produgdo de rolhas, os granulos podem

vir a ser obtidos a partir de reciclagem em grande escala de rolhas apds tratamento adequado.

Tabela 13. Valores de condutividade elétrica e alcalinidade pds-cortica de Damido/PB com
granulometria de cortica média e didmetro de 250 pm.

Analises Condutividade elétrica pS/cm’! Alcalinidade mg/L
Parametros
analisados I J I J
Antes do
tratamento 401,20 £ 0,02 42,57 £0,01 64,00 £ 0,10 14,66 + 0,27
Apoés o
tratamento 241,33 £2,15 37,58 £ 0,25 13,32 £0,28 9,32 £0,21
K L K L
Antes do
tratamento 3890 + 0,12 275,40 £ 0,01 79,34 + 0,03 77,33 £ 0,04
Apoés o
tratamento 3670 £ 0,15 242,20 £ 0,37 10,67 £ 0,01 6,01 £ 0,01

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

A tabela 14 mostra os valores antes e pds o tratamento com a cortica das dguas
subterrneas de Taperoa-PB. Em relacdo as concentragdes de Soédio e Potassio. Em
concentragdes baixas de CaCO3 de amostras de dgua ocorrem pouca variagdo de INa*l e em
altas concentragdes de CaCOs3; ocorre um aumento da mesma na amostra apds adsorcao

utilizando o adsorvente natural (cortiga).
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Tabela 14. Valores de fotdometro de chama antes e pds cortica de amostras de dguas
subterraneas de Taperoa — PB.

Analises INa*l Sédio (ppm) IK*| Potassio (ppm)

Parametros
. A H A H

analisados

Antes do
tratamento 32,10 £ 1,05 727,2 £5,21 28,36 +£0,38 13.34 £ 0,23

Apos o

tratamento 31,0+ 1,22 777,2 £2,02 82,06+ 3,18 23,0+£0,07

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Com relacdo a tabela 14 o pds-cortica das amostras de 4guas subterrdneas do
municipio de Taperod-PB mostraram uma variacdo nas concentragdes de Sddio e Potéssio.
Antes do tratamento, as amostras foram caracterizadas com o teor de Potdssio maior em
concentracdo comparado ao Sédio de menor concentragdo expresso em ppm. Apds corti¢a em
contato com as amostras de dguas houve um aumento considerdvel de Potdssio nas amostras
A e H com 28,36 para 82,06 e 13,34 para 23,0 respectivamente apds o tratamento. E uma
baixa reducdo de So6dio na amostra A, no entanto, a amostra H houve um aumento
considerdvel na concentracdo referente o antes e apds o tratamento variando de 727,2 para

777,2 ppm de sédio.

5.12 Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva- EDX da
cortica

O Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva- EDX é um
equipamento utilizado para determinar a composicao quimica de uma amostra. Apresentando
as substincias presentes contidas dentro da amostra. Nesse sentindo, foi verificada a
composi¢do quimica da cortica in natura € também em diferentes granulometrias apods
adsor¢do. Ou seja, foi verificado o antes e apds o tratamento utilizando o adsorvente natural
(cortica).

As diferentes amostras mostraram que a corti¢a apresenta varios constituintes, onde

foi possivel qualificar e quantificar o material ao mesmo tempo durante toda analise.
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De acordo com a tabela 15 a composi¢do quimica variou entre os diferentes
constituintes presentes dentro do adsorvente natural. Na cortica in natura a amostra
apresentou um baixo percentual de cdlcio (Ca) do material, no entanto, apds o tratamento
utilizando o adsorvente com granulometria de cortica média e didmetro de 250um o célcio
(Ca) aumentou o seu percentual. Isto se d4 devido o tamanho da granulometria e didmetro do
poro da cortica. Quanto menor for o granulo melhor serd o processo de adsorcdo para o
tratamento desejado da referida matriz. J4 na granulometria de cortica muito grossa e
diametro de Imm o calcio (Ca) apresentou um menor percentual comparado a granulometria
de cortica média e didmetro de 250 pm. Pois a drea de contato foi menor, devido o aumento
do granulado da cortiga.

Alguns metais ndo foram encontrados apds adsor¢do, mas garante que o processo de
adsor¢do foi demonstrado, principalmente, no tratamento da dureza total, devido o aumento
considerdvel (quantificacdo) do célcio em diferentes granulometrias apds o tratamento das

amostras de dgua.

Tabela 15. Composi¢do quimica antes e apds adsor¢do da cortica utilizando o Espectrometro
de fluorescéncia de raios X por energia dispersiva- EDX

Elementos Cortica Cortica/Granulometria Cortica/Granulometria
In natura cortica média % cortica muito grossa
% %

Calcio (Ca) 34,428 78,808 45,689
Potassio (K) 45,800 3,981 12,411

Silicio (Si) 5,264 7,334 22,465
Enxofre (S) 3,910 3,487 6,824

Manganés(Mn) 1,999 1,602 2,121

Ferro (Fe) 1,942 1,848 3,171
Fésforo (P) 1,917 - -

Hafnio (Hf) 1,705 - -

Cobre (Cu) 0,858 0,742 1,035

Osmio (Os) 0,806 - 1,182
Cobalto (Co) 0,525 - =

Zinco (Zn) 0,510 0,451 0,802

Bromo (Br) 0,337 0,408 0,359

Fonte: Dados da pesquisa, 2018.
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No que se refere aos outros elementos constituintes da cortica, houve uma menor
adsorcdo do Potdssio (K) em diferentes granulometrias apds o tratamento, ocorrendo a
diminui¢ao em diferentes amostras e maior distribuicdo no adsorvato. Ja o Cobre (Cu), Ferro
(Fe), Manganés (Mn) e Enxofre (S), houve uma melhor adsor¢cdo na granulometria de corti¢a
muito grossa e diametro Imm. O percentual do Cobalto (Co), Fosforo (P) e Hafnio (Hf),

foram identificados apenas na cortica in natura.

5.13 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV-FEG) da cortica

Microscopicamente, a amostra analisada foi de acordo com a Figura 9 (B) cortica
cortada. E constituida por camadas de células de aspecto alveolar, cujas membranas celulares
possuem certo grau de impermeabilizacdo e estdo cheias de um géds semelhante ao ar, que
ocupa cerca de 90% do volume (Gil, 1998), o que sugerem as Imagens A, B e C. Na Imagem
D, com magnitude de 15.00KX percebe-se uma superficie rugosa com aspecto ondulatério
que, possivelmente configure uma formacdo irregular, constituindo dessa forma uma

superficie rica em cavidades, como relata Gil, (1998).

Figura 14. Morfologia com diferentes magnitudes: (A) 500X, (B) 1.00KX, (C)
4.00KX (D) 15.00KX.
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6. Conclusao

Ap6s a realizacdo do estudo, foi possivel verificar os parametros fisico-quimicos das
dguas dos municipios de Taperod — PB e Damido — PB. As duas cidades apresentaram
diferentes parametros que serviram para o tratamento do adsorvente natural (cortica).

A granulometria de cortica média e didmetro de 250 um utilizando a filtragdo foi
mais eficiente comparado a cromatografia em coluna. No entanto, as andlises com
granulometria de cortica muito grossa e didmetro de 1mm apresentaram menor redugdo da
dureza total. Apds adsor¢do houve a diminui¢do da alcalinidade e a condutividade elétrica
das amostras que apresentavam concentragdes altas, porém, as amostras com baixas
concentracoes a reducao foi menor.

Foi possivel constatar que na andlise de composi¢do quimica no Espectrometro de
Fluorescéncia de raios-X por Energia Dispersiva-EDX houve um aumento de percentual
considerdvel do Célcio na granulometria de cortica média e didmetro 250 um, o que
comprova a diminui¢do da dureza total.

Esse trabalho teve como relevancia a utilizacdo de adsorvente natural proveniente da
cortica para o tratamento das amostras de dguas subterrdneas e de abastecimento, como
também o conhecimento a respeito da qualidade da 4gua consumida no municipio de Taperoa

e Damido da Paraiba.
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