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1.0- I N T R O D U C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A utilizacao de material inerte. como laterita. brita e areia. para o preenchimento 

de colunas de solos visa a dar suporte para que este nao seja erodido quando da 

aplicacao de agua poluida. O solo tern sido largamente utilizado como um meio filtrante 

para promover o tratamento de aguas residuarias de diferentes origens. Nestas condicoes 

a presenca de diferentes materiais inertes como o solo (laterita). a areia e a brita. 

modifica as caracteristica do liquido percolado. No caso de tratamento de esgotos pela 

disposicao sobre o solo, o liquido percolado ira se incorporar ao lencol freatico, 

modificando a qualidade desta fonte de agua subterranea. 
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2.0- O B J E T I V O S 

2.1- Objetivos Gera i s 

Este t raba lho tern como ob je t ivo inves t igar que modif icacdes 

o c o r r e m nas caracter is t icas f i s i co -qu imicas quando a agua superf ic ia l 

po lu ida perco la atraves de colunas plasticas que contendo la te r i ta . 

2.2- Objetivos Especificos 

A v a l i a r as caracter is t icas f i s ico-qu imicas da agua desti lada e 

po lu ida quando da sua percolacao por colunas plast icas 

contendo la te r i t a ; 

- V e r i f i c a r a inf luencia do tempo de percolacao nas 

caracter is t icas f i s i co -qu imicas do l i q u i d o perco lado . 



3 . 0 - R E V I S A O B I B L I O G R A F I C A 

3 . 1 - 1 N T R O D U C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nesta revisao sera dada uma enfase aos t op i cos per t inente aos 

ob je t ivos do t raba lho . Para maior clareza serao abordados os seguintes 

t op i cos : 

- Or igem do t e rmo l a t e r i t a ; 

Def in icao / Classif icacao da L a t e r i t a ; 

Formas de ocor renc ia ; 

- Carac te r i s t i ca da L a t e r i t a ; 

Ap l i cacao da L a t e r i t a na Engenhar ia . 

3 . 2 - L A T E R I T A 

3.2.1- Origem do termo L a t e r i t a 

Shel lman,( 1981) o t e rmo l a t e r i t a apareceu pela p r ime i r a vez na 

l i t e r a t u r a em 1807 sendo a t r i b u i d o por Francis Buchanan ( 1 8 0 7 ) , para 

designar um mate r i a l de cons t rucao ( s o l o ) al tamente in t emper i zado t i p i c o 

das regioes montonhosas de Malabar , ao sul da Ind ia . Tratava-se de um 

mater ia l f e r rug inoso que, quando fresco, podia ser co r t ado faci lmente 

mas. quando expos to ao ar, endurecia r ap idamen te , adqu i r indo alta 

resistencia aos processos de a l teracao. D e v i d o a essa propr iedade era 

u t i l i z a d o fazendo as vezes de t i j o l o s , de cuja palavra la t ina " L a t e r " 

der iva o t e rmo. Depo i s de Buchanan , a l a t e r i t a fo i descr i ta por inumeros 

c ient is tas , sob diversos aspectos (dureza , carac te r i s t icas quimicas , 

minera log icas , m o r f o l o g i c a s e pedo log icas ) . 

3.2.2- Definicao 

Segundo Alexander e Cady ( 1 9 6 2 ) , l a t e r i t a e def in ida como 

um "ma te r i a l a l tamente in temper izado r i co em o x i d o de f e r r o . a l u m i n i o 

ou ambos e pra t icamente nao possu idora de bases e s i l ica tos p r imar io s 

mas podendo possuir uma quant idade apreciavel de qua r t zo e cau l in i t a . E 
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endurecida ou capaz de endurecer quando exposta a molhagem e 

secagem". 

A mais recente def inicao de la te r i t a , segundo uma tendencia t i po 

Alexander e Cady ( 1 9 6 2 ) , fo i p ropos ta por Schellmann ( 1 9 8 1 ) , segundo o 

qual l a t e r i t a sao definidas como " p r o d u t o s de intenso in temper i smo sub-

aereo nas rochas onde o teor de Fe e/ou A l e mais a l to e o de Si mais 

baixo do que em rocha mae simplesmente caul inizada e, consistem 

predominantemente de um arranjo de geo t i t a , hemati ta , h i d r o x i d o s de 

a l u m i n i o . ca l in i t a (ou a r g i l o - m i n e r a l do mesmo g rupo ) e quar tzo" . 

Segundo M o n k h o u s e ( 1 9 6 1 ) , l a te r i t a - camada porosa de mater ia l 

avermelhado. formada pele decomposicao quimica da rocha sob a acao do 

in t emper i smo , pa r t i cu la rmen te do t i po igneo e, p r inc ipa lmen te sob 

condicdes umidas dos t r o p i c o s . O mater ia l sofre intensa l i x iv i acao da 

si l ica e de a lcal is . deixando uma concentracao de sesquioxido de 

a lumin io de l a t e r i t a , usualmente sem va lor algum para a ag r i cu l tu ra por 

causa de sua poros idade e pobreza em minerals . 

Segundo L o p e s ( 1 9 8 7 ) , a Academia Nac iona l de Ciencias dos 

E . U . A . define: l a t e r i t a - mate r ia l encontrado em alguns latossos. que j a 

endurecidos ou endurecerao, i r r eve r s ive lmen te , depois de secar. Podendo 

ocor re r em camadas ou concrecoes . 

Para os pesquisadores de la ter i tas da U F P B . solos l a t e r i t i cos sao 

mater ials a l tamente in temper izados r icos em ox idos de ferro ou a lumin io 

onde pra t icamente nao exis tem bases e s i l icatos p r i m a r i o s , mas podem 

possuir quant idades apreciaveis de quar tzo e sao concrec ionar ios ou 

capazes endurecer quando submet idos a c ic los de molhagem e secagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.3- Class i f icacao dos solos lateriticos 

Segundo Gid igasu ( 1 9 7 1 ) , o maior problema enfrentado no estudo 

dos solos l a t e r i t i c o s . tern sido a d i f i cu ldade de classif icacao acei tavel 

universa lmente por todos os tecnicos e c ient is tas l igados aos estudos dos 

solos e rochas. 
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As d i f icu ldades em aceitar uma classificacao unica de solos 

l a t e r i t i cos tern se ref le t ido nos estudos de engenharia. V a r i o s c r i t e r ios , 

baseados nas mais diferentes propr iedades , tern sido suger idos . var iando 

com a especial idade do tecnico que a propoe e com o uso finalidade a 

que se destina o solo. 

A p r ime i r a tenta t iva de classif icar as later i tas surgiu com Fermor 

( 1 9 1 1 ) , quando na fase de cons t i tu icao do mate r ia l , ad i c ionou os oxidos 

de t i t a n i o e manganes aos ox idos de fer ro e a lumin io e sugeriu as 

seguintes designacoes: la te r i ta verdadei ra . l a te r i t a " l i t h o r m a g i c " , l a te r i t a 

lago . l a t e r i t a quar tzosa , l a t e r i t i c o e l a t e r i t o i d e . 

Baseado na composicao qu imica . L a c r o i x (1913 ) classif icou-as 

como segue: 

90 % de sesquioxidos = l a t e r i t a verdadei ra 

50 - 90 % de sesquioxidos = l a t e r i t a sil icosas 

1 0 - 5 0 % de sesquioxidos = a rg i l a l a t e r i t i cos 

Segundo Lopes ( 1 9 8 7 ) , os p r ime i ros sistemas de classif icacao 

u t i l i z a n d o os processos pedogenet icos su rg i ram 1949 com K e l l o g . Em 

1958. M a i g n i e n . apresentou os c r i t e r i o s que cons iderou necessarios a 

uma class i f icacao completa de: genese e m o r f o l o g i a dos perfis que nos 

estudos c lass i f i ca tor ios apresentam in t ima entre si. 

Inumeros sistemas de classif icacao surg i ram desde que os cientistas 

se interessaram pelo assunto e dentre todos temos os sistemas baseados 

nas carac ter i s t icas mor fo log icas e condicdes de drenagem. 

Para Cor r e i a (1967) e Cor re i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et.al.(\969) baseado no teor de 

s i l ica , a lumina e ferro da fracao menor do que 2 ( d o i s ) micros 

c lass i f icam la te r i t a como fe r s i a l i t i ca e f e r r a l i t i c a . 

N o v a i s Fer re i ra ( 1 9 6 3 ) usando a relacao molecu la r s i l ica 

sesquioxidos classif ica l a t e r i t a como: l a t e r i t a . solo l a t e r i t i c o . t e r reno 

l a t e r i t i c o e pedregulho l a t e r i t i c o . 

Pelo seu carater geral pode ser c i t ado tambem o sistema de 

classif icacao F A O - U N E S C O ( 1 9 6 1 ) , qual e o resul tado do p ro je to 

con jun to daquelas duas organizacoes , das Nacoes Unidas . para preparar o 

mapa mundia l de solos i n i c i ado em 1961 . O re fe r ido sistema de 
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classif icacao e o resul tado de numerosos encontros de cientistas dos 

solos de va r ios paises, representando os mais diversos modelos de 

classif icacao e su rg iu como um acordo entre os var ios modelos. 

A l a t e r i t a e um mater ia l que nao possui sistema de classificacao 

unico e sim var ios . Is to se deve ao fato de que os pesquisadores dos 

diversos ramos da ciencia classif icaram a la ter i ta de acordo com as suas 

tendencias sem se preocuparem em a t i ng i r um consenso com relacao a 

este ma te r i a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.4- Origem e formacao no B r a s i l 

A formacao geo log ica , que deu o r i g e m ao solo l a t e r i t i c o , e uma 

capa sedimentar t i p i ca do Per iodo T e r c i a r i o Super ior , que se estende ao 

longo da costa A t l a n t i c a , desde Belem do Para ate a cidade de V i t o r i a no 

E s p i r i t o Santo. Trata-se da formacao Barre i ras . uma faixa con t inua de 

la rgura va r i ave l que repousa ora sobre o c r i s t a l i no . ora sobre ou t ra 

formacao mais antigas. Esta formacao desaparece a p roporcao que avanca 

para o i n t e r i o r do cont inen te . onde at inge a l t i tudes de pouco mais de 

100m. Na or la m a r i t i m a ela se encontra pra t icamente ao n ive l do mar, 

apresentando um l i g e i r o mergu lho para o oceano. 

Esta forma e cons t i tu ida de areia caul inizadas , camadas argi losas e 

in tercalacoes de lentes e espessos pacotes de seixos de qua r t zo . 

Apresenta em certas regioes grandes b locos de qua r t z i t o formados ao que 

parece por intensa s i l i f icacao o c o r r i d a em per iodos pos te r iores , por 

efei to de in t emper i smo . A formacao Ba r r e i r a tern cores claras e ate 

branca. apresentando ocas ionalmente em certos postos , cores 

avermelhadas. devidas a presenca de o x i d o de fer ro . 

G id igasu ( 1 9 7 1 ) , descreve o processo de formacao dos solos 

l a t e r i t i co s ou la te r izacao , como a fase do in temper i smo t r o p i c a l que 

comeca quando os minerals mais ins tavel da rocha de o r i g e m , j a fo ram 

atacados pela agua impregnada de p rodu tos c o r r o s i v o s . A s s i m . a 

la te r izacao envo lve l i x i v i a c a o dos mater ia l s in temper izados , em solucao. 

p r inc ipa lmen te s i l ica e bases, de ixando residuos re la t ivamente r i co em 

o x i d o de a l u m i n i o , ferro e t i t a n i o ( cons t i t u in t e s l a t e r i t i c o s ) . A lgumas 
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vezes estas solucoes de const i tu in tes l a t e r i t i cos mig ram. sendo 

impor tan tes boas condicoes de drenagem na formacao destes solos. 

Este solo e um mater ia l encontrado em abundancia nas r e « i o e s 

t rop ica i s e sub t rop ica i s do planeta. Nestas regioes . as condicoes 

c l imat icas de elevada tempera tura e umidade e, al ternancias de estacoes 

secas e chuvosas. favorecem consideravelmente a acao do in temper i smo. 

e por conseguinte a formacao do solo l a t e r i t i c o . 

A d i s t r i b u i c a o das lateri tas na superf ic ie do g lobo terrestre 

mostra i n t ima relacao com as condicoes c l imat icas atuais. tendo sido 

estudada a sua oco r renc ia , em especial, nas regioes i n t e r t rop i ca i s . da 

A f r i c a , A u s t r a l i a , I n d i a , Sudoeste da Asia . A m e r i c a Cent ra l e Amer ica do 

Sul . A inda nesses cont inentes e em outras regioes mais frias.- como 

Russia por exemplo . sao encontrados La te r i tas fosseis que datam do 

Devon iano e c a rbon i f e ro , tendo se formado em condicoes t rop ica i s 

pre ter i tas ( F i g u r a 3 .1) . 

0 Bras i l por ser um pais t r o p i c a l , apresenta grandes areas cobertas 

por solos resul tantes da atuacao do processo do in t emper i smo , 

pa r t i cu la rmente nas regioes N o r t e e Nordes te . 

F igura 3 . 1 - D i s t r i b u i c a o dos solos l a t e r i t i cos no g lobo ter res t re zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'• \ O
 ! 

••Or' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

O f o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ C L C SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LATE. W T I C C S 

Fonte: Lopes (1987 ) 
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3 .2 .5 -Caracter i s t i cas da Later i ta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A la te r i t a e def in ida e classificada de varias maneiras segundo 

var ios aspectos como d i t o . T o d a v i a , quanto as suas caracter is t icas nao 

seria d i ferente . A q u i estas serao abordadas de forma generica no 

tocante a compos icao qu imica , fisica e minera log ica . 

3.2.5.1- Composicao mineralogica 

Segundo a l i t e r a tu r a consul tada a compos icao minera log ica e 

considerada a mais impor t an t e in formacao para a expl icacao de diversas 

propr iedades dos solos l a t e r i t i cos . 

M i g n i e n ( 1 9 6 6 ) d i v i d i u os cons t i tu in tes minera log icos em 

elementos p r inc ipa l s , os quais sao essenciais a la ter izacao e elementos 

secundar ios . os quais nao afetam o processo de la ter izacao. 

Os cons t i t u in t e s p r inc ipa l s sao ox idos e h i d r o x i d o s de a lumin io e 

f e r r o . com minera ls a rg i losos e numa menor extensao, manganes, t i t a n i o 

e s i l i c i o . Os cons t i tu in tes secundarios . sao remanescentes residuais ou 

mater ia ls c las t icos . 

Os mais comuns minerals de fer ro presentes nestes solos 

apresentam-se como goe t i t a ou l i m o n i t a e hemat i ta . A l u m i n a e c o m u m 

como g ibs i ta . B o e m i t a e formas amorfas sao tambem razoavelmente 

comuns . M i n e r a l s de t i t a n i o inc luem usualmente r u t i l o . antasio e 

i lmen i t a . O minera l a rg i loso mais f reqi iente observado nos solos 

l a t e r i t i co s e c a u l i n i t a . raramente aparecendo mica e i l i t a . 

3.2.5.2- Composicao quimica 

Os compos tos qu imicos que se apresentam em maiores quant idades 

nos solos l a t e r i t i c o s . segundo IPR ( 1 9 8 2 ) , Lucena ( 1 9 7 6 ) , Que i roz de 

Carva lho ( 1 9 8 4 ) . Santos ( 1 9 8 0 ) , sao os o x i d o s de s i l i c i o , que va r i am 
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entre 2 4 , 5 3 % e 30 ,62%, a l u m i n i o , var iando entre 2 2 , 6 4 % e 4 2 . 6 4 % e o 

teor de agua em to rno de 12%. O restante dos compostos qu imico sem 

grandes ev idencia sao CaO, M g O , P 2 0 5 , N a 2 0 , C r 2 0 3 e pequena 

percentagem de materia organica menor que 0,5%. Segundo A l w i s ( 1 9 7 6 ) 

e Que i roz de Carva lho (1979 ) o p H destes solos encontra-se var iando de 

4,6 a 6,6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.5.3-Composicao fisica 

As propr iedades fisicas mais impor tan tes dos solos l a t e r i t i cos sao: 

massa especif ica real , massa especifica aparente. percentagem de vazios . 

absorcao e teor de a rg i la em torroes . Segundo dados d isponiveis na 

l i t e r a tu r a e.g. . Borges (1976 ) e Souto ( 1 9 8 0 ) encont raram para massa 

especifica real valores que var iam entre 2,5 g / c m
3

 a 2,7 g / c m
3

. A massa 

especifica aparente apresenta valores que var iam entre 1,45 g/cm* a 2.52 

g / c m
3

. A percentagem de vazios varia entre 4 0 % a 4 6 % e os valores da 

absorcao estao em t o r n o de 3% a 7%. 

3.2.6- Condicoes naturais de ocorrencia 

3.2.6.1- Posicao no Perf i l 

Os solos l a t e r i t i co s ocupam a par te mais super f ic ia l , como os 

demais solos de o r i gem pedo log ica . 

3.2.6.2- Espessura 

Os solos l a t e r i t i co s cons t i t uem camadas que acompanha 

aprox imadamente a superf ic ie do te r reno . Essas camadas podem ser 

compostas por out ras , pouco diferenciadas, que tambem acompanham 

aprox imadamente a superf ic ie do te r reno. Essas camadas sao designadas 

sobre tudo pela atuacao de processos pedo log icos . Os l imi tes dessa 

camada sao gera lmente graduais . 
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3.2.6.3- Condicoes hidrologicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As condicoes de drenagem dos solos La te r i t i cos sao m u i t o boas, de 

maneira que so excepcionalmente , tais solos podem conter 

t empora r i amente n ive l d 'agua suspenso, apos chuvas mu i to intensa. 

3.2.6.4- Macroestrutura 

Os solos l a t e r i t i cos apresentam-se como que aparentemente 

homogenea e i so t rop i ca , sendo que as variedades argi losas exibem 

aglomeracao, fo rmando to r roes razoavelmente resistentes, mesmo quando 

imersos n 'agua. Nas variedades arenosas percebem-se frequentemente 

vazios in tergranulares . D e v i d o a essas pecul iar idades os solos l a t e r i t i cos 

tern sido considerado
 M

 po rosos" pela sua aparencia macroscopica . 

3.2.6.5- Microestrutura 

Segundo Lucena e Costa ( 1 9 8 8 ) , u t i l i z ando o metodo de 

pene i ramento , tem-se que o mater ia l com diamet ro maior que 3/8" fo i 

denominado de "concrecao l a t e r i t i c a " e com diamet ro in f e r io r a 3 /8" de 

"so lo l a t e r i t i c o " . As fracoes " s o l o " e "concrecao" , fo ram por sua vez, 

d i v i d i d a em sub-fracoes. 

3.2.7-ApIicacao da L a t e r i t a na Engenharia 

Durante a lgum tempo estes solos foram considerados no meio 

tecn ico bras i le i ro como inadequado a cons t rucao , em pa r t i cu la r a 

cons t rucao r o d o v i a r i a . En t r e t an to , pela sua abundancia em grandes areas 

do pais e pelo excelente c o m p o r t a m e n t o j a demonst rado em obras 

exper imenta i s , eles hoje tern sido usado em obras rodov i a r i a s como bases 

e sub-bases de pav imentos r o d o v i a r i o s e em obras de barragens de te r ra . 

Pompeu ( 1 9 7 6 ) , em seu estudo as propr iedades de resis tencia 

mecanica do conc re to l e r i t i c o . u t i l i z o u para agregado g ra i ido concrecoes 

l a te r i t i cas da j az ida S a p e - M a r i / P B . subs t i tu indo a b r i t a g ran i t i ca . O 

concre to o b t i d o . apresentou c o m p o r t a m e n t o semelhante ao concre to 

convenc iona l . 
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M a d u ( 1 9 8 0 ) es tudou o compor tamento de agregados l a te r i t i cos 

como agregados para concre to e estrada, u t i l i z ando sete diferentes t ipos 

de concrecoes la te r i t i cas de varias regioes da Nige r i a . As conclusoes 

ob t idos reve lam que os agregados l a t e r i t i cos sao bons materials para 

serem usados em estradas e como agregado para concre to . 

Segundo Chagas F i lho ( 1 9 8 6 ) , a la te r i ta (concrecao) pode ser 

usada em subs t i tu icao as br i tas gran i t icas . em vigas de concre to armado 

isostat icas submet ido a f lexao simples. 

T o d a v i a , mui tos estudos tern sido real izado no tocante ao uso da 

la te r i t a na cons t rucao c i v i l , mas o seu uso ainda encontra-se l i m i t a d o , 

dev ido a fal ta de estudos especif icos. 

4.0- Mater ia l s e Metodos 

4.1- Mater ia is 

Os mater ia ls u t i l i z ados neste t raba lho foram la te r i t a ( conc recao) , 

garrafa " P E T " (2 l i t r o s ) , frasco de v i d r o ( 7 0 0 m l ) , agua dest i lada e agua 

super f ic ia l po lu ida . 

4 .1 .1 -Later i ta 

0 mate r i a l l a t e r i t i c o u t i l i z a d o no presente t r aba lho , tambem 

chamado de concrecao . dev ido a g r a n u l o m e t r i a , 19 m m , era o r i u n d o da 

j az ida Sape -Mar i /PB e co le tado de uma porcao encontrada no 

L a b o r a t o r i o de E s t r u t u r a do depar tamento de Engenhar ia C i v i l da 

UFPB/Campus I I 

4.1.1.1-Jazida S a p e - M a r i 

• Loca l i zacao : a j az ida esta loca l izada na margem d i r e i t a 

da R o d o v i a P B - 0 5 5 . a 6 K m da cidade de M a r i . no sentido Sape para 

M a r i . 
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• Descr icao Geo log ica : a j az ida esta inserida na formacao 

Barre i ras . Esta formacao e cons t i tu ida de sedimentos poucos 

conso l idados . de es t ra t i f icacao predominante h o r i z o n t a l , a foss i l i fera , 

apresentando sedimentos areno-argi losos , com camadas de seixos 

ro lados e concrecoes Le t e r i t i c a s . Esta formacao data do pe r iodo 

t e r c i a r i o . 

• Pedologia : PV6 (Podzo l i co Verme lho A m a r e l o com a 

proeminente t ex tu r a a rg i losa ) . 

• C l ima: quente de seca atenuada com indice x e r o t e r m i c o 

var iando de 40 a 100, apresentando de 3 a 4 meses secos. 

• Prec ip i tacao: media anual de 1 100 mm. 

Z 

1,40 m 

0,60 a 0,8 m 

1,0 m 

0,20 a 0,40 m 

F i g . 4 . 1 - Perf i l esquematico da Jazida Sape-Mar i (Chagas F i l h o , 

1986). 

Solo mu i to f ino ( p o d s o l ) , p ro fund idade ate 1.40 m 

Pequenas concrecoes l a t e r i t i c a s -P i so l i t i co s com espessura enter 60 

a 80 cm . 

A r g i l a v e r m e l h o - r o x a com concrecoes l a te r i t i cas duras. Espessura 

maxima 1.0 m 

A r g i l a vermelha mais sol ta . espessura entre 20 a 40 cm. 

A r g i l a arenosa. espessura desconhecida com aprox imadamente 20 

cm a descober to . 
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4.1.1.1.1- Carac ter i s t i cas da jaz ida S a p e - M a r i / P B : 

a )Carac ter i s t i cas Quimicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo Chagas F i lho ( 1 9 8 6 ) , os cons t i tu in tes qu imicos 

predominantes nas concrecoes de Sape-Mar i /PB sao o S i l i c i o , 

Fe r ro e o A l u m i n i o , sendo o Ferro o prdominante . 

O p H (po tenc ia l h i d r o g e n i d n i c o ) da concrecao usada. 

segundo Borba ( 1 9 8 1 ) e de 4.35 e o teor de materia organica ( M O ) 1,10 

% . 

Tabela 4 . 1 - Compos icao Quimica 

Sape-Mari / PB ( % ) 

Perda ao fogo 11.17 

S i 0 2 24.06 

Fe203 40 .72 

A1203 23.18 

CaO 0.27 

NaO 0.5 1 

K 2 0 0. 12 

Fonte : Chagas F i l ho , (1 986) . 

b) Carac ter i s t i cas Mineralogica 

Segundo Chagas F i lho ( 1 9 8 6 ) , atraves de analise de difracao de 

r a i o - X a concrecao de Sape -Mar i e composta de q u a r t z o . goe t i t a , 

hemat i ta e cau l in i t a como unico a r g i l o - m i n e r a l presente. 

c) Carac ter i s t i ca s F i s i ca 

As carac ter i s t icas fisicas da concrecao , pode ser resumida na 

tabela-02. 
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Tabela 4 .2-Propr iedades Fisicas das concrecoes. 

Agregado SP-PB 

Massa Especifica Real (g/cm3) 3,14 

Massa Especifica aparente (g/cm3 2,48 

Peso unitario (g/cm3) 1,43 

Indice de forma 0,85 

Coeficiente de vazios (%) 42,3 

Absorcao 

(%) 

T e m p o ( h ) 

Absorcao 

(%) 

1 8,6 

Absorcao 

(%) 

2 8,2 

Absorcao 

(%) 

3 8,7 Absorcao 

(%) 4 9,4 

Absorcao 

(%) 

5 9,0 

Absorcao 

(%) 

6 9,5 

Absorcao 

(%) 

24 8,8 

Fonte: ( Chagas F i l h o , 1986) 

4.2. Agua Superf ic ial poluida 

A agua super f ic ia l po lu ida u t i l i zada no presente t raba lho fo i 

coletada num pon to p r o x i m o a B i b l i o t e c a Setor ia l do Campus I I / U F P B . 

sob uma passarela (pequena pon te ) , a jusante de uma pequena lagoa. 

- M a t e r i a l u t i l i z a d o nas coletas: 

• U m becker de plas t ico de um l i t r o ; 

• Do i s bot i joes , um de 20 e o u t r o de 10 l i t r o s 

4.3- Agua destilada 

Esta fo i p roven ien te do l abo ra to r io do des t i l ador do L a b o r a t o r i o de 

Saneamento ( A E S A ) do Depar t amen to de Engenhar ia 

C i v i l / U F P B / C a m p u s I I . A cole ta dessa agua f o i em bot i joes de 20 

l i t r o s . 

4.4- Descricao do Experimento 

O exper imento fo i real izado no b loco C V , L a b o r a t o r i o de 

Engenhar ia Sani tar ia e Anb ien t a l ( A E S A ) do Depar tamento de 

Engenharia C i v i l do Campus I I / U F P B . 

Foram montadas 24 colunas de garrafa " P E T " (21i t ros) onde na 

parte super ior destas fo ram cortadas. Antes de inic ia-se o expe r imen to , 

as garrafas foram lavadas para re t i ra r qualquer res iduo que viesse 

in te fe r i r nos resul tados das analises f i s i co -qu imicas . 
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As colunas foram dis t r ibuidas , independente da agua u t i l i zada . da 

seguinte forma: 

• 01 co luna para con t ro le no t empo in i c i a l Oh; 

• 16 colunas imersas em La te r i t a : 

- 04 para o tempo 6h; 

- 04 para o tempo 12h; 

- 04 para o tempo 18h; 

- 04 para o tempo 24h ; 

• 07 colunas imersas em bolas de v i d r o : 

- 0 1 para o tempo 6h; 

- 0 1 para o tempo 12h; 

- 0 1 para o tempo 18h; 

- 04 para o tempo 24h; 
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A realizacao do experimento segue o fluxograma; 

Preparacao das garrafas P E T com 

Laterita e bolas de vidro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 ^ 

Coleta da agua destilada 

\ ^ j 
Coleta da agua residuaria 

Coleta de uma amostra d'agua p/ 

analise (700 ml) 

Colocacao d'agua coletada 

(residuaria/destilada) nas garrafas 

com Laterita e bolas de v idro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. 

Coleta das 

amostras d'agua 

das garrafas- 6h 

n 
Coleta das 

amostras d'agua 

das garrafas-12h. 

Coleta das 

amostras d'agua 

das garrafas- 18h. 

Coleta das 

amostras d'agua 

das garrafas-24h. 

Figura 4.4 - F luxograma do t raba lho . 

Realizacao de analise dos parametros fisico-

i| ii i in i cos das amostras coletadas nos 

periodos 6,12,18 e 24 h. 

17 
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4.5- Procedimento de coleta das amostras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Depois que as garrafas foram lavadas e cortadas na parte 

super ior , fo ram etiquetadas para ident i f icar a agua (dest i lada ou 

super f ic ia l p o l u i d a ) ; o tempo de imersao do material ( l a te r i t a ou bolas 

de v i d r o ) , 6h , 12h, 18h e 24h. As garrafa que cont inham apenas a agua 

(des t i lada ou p o l u i d a ) foram ident i f icadas apenas com a hora em que foi 

fei ta a co le ta e t i p o de mater ia l ( l a te r i t a ou bolas de v i d r o ) . 

O expe r imen to foi d i v i d i d o em duas etapas: na p r ime i r a u t i l i z o u -

se agua super f ic ia l po lu ida e na segunda agua desti lada. Em cada etapa 

colocava-se 700ml da agua a estudar em cada coluna. D e c o r r i d o o tempo 

p re f iqu ixado ( 6 , 12, 18 e 2 4 h ) . homogeneiza-se o l i q u i d o para coleta e 

este era co locado em frascos de v i d r o . todos e t iquetados da mesma 

forma que as respectivas colunas. Para caracter izacao das aguas 

coletadas f o i fei ta uma analise f i s i c o - q u i m i c a de todas as amostras. 

4.6- Parametros Analisados 

A tabela 4.3 mostra os parametros f i s i co -qu imicos analisados bem 

como os metodos anal i t icos u t i l i zados na caracter izacao das aguas 

residuarias e dest i lada neste t raba lho . 

Tabela 4.3-Parametros fisico-quimicos Utilizados na Caracterizacao das Aguas 

Parametros Metodo Referencia 

pH Potencidmetro A P H A , 1995. 

Condutividade eletrica Resistencia eletrica APHA. 1995. 

(u mho/cm') 

Alcal in idade(mg/L) Ti tu lometr ico APHA. 1995. 

Dureza(mg/L) Ti tu lometr ico A P H A , 1995. 

Calc io(mg/L) Ti tu lometr ico EMBRAPA,1979 . 

Magnesio(mg/L) Ti tulometr ico EMBRAPA,1979 . 

Cloretos(mg/L) Ti tu lometr ico R I C H A R D S , 1954. 

Carbonatos(mg/L) Ti tu lometr ico RICHARDS,1954 . 

Bicarbonato(mg/L) Ti tu lometr ico RICHARDS,1954 . 

SuIfato(mg/L) Turbidimetr ico APHA,1995 . 

S6dio(mg/L) Fotometria de chama E M B R A P A , 1 979. 

potassio(mg/L) Fotometria de chama EMBRAPA,1979 . 
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4.6.1- Potencial Hidrogenionico - pH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este paramet ro ind ica condicoes acidas basicas do meio. 

A agua sofre apenas pequenas dissociacoes ionicas . p e r m i t i n d o a 

formacao de um ion h i d r o x i d o ( O H " ) , basico. para cada ion h id rogen io 

( H ' ) , ac ido. O pH representa, po r t an to , o teor de ions h id rogen io ( H " ) 

presente no meio . Matemat icamente , seu valor pode ser o b t i d o pela 

equacao abaixo. 

4.1 
p H = l o g I / [ H ] 

V a r i a n d o de 0 a 14. o pH tern o seu ponto neutro em 7. Valores 

infer iores a este ponto ind icam ambientes acidos e acima deste. 

ambientes a lca l inos . 

4.6.2-Condutividade E l e t r i c a - C E 

A C o n d u t i v i d a d e E le t r i ca e a capacidade de uma solucao de 

conduz i r cor ren te e le t r ica . nos metais esta conducao e fei ta pelos 

e le t rons l i v r e s . nas solucoes aquosas esta condicao se da atraves dos 

ions. 

A c o n d u t i v i d a d e de uma solucao e def in ida e padronizada para uma 

tempera tu ra de 2 5 ° C , po rem com o uso de certos aparelhos de 

c o n d u t i v i d a d e . as medidas podem ser feitas a qualquer tempera tura que 

esteja a amostra . 

4.6.3-Alcal inidade Total 

A a lca l in idade da agua e a medida da sua capacidade de neut ra l izar 

ou absorver ions h id rogen io sem mudanca s ign i f i ca t iva de p H . A 

a lca l in idade depende da presenca de compos tos como carbonatos . 

b icarbona tos e h i d r o x i d o s , sendo que a presenca deste u l t i m o e rara na 

maior ia das aguas natura is , ocor rendo geralmente em aguas com pH 

super ior a 10. 
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4.6.4- Dureza zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O grau de dureza pode ser caracter izado pelo teor ca lc io numa 

agua. O te rmo "dureza" e usado em t ra tamento de aguas e reflete 

p r inc ipa lmen te o teor de ions de ca lc io e magnesio que estao combinados 

a carbonatos e b icarbonatos . podendo estar tambem com sulfatos e 

c lo re tos . Aguas duras, tanto de mananciais superficiais ou subterraneos, 

sao os mais comuns em areas possuindo extensas formacoes geologicas 

de ca lc io . 

4.6.5- Cloretos 

Os c lore tos estao presentes em todas as aguas naturais em 

concentracoes variadas e tern as mesmas atraves de diversas vias, 

p r inc ipa lmen te atraves de aguas de escoamento super f ic ia l . As excretas 

humanas, pa r t i cu la rmen te a u r ina , con tem c lore tos numa concentracao 

que depende da quant idade de c lo re tos consumidos com a l imentos . Os 

c lo re tos , em concentracao em t o r n o de 250mg CI" / L , conferem gosto 

salgado a agua que e muitas vezes rejei tada pelo homem. embora nao 

seja noc iva . 

4.6.6- SuIfatos 

0 ion sulfato e um dos anions de maior oco r r enc i a em aguas 

naturais . Ele e de grande i m p o r t a n c i a para o abastecimento pub l i co por 

causa do seu efei to ca r t a t i co sobre as pessoas quando presente em 

quant idade excessiva. Por essa razao o l i m i t e maximo recomendave l e de 

2 5 0 m g / L em aguas destinadas ao consumo humano. Os sulfatos sao 

impor tan tes t an to no supr imen to de agua i n d u s t r i a l quanto no 

abastecimento domes t i co . 

4.6.7- Ions de Sodio, Potassio, Calc io e Magnesio 

Os cat ions sod io . po tass io , ca lc io e magnesio sao os p r inc ipa l s 

ions presentes em ambientes aquat icos . Var ios fatores podem inf luenc ia r 
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na compos icao ion ica dos corpos d'agua. algumas sao: a geo log ia da area 

de drenagem dos efluentes, geo log ia da bacia de acumulacao do aquifero 

e o regime de chuvas. 

Estes ions tern impor tan te papel na p rodu t iv idade g loba l dos 

ecossistemas aquat icos , pois fazem parte de impor tantes processos 

f i s i o log i cos de suas comunidades. O ca lc io , por exemplo. e essencial 

para o c resc imento das algas, macrof i tas aquaticas e mui tos animais. 

A maior impor t anc i a do magnesio se deve a sua par t ic ipacao na 

formacao da molecu la de c l o r o f i l a . A l e m d i s to , toma parte de inumeros 

processos metabo l icos na celula , como por exemplo no metabol i smo do 

n i t r o g e n i o . 

O sodio e o potassio tern como p r inc ipa l funcao, a t roca e o 

t ranspor te de ou t ro s ions para os meios in t ra e extra celulares. N o 

ambiente aqua t i co , estes ions d i f i c i l m e n t e atuam como fatores l imi tan tes . 

4.6.8-Carbonatos e Bicarbonatos 

A apl icacao de efluentes no solo em quantidades s ign i f i ca t iva 

imp l i ca em elevados teores de mater ia o rgan ica , consequentemente, numa 

elevacao do con te i ido de carbono. Aguas residuarias tratadas possuem 

uma alta concent racao de ions b ica rbona to . 

Os residuos organicos quando apl icados em excesso no solo podem 

causar os seguintes efei tos: 

- elevada capacidade de retencao de agua tan to na capacidade de 

campo, quanto no p o n t o de murchamento ; 

- elevacao em conteudo de umidade; 

- aumento da poros idade ; 

- aumento da condu t iv idade e le t r ica . 

5.0-Analise Estat i s t ica 

Na analise es ta t i s t ica empregou-se o ap l i ca t i vo do Excel for 

W i n d o w s , onde fo ram calculados a media a r i t m e t i c a . mediana. var ianc ia . 

desvio padrao . m i n i m o , max imo e o erro com e t ido na epoca 
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estudada(junho a agosto de 2 0 0 0 ) . Os resultados desta analise segue em 

anexo. 

6 . 0 - R E S U L T A D O S E D I S C U S S A O 

6.1-Avaliacao das caracteris t icas da aguas superficial 

poluida e desti ladas. 

As Tabelas 6.1 a 6.4 mos t ram a var iacao das concentracoes dos 

parametros f i s i c o - q u i m i c o s analisados ao longo do tempo quando a 

la te r i t a e as bolas de v i d r o f icaram imersas em agua dest i lada e agua 

superf ic ia l po lu ida . 

T a b e l a 6 . 1 - C o n c e n t r a c o e s med ias de p a r a m e t r o s f i s i c o - q u i m i c o s da 

agua des t i l ada , imersa em La te r i t a ao longo do t e m p o 

T e m p o ( h o r a s ) 

P a r a m e t r o s 0 6 12 18 24 

PH 3,9 6,4 6,5 6,6 6,9 

C.E. (umho/cm) 5 4 5 9 525 653 657 

A l c a l i n i d a d e T o t a l ( m g C a C 0 3 / L ) 0 3 4 6 11 

Dureza ( m g / L ) 9 97 97 131 135 

C l o r e t o s ( m g / L ) 0 40 47 29 36 

Su l f a to ( m g / L ) 16 46 31 55 53 

Ca lc io ( m g / L ) 6 47 41 56 84 

M a g n e s i o ( m g / L ) 3 12 13 17 54 

Sod io ( m g / L ) ND ND ND ND ND 

Po tas s io ( m g / L ) ND ND ND ND ND 

C a r b o n a t o s ( m g / L ) 0 0 0 0 0 

B i c a r b o n a t o s ( m g / L ) 25 50 66 29 67 

ND = Nao D e t e r m i n a d o por q u e b r a do equipamento . 
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T a b e l a 6 .2- C o n c e n t r a c o e s medias de pa ramet ros f i s i c o - q u i m i c o s da 

agua p o l u i d a , imersa em bolas de v idro ao longo do tempo 

T e m p o ( h o r a s ) 

P a r a m e t r o s 0 6 12 18 24 

PH 3,9 3,1 4,2 4,5 4,3 

C .E . (umho/cm) 5 110 55 32 32 

A l c a l i n i d a d e T o t a l ( m g C a C 0 3 / L ) 0 0 0 0 0 

D u r e z a (mg/L) 9 7 6 6 3 

C l o r e t o s (mg/L) 0 6 9 0 0 

Su l f a to (mg/L) 16 19 12 14 16 

C a l c i o (mg/L) 6 6 6 6 5 

M a g n e s i o ( m g / L ) 3 4 1 3 1 

Sod io (mg/L) ND ND ND ND ND 

Po tas s io (mg/L) ND ND ND ND ND 

C a r b o n a t o s (mg/L) 0 0 0 0 0 

B i c a r b o n a t o s ( m g / L ) 24 0 12 12 9 

N D = Nao Determinado por q u e b r a do equipamento . 

T a b e l a 6.3 - C o n c e n t r a c o e s Medias de Pa ramet ros F i s i c o - Q u i m i c o s da 

A g u a P o l u i d a , Imersa em La te r i t a ao L o n g o do T e m p o 

T e m p o ( h o r a s ) 

P a r a m e t r o s 0 6 12 18 24 

PH 8,7 8,1 7,6 7,7 7,5 

C .E . (umho/cm
3

) 1507 1749 1782 1782 2 0 7 2 

A l c a l i n i d a d e T o t a l ( m g C a C 0 3 / L ) 56 48 44 43 52 

Dureza ( m g / L ) 308 366 379 372 371 

C l o r e t o s (mg/L) 156 156 178 172 225 

Su l fa to (mg/L) 60 81 60 70 68 

Ca lc io ( m g / L ) 97 508 484 414 4 9 9 

M a g n e s i o (mg/L) 66 75 65 52 72 

S o d i o (mg/L) ND ND ND ND ND 

Po tas s io (mg/L) ND ND ND ND ND 

C a r b o n a t o s (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

B i c a r b o n a t o s (mg/L) 586 508 484 4 1 4 4 9 9 

ND = Nao Determinado por q u e b r a do equipamento . 
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T a b e l a 6.4 - C o n c e n t r a c o e s Medias de Pa ramet ros F i s i c o - Q u i m i c o s da 

A g u a P o l u i d a , Imersa em bolas de v id ro ao Longo do Tempo 

T e m p o ( h o r a s ) 

P a r a m e t r o s 0 6 12 18 24 

PH 8,7 8,8 8,2 8,2 8,1 

C .E . (umno/crrO 1507 1525 1458 1483 1675 

A l c a l i n i d a d e T o t a l ( m g C a C 0 3 / L ) 56 60 52 49 60 

Dureza (mg/L) 308 328 262 202 289 

C l o r e t o s (mg/L) 156 153 158 191 148 

Su l fa to (mg/L) 60 66 55 50 27 

Ca lc io ( m g / L ) 97 610 543 525 525 

M a g n e s i o (mg/L) 66 77 54 53 60 

Sod io (mg/L) ND ND ND ND ND 

Po tas s io (mg/L) ND ND ND ND ND 

C a r b o n a t o s ( m g / L ) 0 0 0 0 0 

B i c a r b o n a t o s (mg/L) 586 610 543 525 '525 

ND = Nao Determinado por quebra do equipamento . 

6.2- pH (Potencial hidrogenionico) 

As Tabelas 6.1 e 6.2 mos t ram a var iacao media do pH para 

agua dest i lada imersa em la te r i t a e bolas de v i d r o . N o tempo Oh. o pH 

apresentou-se acido (3 ,9 ) e para a agua imersa em bolas de v i d r o os 

valores encontrados osc i laram entre (3 .1 e 4 , 3 ) , para a agua imersa em 

la te r i t a o p H fo i um pouco maior porem l ige i ramente ac ido . var iando de 

6,4 a 6,9, ind icando ai uma pequena in f luenc ia da l a t e r i t a . 

6 .3- C o n d u t i v i d a d e 

Os valores da CE podem ser observado atraves das Tabelas 6.1 e 

6.2. Observa-se que para as colunas com agua dest i ladas uma grande 

var iacao deste paramet ro . Nas Tabelas 6.3 e 6.4 pode-se observar que 

para colunas que receberam agua po lu ida pra t icamente nao houve 

var iacao independente do t i po de agua na qual as bolas de v i d r o ou e 

l a te r i t a estavam imersas, pois os valores es t iveram entre 1.458 e 

2 . 072umho /cm. 
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6.4- Alcal in idade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Observa-se nas Tabelas 6.1 e 6.2 que a lcal in idade to ta l para a agua 

dest i lada imersa em la t e r i t a , v a r i o u entre 0 e l l m g C a C 0 3 / L , enquanto 

para agua dest i lada imersa em bolas de v i d r o este parametro foi nulo em 

todas as colunas. Nas Tabelas 6.3 e 6.4, a agua superf icial po lu ida 

imersa tan to em l a t e r i t a quanto em bolas de v i d r o mostrou-se bastante 

a lca l ina , var iando entre 43 e 60mgCaCO3/L . 

6.5- Dureza 

Observa-se nas Tabelas 6.1 e 6.2 que as concentracoes de dureza 

va r i a ram entre 2 m g / L a 135mg/L . Esta var iacao pode ser a t r ibu ida a 

presenca de ca l c io , pois quando este parametro aumentou ou d i m i n u i u 

houve tambem um aumento na concentracao da dureza. Nas Tabelas 6.3 e 

6.4, as concentracoes de dureza osc i laram entre 202 m g / L a 379 m g / L , e 

estas f lu tuacoes fo ram a t r ibu idas as variacdes de ca lc io na La te r i t a . 

6.6- CIoretos 

As concentracoes de c lo re tos para agua desti lada imersa em 

la te r i t a osc i l a ram entre 0 e 47 m g / L ) . Para agua desti lada em con ta to 

com bolas de v i d r o , as concentracoes fo ram pra t icamente nulas va r i ando 

entre 0 e 9 m g / L ) . Nas Tabelas 6.3 e 6.4 as concentracoes de c lo re tos 

sofreram var iacao de 156 ate 225 m g / L ) . 

6.7- Sulfato 

As concentracoes de sulfato sofreram pequena variacoes tan to para 

agua des t i lada quanto para agua po lu ida . Para agua po lu ida este 

paramet ro o sc i l ou entre 5 9 m g / L a 7 0 m g / L . 

6.8- Ca lc io e Magnesio 

As concentracoes de ca lc io osc i l a ram entre 4 m g / L a 8 4 m g / L para 

agua dest i lada e para agua po lu ida entre 9 7 m g / L a 6 1 0 m g / L . Para o 

magnesio . os valores osc i la ram entre l m g / L a 17mg/L para agua 

dest i lada e para agua p o l u i d a a var iacao fo i de 5 3 m g / L a 7 5 m g / L . 
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6.9-Carbonatos e Bicarbonatos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As concentracoes de carbonatos es t iveram ausentes na agua 

super f ic ia l po lu ida e na agua desti lada e associada ao p H . v is to que este 

parametro so esta presente em aguas com p H super ior a 8,5. 

C o m relacao as concentracoes de b icarbona tos . estas var iaram 

entre 0 e 6 6 m g / L para a agua desti lada e entre 413 e 586mg/Lpara a agua 

super f ic ia l po lu ida . 

7.0- Conclusao 

Apos a real izacao das analises f i s i c o - q u i m i c a e t ra tamento 

es ta t i s t ico dos dados, fo i poss ivel chegar as seguintes conclusoes : 

• Os parametros f i s i co -qu imicos analisados sofreram var iacao 

com o tempo de imersao, independente do l i q u i d o estudado: 

agua super f ic ia l po lu ida ou agua dest i lada; 

• A l a t e r i t a exerceu for te inf luencia nas caracter is t icas f i s i co -

quimicas do l i q u i d o analisado: t an to para agua dest i lada 

quanto para agua super f ic ia l po lu ida ; 

• Na agua super f ic ia l po lu ida em con ta to com a l a te r i t a , o 

parametro que mais v a r i o u fo i o C o n d u t i v i d a d e E l e t r i c a , pois 

o va lo r m i n i m o encont rado fo i de 3 0 u m h o / c m e maximo de 

166umho/cm ind icando um aumento de 8 2 % , o que menos 

va r iou foi o p H , com min imo de 7,30 e max imo de 8.30 ou 

seja 17%. 

• Para a agua des t i lada em con ta to l a t e r i t a . o paramet ro que 

mais v a r i o u fo i novamente a condu t iv idade e l e t r i ca . cujo va lo r 

max imo foi de 7 8 0 u m h o / c m e m i n i m o de 3S0umho/cm, 

representando um aumento de 55% e. novamente o p H fo i 

aquele que menos v a r i o u , cerca de 10% v i s to que o max imo 

va lo r fo i de 7,08 e m i n i m o de 6.36. 
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• Para uma avaliacao mais comple ta . seria necessaria uma 

inves t igacao mais apurada no tocante a um tempo de conta to 

maior , ou seja 48 (2 dias) , 72 (3 dias) e ta lvez 5. 7 e 10 dias; 

tambem seria adequado i n t r o d u z i r a analise de ou t ros 

parametros , como por exemplo ; o Fe, que e um elemento 

presente na composicao da l a t e r i t a e, submeter os resultados 

a uma analise estat is t ica mais sofist icada como por exemplo 

Anal ise de var iancia ( A N O V A fa tor un ico ) e o G T - 2 . 

• Para melhor entender o processo seria interessante a 

u t i l i z acao de ou t ros mater ials inertes, como o g ran i to e a 

marmore . v is to que estes se encontram em abundaucia na 

regiao de Campina Grande, se cons t i t u indo em um problema 

ambienta l severo pois os re je i tos desta a t iv idade sao lancados 

em terrenos ba ld io , quando poder iam ser u t i l i zados em 

sistemas de t ra tamento como mater ia l iner te de enchimento de 

f i l t r o s b i o l o g i c o s e em wet lands con t ru idos . 

• Tambem sugere-se estudos desta natureza com a la te r i t a de 

diferentes g ranu lome t r i a s , v i s to que a compos icao deste 

mater ia l var ia com as dimensdes concrecao e tambem da 

jaz ida de onde o mater ia l f o i e x t r a i d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 1 - Valores dos parametros fisico quimicos analisados na agua superficial 

poluida antes da imersao em laterita e bolas de vidro para o tempozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T= Oh 

Parametros Garrafa 1 

PH 8.71 

CE (umho/cm) 1507.0 

Alcalinidade total (mg/L) 56.0 

Dureza (mg/L) 308,0 

Cloretos (mg/L) 156.0 

Sulfato(mg/L) 58,9 

Calcio (mg/L) 97.0 

Magnesio (mg/L) 66,0 

Sodio (mg/L) ND 

Potassio (mg/L) ND 

Carbonatos (mg/L) 0.0 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 

Tabela 2 - Valores dos parametros fisico quimicos analisados na agua superficial 

poluida apos a imersao em laterita (Garrafas de 1 a 4) e bolas de vidro (Controle) 

para o tempo T= 6h 

Parametros Garrafa 1 Garrafa 2 Garrafa 3 Garrafa 4 Media Controle 

PH 8,20 8.21 8,08 8,05 8.14 8,78 

CE (umho/cm) 1688 1670 1848 1788 1749 1525 

Alcalinidade total (mgCaCCVL) 47,5 47.5 48,9 47,5 47.9 60,0 

Dureza (mg/L) 322 314 426 403 366,3 328.0 

Cloretos (mg/L) 140,4 173,6 127,6 181,2 155,7 153,0 

Sulfato(mg/L) 64,3 68,9 105,7 86,5 81,33 65,7 

Calcio (mg/L) 518,5 494,1 512,4 506.3 507.8 610,0 

Magnesio (mg/L) 64,3 71.8 93,2 69.0 74.6 77,0 

Sodio (mg/L) N D N D ND ND N D N D 

Potassio (mg/L) N D ND ND ND ND N D 

Carbonatos (mg/L) 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Bicarbonatos (mg/L) 518,5 494,1 512,4 506.3 507.8 610,0 

C.E/ condutividade eletrica 

ND = Nao Determinado por quebra do equipamento. 



Tabela 3 - Valores dos parametros fisico quimicos analisados na agua superficial 

poluida apos a imersao em laterita (Garrafas de 1 a 4) e bolas de vidro (Controle) para 

o tempo T=12h 

Parametros Garrafa 1 Garrafa 2 Garrafa 3 Garrafa 4 Media Controle 

PH 7,70 7,57 7,80 7.51 7,65 8,20 

CE (umho/cm) 1717 1959 1669 1782 1458 

Alcalinidade total (mg/L) 45,4 44,0 41,8 43,2 43,6 52,0 

Dureza (mg/L) 307 426 277 505 378.6 262.0 

Cloretos (mg/L) 160,8 199,1 183,8 168,5 178,0 158,0 

Sulfatos(mg/L) 59,7 70,5 33,9 71,7 58,9 55,1 

Calcio (mg/L) 451,4 475,8 469,7 536,8 483,4 543,0 

Magnesio (mg/L) 45,4 75,6 55.4 81,0 64.4 54,0 

Sodio (mg/L) N D N D N D ND ND ND 

Potassio (mg/L) N D N D N D ND N D ND 

Carbonatos (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 

Bicarbonatos (mg/L) 451,4 475.8 469,7 536,8 483,4 543.0 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 

Tabela 4 - Valores dos parametros fisico quimicos analisados na agua superficial 

poluida apos a imersao em laterita (Garrafas de 1 a 4) e bolas de vidro (Controle) para 

o tempo T= 18 h. 

Parametros Garrafa I Garrafa 2 Garrafa 3 Garrafa 4 Media Controle 

PH 7,77 7,58 7,70 7,60 7.66 8,24 

CE (umho/cm) 1735 1838 1761 1795 1782 1483 

Alcalinidade total (mg/L) 41,8 45,4 42,5 40,4 42,5 49,0 

Dureza (mg/L) 351 389 359 389 371,9 202,0 

Cloretos (mg/L) 183,8 171,0 150,6 183,8 172,3 191,0 

Sulfato(mg/L) 81,7 60,1 60,5 76,9 69,8 50,3 

Calcio (mg/L) 396,5 402.6 414,8 439,2 413,3 525,0 

Magnesio (mg/L) 55,5 51,7 46,7 52,0 51,5 53,0 

Sodio (mg/L) ND N D N D N D N D N D 

Potassio (mg/L) ND N D N D ND ND ND 

Carbonatos (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Bicarbonatos (mg/L) 396.5 402,6 414.8 439,2 413,3 525,0 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 



Tabela 5 - Valores dos parametros fisico quimicos analisados na agua superficial 

poluida apos a imersao em laterita (Garrafas de 1 a 4) e bolas de vidro (Controle) para 

o tempo T=24 h. 

Parametros Garrafa 1 Garrafa 2 Garrafa 3 Garrafa 4 Media 

PH 7,30 7,49 7,53 7,60 7,48 

CE (umho/cm) 2240 1932 2190 1925 2072 

Alcalinidade total (mg/L) 63.8 45,4 54,6 41,8 51,4 

Dureza (mg/L) 381 374 387 342 371,1 

Cloreto (mg/L) 234,8 186,3 273,1 206,7 225,2 

Sulfatos(mg/L) 104.9 38,3 66.1 63,1 68,1 

Calcio (mg/L) 616.1 396.5 579,5 402,6 498,7 

Magnesio (mg/L) 85.7 63,0 66.8 70,6 71,5 

Sodio (mg/L) N D N D N D ND ND 

Potassio (mg/L) N D N D ND N D ND 

Carbonatos (mg/L) 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 

Bicarbonatos (mg/L) 616,1 396.5 579,5 402.6 . 498,7 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 

Tabela 6 - Valores dos parametros fisico quimicos analisados na agua superficial 

poluida apos a imersao em bolas de vidro (Controle) para o tempo T=24h 

Parametros Controle 1 Controle 2 Controle 3 Controle 4 Media 

PH 7.94 8.00 8.30 8,02 8,07 

CE (umho/cm) 1658 1642 1694 1706 1675 

Alcalinidade total (mg/L) 56.0 56,0 54,6 68.8 58,8 

Dureza (mg/L) 307 277 274 299 289,2 

Cloretos (mg/L) 125.1 130,2 148.0 186.3 147,4 

Sulfato(mg/L) 19,3 39,3 43,5 6,9 27,2 

Calcio (mg/L) 500.2 536,8 536.8 524,6 524,6 

Magnesio (mg/L) 64,3 63.0 58.0 56,7 60,5 

Sodio (mg/L) N D N D N D ND N D 

Potassio (mg/L) N D ND N D ND ND 

Carbonatos (mg/L) 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Bicarbonatos (mg/L) 500,2 536.8 536.8 524.6 524.6 

C.E/ condutividade eletrica 

ND = Nao Determinado por quebra do equipamento. 



Tabela 7 - Valores dos parametros fisico quimicos analisados na agua 

superficialdestilada antes da imersao em laterita e bolas de vidro para o tempo T= Oh 

Parametros Garrafa 1 

PH 3,90 

CE (umho/cm') 5 

Alcalinidade total (mg/L) 0.0 

Dureza (mg/L) 9,0 

Cloretos (mg/L) 0,0 

Sulfato(mg/L) 15,5 

Calcio (mg/L) 6.2 

Magnesio (mg/L) 2,5 

Sodio (mg/L) ND 

Potassio (mg/L) ND 

Carbonatos (mg/L) 0,0 

Bicarbonatos (mg/L) 24.4 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 

Tabela 8 - Valores dos parametros fisico quimicos analisados na agua destilada apos a 

imersao em laterita (Garrafas de 1 a 4) e bolas de vidro (Controle) para o tempo T=6 h. 

Parametros Garrafa 1 Garrafa 2 Garrafa 3 Garrafa 4 Media Controle 

PH 6,37 6.41 6,40 6.48 6.42 3,12 

CE (umho/cm) 507 431 516 382 459 110 

Alcalinidade (mg/L) 4,3 2.8 2,8 2.1 3.0 0.0 

Dureza (mg/L) 116,5 81,1 126.8 61,9 96.6 7.0 

Cloretos (mg/L) 50.6 26,8 44,7 35,7 39.5 6.0 

Sulfato(mg/L) 55,5 45,1 54,5 26,7 45.4 18.7 

Calcio (mg/L) 52,0 52,0 52,0 31,2 46.8 6.2 

Magnesio (mg/L) 18,7 6,2 18.7 3,7 11.9 3,7 

Sodio (mg/L) ND N D N D N D N D N D 

Potassio (mg/L) ND N D N D N D N D N D 

Carbonatos (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 

Bicarbonatos (mg/L) 61.0 48.8 36.6 54.9 50.3 0.0 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 



Tabela 9 - Valores dos parametros fisico quimicos analisados na agua destilada apos a 

imersao em laterita (Garrafas de 1 a 4) e bolas de vidro(Controle) para o tempo T=12 h. 

Parametros Garrafa 1 Garrafa 2 Garrafa 3 Garrafa 4 Media Controle 

PH 6,45 6,45 6,61 6.36 6,47 4,15 

CE (umho/cm) 502 628 488 480 525 55 

Alcalinidade total (mg/L) 3,5 3.5 4.3 4,3 3.9 0,0 

Dureza (mg/L) 119,5 101,8 88,5 79,6 97,3 6,0 

Cloreto (mg/L) 65,5 50,6 14,9 56,6 46,9 9,0 

Sulfatos(mg/L) 9,9 34,1 30,7 48,5 30,8 12.1 

Calcio (mg/L) 41,6 56,2 33,3 33,3 41,1 6,2 

Magnesio (mg/L) 8,7 17,5 12,5 12,5 12,8 3,7 

Sodio (mg/L) ND ND N D ND ND ND 

Potassio (mg/L) ND N D N D ND N D ND 

Carbonatos (mg/L) 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 

Bicarbonatos (mg/L) 61,0 48,8 67.1 85.4 65,6 12,0 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 

Tabela 10 -Valores dos parametros fisico quimicos analisados na agua destilada apos a 

imersao em laterita (Garrafas de 1 a 4) e bolas de vidro(Controle) para o tempo T=18 h. 

Parametros Garrafa 1 Garrafa 2 Garrafa 3 Garrafa 4 Media Controle 

PH 6,56 6,59 6,60 6,55 6,58 4,50 

CE (umho/cm) 573 780 613 646 653 32 

Alcalinidade total (mg/L) 5.0 5.0 5,7 5,0 5.1 0.0 

Dureza (mg/L) 106,2 188,8 110,6 118.0 130,9 6,0 

Cloreto (mg/L) 20,8 35,7 56,6 0,0 28.3 0,0 

Sulfatos(mg/L) 50,5 57,5 53,3 57,9 54,8 13,3 

Calcio (mg/L) 45,8 77,0 47,8 52,0 55,6 6.2 

Magnesio (mg/L) 10.0 27,5 15,0 16,2 17,2 2.5 

Sodio (mg/L) N D N D N D ND N D N D 

Potassio (mg/L) ND N D N D N D N D ND 

Carbonatos (mg/L) 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 

Bicarbonatos (mg/L) 0.0 0,0 97,6 18,3 29,0 12.0 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 



Tabela 11 -Valores dos parametros fisico quimicos analisados na agua destilada apos a 

imersao em laterita (Garrafas de 1 a 4) e bolas de vidro(Controle) para o tempo T=14 h. 

Parametros Garrafa 1 Garrafa 2 Garrafa 3 Garrafa 4 Media 

PH 6 7 3 7,07 7,08 6,61 6,87 

CE (umho/cm) 684 620 642 683 657 

Alcalinidade total (mg/L) 8.5 14,9 14,9 4,3 10,6 

Dureza (mg/L) 134,2 112.1 138,6 154.8 134,9 

Cloretos (mg/L) 44.7 38,7 32,8 26,8 35,7 

Sulfato(mg/L) 59.9 51,1 48,7 50,7 52,6 

Calcio (mg/L) 58.2 56.2 110,2 110.2 83.7 

Magnesio (mg/L) 13.7 7,5 0,0 0,0 5,3 

Sodio (mg/L) N D ND ND ND ND 

Potassio (mg/L) ND N D ND ND ND 

Carbonatos (mg/L) 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 

Bicarbonatos (mg/L) 79,3 158.6 0,0 30.5 67,1 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 

Tabela 12 - Valores dos parametros fisico quimicos analisados na agua destilada apos 

a imersao em bolas de vidro (Controle) para o tempo T=24h 

Parametros Controle 1 Controle 2 Controle 3 Controle4 Media 

PH 4.33 3,15 4,38 5,30 4,29 

CE (f^mho/cm
,

) 60 32 24 11 32 

Alcalinidade total(mg/L) 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 

Dureza (mg/L) 4.4 4,4 0,0 0,0 2,2 

Cloretos (mg/L) 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 

Sulfato(mg/L) 16,3 16,1 14,9 15,1 15,6 

Calcio (mg/L) 2,1 4,2 6,2 4,2 4,2 

Magnesio (mg/L) 1.2 2.5 0,0 0.0 0,9 

Sodio (mg/L) N D N D N D ND ND 

Potassio (mg/L) N D ND ND N D ND 

Carbonatos (mg/L) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Bicarbonatos (mg/L) 0,0 0,0 18,3 18,3 9,2 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 



Tabela 13 - tratamento estatistico dos parametros fisico quimicos analisados na agua 

superficial poluida apos a imersao em laterita para o tempo T=6h 

Parametros Media Median a D. Padrao Min imo Maximo 

PH 8,14 8.14 0.08 8.05 8,21 

CE (umho/cm) 1748.50 1738.00 84.23 1670.00 1848,00 

Alcalinidade total (mg/L) 47.86 47.50 0.71 47.50 48.92 

Dureza (mg/L) 366.27 362.55 56.70 314,16 425.83 

Cloretos (mg/L) 155,70 156,97 25,78 127.62 181,22 

Sulfato (mg/L) 81,33 77.68 18,84 64.28 105.68 

Calcio (mg/L) 507.83 509.35 10.42 494,10 518.50 

Magnesio (mg/L) 74.58 70.41 12.83 64,26 93,24 

Sodio (mg/L) ND ND ND ND ND 

Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND 

Carbonatos (mg/L) 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 

Bicarbonatos (mg/L) 507.83 509.35 10,42 494.10 518.50 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 

Tabela 14 - tratamento estatistico dos parametros fisico quimicos analisados na agua 

superficial poluida apos a imersao em laterita para o tempo T=12h 

Parametros Media Median a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD. Padrao Min imo Maximo 

PH 7,65 7,64 0,13 7,51 7,80 

CE (umho/cm) 1781,67 1717,00 155.44 1669,00 1959,00 

Alcalinidade total (mg/L) 43,60 43,60 1,48 41.83 45,38 

Dureza (mg/L) 378.55 366.27 105.90 276.94 504.74 

Cloretos (mg/L) 178.03 176,12 16,98 160,80 199,09 

Sulfato(mg/L) 58,93 65,08 17,55 33.88 71,68 

Calcio (mg/L) 483.43 472.75 37.06 451.40 536.80 

Magnesio (mg/L) 64,35 65.52 16,77 45,36 81.00 

Sodio (mg/L) N D ND ND ND N D 

Potassio (mg/L) N D ND N D N D ND 

Carbonatos (mg/L) 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 

Bicarbonatos (mg/L) 483.43 472.75 37,06 451,40 536.80 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 



Tabela 15 - tratamento estatistico dos parametros fisico quimicos analisados na agua 

superficial poluida apos a imersao em laterita para o tempo T=18h 

Parametros Media Median a D. Padrao Minimo Maximo 

PH 7.66 7.65 0,09 7.58 7,77 

CE (umho/cm
3

) 1782.25 1778,00 44,55 1735,00 1838,00 

Alcalinidade (mg/L) 42.54 42,19 2.09 40.41 45,38 

Dureza (mg/L) 371.85 373,71 19.58 351.38 388,60 

Cloretos (mg/L) 172.29 177,39 15,66 150.59 183,77 

Sulfatos(mg/L) 69.78 68.68 11,14 60.08 81.68 

Calcio (mg/L) 413.28 408,70 18,88 396.50 439,20 

Mannesio (mg/L) 51.48 51,85 3,60 46.73 55,49 

Sodio (mg/L) N D ND ND N D ND 

Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND 

Carbonatos (mg/L) 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Bicarbonatos (mg/L) 413.28 408,70 18,88 396.50 439.20 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 

Tabela 16 - tratamento estatistico dos parametros fisico quimicos analisados na agua 

superficial poluida apos a imersao em laterita para o tempo T=24h 

Parametros Media Median a D. Padrao Min imo Maximo 

PH 7,48 7,51 0.13 7,30 7.60 

CE (pmho/cm ) 2071.75 2061.00 166,69 1932,00 2240,00 

Alcalinidade (mg/L) 51.40 49.98 9,87 45.38 63.81 

Dureza (mg/L) 371.11 377,44 19,88 373.71 387.11 

Cloretos (mg/L) 225.25 220,78 37,59 186,33 273,11 

Sulfatos(mg/L) 68.08 64.58 27.52 38,28 104.88 

Calcio (mg/L) 498.68 491.05 115,46 396,50 616.10 

Magnesio (mg/L) 71.51 68.67 9,94 63,00 85.68 

Sodio (mg/L) N D ND N D N D N D 

Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND 

Carbonatos (mg/L) 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 

Bicarbonatos (mg/L) 498.68 491,05 115,46 396,50 616,10 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 



Tabela 17 - tratamento estatistico dos parametros fisico quimicos analisados na agua 

superficial poluida apos a imersao em bolas de vidro (controle) para o tempo T=24h. 

Parametros Media Mediana zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAD. Padrao Min imo Maximo 

PH 8,07 8,01 0,16 7.94 8,30 

CE (pmho/cm
5

) 1675.00 1676.00 30.00 1642.00 1706,00 

Alcalinidade (mg/L) 58.85 56,01 6,65 54,59 68,77 

Dureza (mg/L) 289.22 288.10 16,24 273,96 306,71 

Cloretos (mg/L) 147.40 139,11 27,76 125,07 186,33 

Sulfatos(mg/L) 27.23 29,28 17,19 19,28 43,48 

Calcio (mg/L) 524.60 530.70 17.25 500.20 536.80 

Magnesio (mg/L) 60,48 60,48 3,71 57,96 64,26 

Sodio (mg/L) N D ND ND N D ND 

Potassio (mg/L) N D ND N D N D ND 

Carbonatos (mg/L) 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 

Bicarbonatos (mg/L) 524.60 530,70 17.25 500,20 536,80 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 

Tabela 18 - tratamento estatistico dos parametros fisico quimicos analisados na agua 

destilada apos a imersao em laterita para o tempo T=6h 

Parametros Media Mediana D. Padrao Minimo Maximo 

PH 6,42 6,41 0,05 6,37 6,48 

CE (pmho/cm) 459.00 469.00 63.94 382.00 516,00 

Alcalinidade totais (mg/L) 3,01 2.84 0,89 2,13 4,25 

Dureza (mg/L) 96,59 98.81 30,28 61,94 126,83 

Cloreto (mg/L) 39,46 40,20 10,42 26,80 50,62 

Sulfatos(mg/L) 45,43 49,78 13,35 26,68 55,48 

Calcio (mg/L) 46.80 52.00 10.40 31,20 52.00 

Magnesio (mg/L) 11,86 12,48 7,99 3,74 18,72 

Sodio (mg/L) ND ND N D N D N D 

Potassio (mg/L) N D ND N D N D N D 

Carbonatos (mg/L) 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Bicarbonatos (mg/L) 50.33 51.85 10.42 36,60 61,00 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 



Tabela 19 - tratamento estatistico dos parametros fisico quimicos analisados na agua 

superficial poluida apos a imersao em laterita para o tempo T=12h 

Parametros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMedia Mediana D. Padrao Minimo Maximo 

PH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6,47 6.45 0.10 6,36 6,61 

CE (umho/cm) 524,50 495,00 69,60 480,00 628.00 

Alcalinidade totais (mg/L) 3,90 3.90 0.41 3,55 4,25 

Dureza (mg/L) 97,33 95,12 17,32 79.63 119.45 

Cloretos (mg/L) 46.90 53,60 22.20 14.89 65.51 

Sulfato(mg/L) 30,78 32,38 15,93 9,88 48,48 

Calcio (mg/L) 41,08 37,44 10.79 33,28 56.16 

Magnesio (mg/L) 12,79 12.48 3,58 8,74 17,47 

Sodio (mg/L) ND ND ND ND ND 

Potassio (mg/L) ND ND N D ND ND 

Carbonatos (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 

Bicarbonatos (mg/L) 65,58 64,05 15,25 48,80 85,40 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 

Tabela 20 - tratamento estatistico dos parametros fisico quimicos analisados na agua 

superficial poluida apos a imersao em laterita para o tempo T=18h 

Parametros Media Mediana D. Padrao Minimo Maximo 

PH 6,87 6,90 0,24 6,61 7,08 

CE (pmho/cm) 657,25 662,50 31,62 620,00 684,00 

Alcalinidade (mg/L) 10,64 11,70 5,21 4,25 14.89 

Dureza (mg/L) 134,94 136.41 17,64 112.08 154.85 

Cloreto (mg/L) 35,73 35,73 7,69 26.80 44,67 

Sulfatos(mg/L) 52,58 50,88 4,98 48,68 59,88 

Calcio (mg/L) 83.72 84.24 30.63 56.16 110.24 

Magnesio (mg/L) 5,30 3,74 6,63 0,00 13,73 

Sodio (mg/L) ND N D N D ND N D 

Potassio (mg/L) N D N D N D ND ND 

Carbonatos (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Bicarbonatos (mg/L) 67,10 54,90 69,19 0,00 158,60 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 



Tabela 21 - tratamento estatistico dos parametros fisico quimicos analisados na agua 

superficial poluida apos a imersao em laterita para o tempo T=24h. 

Parametros zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMedia Mediana D. Padrao Minimo Maximo 

PH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6,87 6,90 0,24 6,61 7,08 

CE (uxnho/cm) 657,25 662,50 31,62 620,00 684,00 

Alcalinidade (mg/L) 10,64 11,70 5,21 4,25 14,89 

Dureza (mg/L) 134,94 136,41 17,64 112,08 154,85 

Cloretos (mg/L) 35,73 35,73 7,69 26,80 44,67 

Sulfatos(mg/L) 52,58 50,88 4,98 48,68 59,88 

Calcio (mg/L) 83,72 84,24 30,63 56,16 110,24 

Magnesio (mg/L) 5,30 3,74 6,63 0,00 13,73 

Sodio (mg/L) ND N D ND ND N D 

Potassio (mg/L) ND ND ND ND ND 

Carbonatos (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Bicarbonatos (mg/L) 67.10 54.90 69,19 0.00 158.60 

C.E/ condutividade eletrica 

N D = Nao Determinado por quebra do equipamento. 

Tabela 22 - tratamento estatistico dos parametros fisico quimicos analisados na agua 

destilada apos a imersao em bolas de vidro (controle) para o tempo T=24h 

Parametros Media Mediana D. Padrao Minimo Maximo 

PH 4,29 4,36 0,88 3,15 5,30 

CE (umho/cm) 31,88 28,05 20,58 11,40 60,00 

Alcalinidade (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 

Dureza (mg/L) 2,21 2,21 2,55 0,00 4,42 

Cloretos (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 

Sulfatos(mg/L) 15,58 15,58 0,70 14,88 16,28 

Calcio (mg/L) 4,16 4,16 1,70 2,08 6,24 

Magnesio (mg/L) 0,94 0,62 1,19 0,00 2,50 

Sodio (mg/L) N D N D ND N D N D 

Potassio (mg/L) N D ND ND ND N D 

Carbonatos (mg/L) 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 

Bicarbonatos (mg/L) 9,15 9,15 10,57 0.00 18,30 

C.E/ condutividade eletrica 

ND = Nao Determinado por quebra do equipamento. 
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Grafico 01 - variacao dos valores do pH na agua destilada, 

quando imersos em laterita e bolas de vidro 
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Grafico 02- variacao dos valores do pH na agua poluida, 

quando imersos em laterita e bolas de vidro 
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Grafico 03- variacao dos valores da condutividade na agua 

destilada, quando imersos em laterita e bolas de vidro 
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Grafico 04- variacao dos valores da condutividade na agua 

poluida, quando imersos em laterita e bolas de vidro 
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Grafico 05-Variacao dos valores da alcalinidade na agua 

destilada, quando imerso em laterita e bolas de vidro 
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Grafico 06- Variacao dos valores da alcalinidade na agua 
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Grafico 07- VariacSo dos valores da Dureza da agua 

destilada, quando imerso em laterita e bolas de vidro 

150 i 

500 

Grafico 08-Variacao dos valores da Dureza da agua 

Poluida, quando imerso em laterita e bolas de vidro 

T-OHs T-6Hs T-12Hs T - 18Hs T-24Hs 

Tempo de imersao 

lateriat bola de vidro 

Grafico 09- Variagao dos valores do Cloreto da agua 

destilada, quando imerso em laterita e bolas de vidro 
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Gr£fico 10-Variacao dos valores do Cloreto da agua 

poluida, quando imerso em laterita e bolas de vidro 
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Grafico 11- Variacao do Sulfato da agua destilada, 

quando imerso em laterita e bolas de vidro 
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Grafico 12-Variacao do Sulfato da agua poluida, quando 

imerso em laterita e bolas de vidro 
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Grafico 13-Variacao doCaicio da agua destilada, quando 

imerso em laterita e bolas de vidro 
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Grafico 14-Variacao doCaicio da agua poluida, quando 

imerso em laterita e bolas de vidro 
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Grafico 15- Variacao do Magnesio da agua destilada, 

quando imerso em laterita e bolas de vidro 
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Grafico 19- Variac3o do Bicarbonato da agua destilada, 

quando imerso em laterita e bolas de vidro 
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