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RESUMO

A agua é fundamental para o ser humano e aos demais seres vivos. Sua
existéncia é de extrema importancia para conservacdo da vida. E utilizada para
0 consumo humano, atividades sociais e econémicas. O rio Piranhas-Agu é
importante para o desenvolvimento dos Estados da Paraiba e do Rio Grande
do Norte. O rio depois de percorrer parte da Paraiba, chega a Jardim de
Piranhas — RN trazendo em seu leito aquatico uma adversidade de poluentes
que podem ser prejudiciais a0 meio ambiente e aos moradores que dependem
dessa agua para a sobrevivéncia. Parte das industrias do setor téxtil e os
esgotos sanitarios langam seus efluentes industriais no rio sem nenhum
tratamento. Para a melhoria dessa agua, métodos de tratamento de agua e de
remocao desses poluentes sdo necessarios. O presente estudo teve por
objetivo avaliar os padrdes fisico-quimicos da qualidade da agua do rio
Piranhas-Acgu antes e apos a utilizacdo da cromatografia em coluna utilizando o
adsorvente natural (casca de maracuja) para o tratamento de agua. E verificar
a qualidade da matriz e comparar os valores de potabilidade estabelecidos pela
portaria do Ministério da Saude N° 5/2017. Serao realizadas analises fisico-
guimicas da agua com as medidas de pH, condutividade elétrica e turbidez,
assim medidas, do teor de cloreto, dureza total e as concentracdes de sodio e
potassio no fotdbmetro de chama e avaliar a eficiéncia do adsorvente natural na

purificacdo da qualidade da agua.

Palavras-chave: Rio Piranhas-Acu; Adsorvente natural; Casca do maracuja.



ABSTRACT

Water is fundamental for humans and other living things. Their existence is of
utmost importance for the preservation of life. It is used for human consumption,
social and economic activities. The Piranhas-Agu River is important for the
development of the states of Paraiba and Rio Grande do Norte. The river, after
crossing part of Paraiba, arrives at Jardim de Piranhas - RN bringing in its
aquatic beds an amount of pollutants that can be harmful to the environment
and to the residents who depend on this water for survival. Some industries in
the textile sector and sanitary sewers discharge their industrial effluents into the
river without any treatment. For the improvement of this water, methods of
water treatment and removal of these pollutants are necessary. The present
study had the objective of evaluating the physicochemical patterns of water
quality of the Piranhas-Acu river before and after the use of column
chromatography using a natural adsorbent (passion fruit peel) to treat water.
And check the quality of the matrix and compare the potability values
established by Ministry of Health Order No. 5/2017. Physico-chemical analyzes
of the water will be carried out with pH, electrical conductivity and turbidity
measurements, as well as chloride, total hardness and sodium and potassium
concentrations in the Flame Photometer and to evaluate the efficiency of the
natural adsorbent in the purification of water quality.

Keywords: Piranhas-Acu River; Natural adsorbent; Bark of passion fruit.
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1.  INTRODUCAO

A agua é de grande importancia para o ser humano e aos demais seres
vivos. Sua existéncia é fundamental para conservacao da vida. A agua é um
recurso abundante na natureza, é utilizada para o consumo humano, atividades

sociais e econémicas. (OLIC, 2002)

A acdo do homem nos rios, lagos e mares, vém sendo excessivamente
degradadas através da urbanizacdo desordenada, expansdo de industrias,
desmatamentos nas margens dos rios, queimadas e desperdicios, que levam a

reducao do volume de agua, além da contaminacao e poluicéo. (VEIGA, 2005)

Segundo a UNESDOC (2006), o “Global Environmental Outlook’s
Baseline Scenario” de 2012 da OECD projetou um aumento no risco de
escassez de agua até 2050, com uma perspectiva de 2,3 bilhdes de pessoas
vivendo em areas com grave restricao hidrica. Outro progndstico do relatério
diz que o mundo ira enfrentar um déficit hidrico de 40% em 2030, caso
nenhuma acao seja tomada. A quantidade de agua consumida no mundo se
divide na agricultura (70%), seguido pela industria (23%) e por ultimo, o
consumo urbano (7%) (BRITO; PORTO; SILVA, 2007).

O lancamento de efluentes liquidos e sélidos de origem urbana e
industrial nos rios tem grande influéncia na qualidade da agua em que se
encontra no rio, afetando a disponibilidade desse recurso natural e gerando
graves problemas de desequilibrio ambiental (LIMA; MEDEIROS, 2008).

O monitoramento da qualidade da &agua € um dos principais
instrumentos de sustentacdo de uma politica de planejamento e gestdo de
recursos hidricos, visto que funciona como um sensor que possibilita o
acompanhamento do processo de uso dos corpos hidricos, apresentando seus
efeitos sobre as caracteristicas qualitativas das aguas, visando subsidiar as
acoOes de controle ambiental (GUEDES, DA SILVA, et al., 2012).

Segundo o Ministério da Saude, a agua com qualidade ou agua potavel
€ aquela destinada ao consumo, cujos parametros estao dentro do padréo de
potabilidade que nao oferece riscos a saude humana. No Brasil, as regras que
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determinam a potabilidade da agua foram estabelecidas pela portaria N°
5/2017.

A bacia hidrografica do rio Piranhas-Agu nasce no extremo oeste do
Estado da Paraiba, corre em diregcdo ao nordeste indo desembocar no litoral
norte do Estado do Rio Grande do Norte, proximo a cidade de Macau. Esta
bacia recobre uma 4rea total de 43.756 km®, sendo que 17.785 km?® estdo
localizados no Estado do Rio Grande do Norte, correspondendo a 34,7% da
superficie estadual e 40,6% da area da bacia. (EMPARN, 2005)

Portanto, este estudo avaliou-se o0s padrdes fisico-quimicos da
qualidade da agua do Rio Piranhas-Agu antes e apo6s a utilizacdo da
cromatografia em coluna, utilizando o maracuja como adsorvente natural para o

tratamento de agua.



18

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Determinar as propriedades fisico-quimicas usando a casca do maracuja
como adsorvente natural por meio da cromatografia em coluna para tratamento
da agua do Rio Piranhas-A¢u do municipios de Jardim de Piranhas — RN.

2.2. Objetivos Especificos

e Coletar amostras de agua do Rio Piranhas-A¢u do municipio de Jardim
de Piranhas — RN.

e Caracterizar as propriedades fisico-quimicas das amostras de agua do
rio de um referido municipio.

e Realizar determinac¢des de pH , turbidez e condutividade elétrica.

e Determinar o teor de cloretos e dureza total.

e Utilizar o adsorvente natural proveniente do maracuja para tratamento
dessas amostras de aguas.

e Avaliar a eficacia do adsorvente natural na remog¢ao da turbidez total das
amostras de 4guas analisadas.

o Verificar a composi¢cdo quimica da casca do maracuja antes e apos o
tratamento no Espectrdmetro de Fluorescéncia de Raios-X por Energia
Dispersiva — EDX
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3. Fundamentacao tedrica
3.1. Agua

Os recursos hidricos sdo compreendidos como fontes de valor
econdmico essencial para a sobrevivéncia e desenvolvimento dos seres vivos.
E o elemento mais precioso da superficie terrestre, é fundamental para a
manutencdo da vida no planeta, predominando em abundancia no corpo
humano, € ela também responsavel por transformag¢des nos aspectos da vida
econdmica, social, cultural e historica das populagdes do planeta. Segundo
Shiklomanov (1998), a agua doce corresponde a cerca de 2,5% do total. A
figura 1, mostra a distribuicdo de agua doce no planeta.

Figura 1. Distribuicdo da agua doce no planeta.

0,30%

29,90%

W Calotas polares e geleiras
B Outros reservatorios
@ Agua subterranea doce

0 Agua doce nos rios e lagos
0,90%

Fonte. Adaptado de Shilkomanov, (1998).

A maior parte da agua existente no mundo € salgada (97%) e esta
concentrada principalmente nos oceanos, mares e alguns lagos. Mesmo em
quantidade pequena de agua doce disponivel no planeta, 0 seu mau uso vem
reduzindo drasticamente a sua disponibilidade, seja através da péssima
manutencao dos rios, ou pela sua poluicdo. Por esse motivo, atualmente, na
ONU (Organizacdo das Nacbes Unidas) tem crescido o debate pela
preservacao dos recursos naturais, principalmente quando se refere a agua, é
um recurso natural limitado, dotado de valor econOmico, patriménio da


file:///C:/Users/jokle/Desktop/TCC/Projeto%20TCC.docx%23_Toc514699447
file:///C:/Users/jokle/Desktop/TCC/Projeto%20TCC.docx%23_Toc514699448
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humanidade, garantia de bem estar, que deve ser preservada, e utilizada de
forma inteligente, pois todos os seres vivos dependem desse recurso em

condi¢cdes suficientes para sobrevivéncia.

3.2. Efluentes urbanos e industriais

Segundo SAUTCHUK et al., (2009), o despejo de efluentes sem o
tratamento adequado e o surgimento de problemas relacionados a escassez e
poluicdo de agua nos grandes centros urbanos, desperta um interesse politico,

ambiental e econémico pelo tratamento adequado da agua.

Devido a falta de conscientizacdo, o tratamento adequado no tratamento
de efluentes se torna necessério para que nao resulte em problemas socio-
ambientais nos recursos hidricos, causando impactos na vida aquatica e no
meio ambiente (PIMENTA et al., 2002). O processo de tratamento de efluentes
pode ser adotado através de varios fatores: “os custos de investimento; a
qualidade e a quantidade de residuo gerado na estacao de tratamento de
efluente; a qualidade do efluente tratado; a geracdo de odor; a seguranca
operacional; a confiabilidade para o atendimento a legislacdo ambiental, e
também a possibilidade de reuso dos efluentes tratados (GIORDANO, 1999)".

Os problemas agravam-se em funcdo da urbanizacdo desordenada e
falta de politicas de desenvolvimento urbano, surgindo diversos problemas
relacionas a escassez e poluicdo das aguas nos grandes centros urbanos. Os
efluente domésticos representa cerca de 0,1% de sélidos, estes solidos sao
compostos por material orgéanico, inorganico e microorganismos (VON
SPERLING, 1996; PHILIPPI E MALHEIROS, 2005)

Os tratamentos de efluentes estdo diretamente ligados a preservagao
ambiental, para ser previamente langado ao meio ambiente, recomenda-se que
os efluentes sejam tratados para a remocdo de impurezas geradas na
fabricacdo do produto de interesse de cada industria para que nao venham
contaminar os recursos hidricos (CRESPILHO et al., 2004).
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3.3. Bacias Hidrograficas do Rio Grande do Norte

A bacia hidrografica € uma éarea de captacdo natural da agua de
precipitacdo que faz convergir o escoamento para um Unico ponto de saida. As
areas urbanas, industriais, agricolas ou de preservagao fazem parte de alguma
bacia hidrografica (Tucci, 1997). As duas bacias hidrograficas mais importantes
do Estado do Rio Grande do Norte, Bacia do rio Piranhas-Acu e Bacia do rio
Apodi-Mossoré. O rio Piranhas-Acu é um dos mais importantes para o sertao
do estado do Rio Grande do Norte, contemplando 45 municipios no Estado, ele
nasce no municipio de Bonito de Santa Fé, no estado da Paraiba e desagua no
Oceano Atlantico, na costa Potiguar (AESA, 2019).

Figura 2. Bacia Hidrografica do rio Piranhas-Agu.

RIO GRANDE DO NORT! A TS

CEARA T

A de Frncermr

Fonte: http://www.aesa.pb.gov.br/comite-de-bacias/piranhas—acu/
3.4. Aspectos fisico-quimicos da agua

3.4.1. Turbidez

Turbidez € a presenca de matéria em suspensdo na agua resultando na
alteracdo da penetracdo da luz (RICHTER, 2009). A presenca dessas
particulas em suspensao provoca absorcdo da luz, dando a agua uma
aparéncia. Segundo Santos (2013), a turbidez € caracterizada pela presenca
de materiais sélidos, como: matéria organica e inorganica, além da mineragao

e/ou industrias; entre outros.


file:///C:/Users/jokle/Desktop/TCC/Projeto%20TCC.docx%23_Toc514699453

22

3.4.2. Dureza total

A dureza da agua é definida pela concentracdo de céations em solucao,
os cations de célcio e magnésio sdo na maioria das vezes 0s responsaveis
pela concentracdo de dureza da &gua (PAVEI, 2006; LIBANIO, 2010;
SPERLING, 2017). Esse parametro da dureza €& expresso em mg/L de

equivalente em carbonato de célcio (CaCO3).

Determinadas concentracbes de dureza pode ser definidas por
ocasionar sabor desagradavel a agua, diminuir a formacdo de espumas,
aumentando um consumo maior de sabao, causar incrustacdes em tubulacées
de agua quente, obstruir a canalizacao nos sistemas de distribuicao de agua e
provocar efeitos laxativos (SPERLING, 2017; RICHTER, 2009). No entanto, o
padrao estabelecido da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade limita a dureza a 500 mg/L de CaCO; (MINISTERIOS
DA SAUDE, 2017).

3.4.3. Cloreto

O cloreto é oriundo da dissolugdo de minerais de solos e rochas, estao
presentes em quase todas as aguas naturais, assim € indicado para obter o
grau de indicios de poluicao e industrias (MACEDO, 2001; ALVES, 2010;
SPERLING, 2017).

O alto teor de cloretos € um indicador de poluicdo por esgotos
domésticos nas aguas doces (LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009). Também,
concentracbes elevadas de cloretos formam incrustacoes e processos de
corrosdo em equipamentos de aco inoxidavel, além de alterar o sabor da agua
(ALVES, 2010). Grandes concentragcbes de cloretos podem torna-las
inadequadas para o consumo humano (CONAMA, 2005).

3.5. Fotometro de chama

O fotébmetro de chama é utilizado na identificacdo quantitativa da cations
presentes nas amostras, que levadas ao contato com a fonte de energia podem
emitir luz. Segundo Gracetto, Hioka e Filho (2006), a origem das cores geradas


file:///C:/Users/jokle/Desktop/TCC/Projeto%20TCC.docx%23_Toc514699458
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pela presenca de metais nas chamas relaciona-se com a estrutura eletrénica
dos atomos e suas caracteristicas que cada elemento emite ao receber energia
de uma determinada fonte.

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

O Espectrémetro de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva —
EDX é uma técnica que permite a determinacdo da composicdo quimica de
muitos materiais, além disso, essa técnica consegue facilmente determinar as
concentragbes dos atomos ou das moléculas na amostra envolvida (CLAPERA,
2006). Quando os elementos quimicos sdo submetidos a uma excitagao
adequada, eles emitem radiacOes caracteristicas.

3.7. Contaminacao quimica da agua

A contaminacdo do corpo hidrico é afetada pelas mais diversas
atividades, dentre as principais alteracbes destaca-se a crescente
contaminagdo por diversos poluentes, organicos e inorganicos, sendo as
atividades industriais e agricolas o0s principais agentes contaminantes
(SANTOS 2015). O caso de poluicdo se dar pelos organismos patogénicos,
radioativas ou de substancias toxicas em concentracfes nocivas e de
elementos que geram danos a saude. A contaminagéo refere-se a transmisséao

de substancias ou microorganismos nocivos a saude pela agua

3.8. Adsorcao

De acordo com os autores Anirudhan e Ramachandran (2015) e Meziti e
Boukerroui (2012) a adsorcao € evidenciada através da interacdo entre a
substancia liquida ou gasosa (adsorvato) transferida para a superficie do
material solido (adsorvente), € um processo fisico-quimico bastante utilizado no

tratamento de agua.

A adsorcao é influenciada por varios fatores, sdo eles: pelo pH e
temperatura do meio, pela quantidade e natureza do sélido poroso e pelo
tamanho da particula do material adsorvente (ANIRUDHAN e
RAMACHANDRAN, 2015; BEYENE, 2014; CRINI, 2006; GURSES et al., 2014;
YAGUB et al., 2014; CAVALCANTE JR; AZEVEDO, 1995).
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3.9. Adsorventes naturais

Na atualidade existe a preocupacdo em descobrir e criar materiais
adsortivos alternativos de baixo custo, alta disponibilidade e apresentar elevada
capacidade de adsorcdo. A utilizacdo de adsorventes naturais utilizada na
retirada de contaminantes em solugcbes aquosas € amplamente utilizada, ou
seja, a utilizacdo de um material capaz de reter ions ou moléculas dos
contaminantes em sua superficie. O processo com adsorventes naturais tem se
mostrado como um método eficaz e econémico, devido conseguir sanar dois
grandes problemas, para serem utilizados na industria como matéria-prima e a
retirada eficaz de contaminantes no tratamento de efluentes. (YAMAURA,
2008).

3.9.1. Cascas de maracuja como biomassa adsorvente

Os estudos referentes a utilizagdo da casca do maracuja como
adsorvente, e sua eficiente na remoc¢ao de poluentes, encontra-se, na literatura
dos estudos de adsorcdao, mostrando um grande potencial na remogao de
residuos em efluentes. Sendo o maior produtor mundial de maracuja (IBGE,
2013), a producdo que gira em torno de 95% é direcionada para o setor
agroindustrial de suco do Brasil, se tornando uma grande poténcia que gera
como residuo as cascas da fruta. Apés a extracdo do suco na industria do
maracuja, grande parte do fruto, é de rejeitos sélidos representados pelas
cascas, bagacos e sementes. A casca do maracuja é uma alternativa
sustentavel e econdémica devido ser um fruto bastante utilizado, abundante e de
facil localizacao (CEPLAC, 2007; MONDAL, 2008).

Suas cascas alem de apresentar agucares, proteinas, fibras alimentares
e minerais, pode apresentar um potencial biossortivo uma vez que € rica em
pectina, ja que €& um residuo importante na agroindustria. Essas sao
descartadas na maioria das vezes, mas ao se utilizarem em processos de
filtracdo, geram o aproveitamento do material como insumo e no tratamento de
agua (CORDOVA et al., 2005; PINHEIRO, 2007; MEDINA et al., 1980).
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4. METODOLOGIA

4.1. Area de Estudo

O estudo foi realizado no municipio de Jardim de Piranhas, no rio
Piranhas-Agu. O municipio esta situado no estado do Rio Grande do Norte,
localizado na regido do Seridd, na microrregido do Seridé Ocidental,
mesorregido Central Potiguar, localizada a aproximadamente 31 km da cidade
de Caicé, fazendo fronteira com a Paraiba (IBGE, 2018).

Figura 3. Mapa do Rio Grande do Norte, regiao do Serid6 em destaque.
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Fonte: J.O.A. AMARANTE.
4.2. Coleta das amostras

As coletas foram realizadas no més de abril de 2019, no periodo da
manhd, em 4 pontos distintos nas aguas superficiais do rio Piranhas-Acu
localizado no municipio de Jardim de Piranhas. As amostras de agua foram
coletadas para analises fisico-quimicas. Cada coleta foi realizada em triplicata
e as amostras de cada ponto foram identificadas e armazenadas em garrafas
de politereftalato de etileno (PET) com capacidade de 2,0 L previamente
higienizadas, preenchidas por completo e mantidas em refrigeragdo durante
todo periodo das analises. Serdo extraidas as médias para cada um dos
pontos de coleta e, comparadas aos parametros obtidos com as definicbes da
Portaria do Ministério da Saude N°® 5/2017 (BRASIL, 2017).
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Figura 4. a) Localizagdo dos pontos de amostras. b) rio Piranhas-Agu as margens da cidade
de Jardim de Piranhas — RN.

7 g W

Fonte: Google Earth (2019) e MS (2017).

4.3. Determinacao dos parametros fisico-quimicos

As andlises a foram realizadas nos laboratérios de Biocombustiveis e
Quimica Ambiental, e Quimica Analitica do Centro de Educacdo e Saude da
Universidade Federal de Campina Grande/Cuité-PB e seguiram metodologias
recomendadas pelo manual pratico de analise de agua da Fundacédo Nacional
da Satde (FUNASA, 2013), pelo livro Aguas e Aguas métodos laboratoriais de
analises fisico quimicas (MACEDO, 2001) e o livro Standard Methods for the
examination of water (APHA, 2006).

4.3.1. pH

A determinagcdo de pH das amostras foram realizadas em um
peagametro pH 21 — Hanna, sendo o mesmo previamente calibrado com
solugdes tampao de 7,00 + 0,01 e &cido de 4,00 + 0,01.



27

Figura 5: Potenciémetro utilizado nas analises de pH.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

4.3.2. Condutividade elétrica

A condutividade foram determinada utilizando um condutivimetro mCA-
150/Mca-150P sendo previamente calibrado com solucdo padrao de cloreto de
potassio (KCIl) 146,9 uS/cm £ 0,5%, com uma temperatura padronizada de
25°C.

Figura 6. Condutivimetro mCA-150/Mca-150P

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

4.3.3. Turbidez

A turbidez foi determinada por um turbidimetro modelo DLT-WV,
previamente calibrado com solugdes padrdes de < 0,10 NTU, 10 NTU, 100
NTU e 800 NTU.
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Figura 7. Turbidimetro modelo DLT-WV.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

4.3.4. Dureza total

Para determinacdo da dureza foi utilizado o método classico de
volumetria de complexagdo utilizando o agente titulante EDTA (acido
etilenodiaminotetracético) e utilizando como indicador negro de eriocromo - T.
(APHA, 1998).

4.3.5. Cloretos

Na determinacdo do teor de cloreto foi utilizado a volumetria de
precipitacdo com nitrato de prata (AgNO3) pelo método de Mohr. (APHA, 1998).

4.4. Fotometro de chama

Para determinacdo de outros céations metalicos, como Na® e K" foi
utiizado um fotébmetro de chama QUIMIS Q498M, que usa filtros para a
determinacao desses cations. O aparelho foi calibrado com solucbes padrao de
10 ppm de Na* e K* com dimensdes de 30 x 37 x 52 cm. Amostras de agua
foram sendo analisadas pelas concentracdes determinadas pela a coloragdo da
chama especifica de cada substancia.
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Figura 8. Fotémetro de chama.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

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

A determinagdo da composicdo quimica do maracuja foi feita pela
técnica de Energia Dispersiva de Fluorescéncia de Raios-X, utilizando um
espectrometro digital da SHIMADZU, modelo EDX-700. Foi utilizado como
padrao, um metal esférico com dimensdes de comp.: 15 cm — lar.: 13 cm e alt.:
14 cm que avalia o percentual de alguens elementos que o constitui. O tempo
foi de vinte minutos. Em seguida, foi introduzida a amostra de micro tubos com
dimensdes de com.: 15 cm —lar.: 13 cm e alt.: 14 cm. Para que a amostra seja
introduzida no tubo sem contaminacao 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 durante a leitura.
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Figura 9. Equipamento digital de EDX.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019

4.6. Secagem do residuo e preparacao do adsorvente

Para a obtencdo da farinha de casca de maracuja (Passiflora edulis
flavicarpa Degener) foram utilizadas cascas de frutos maduros adquiridos no
més de maio de 2019 na feira livre de Cuité no estado da Paraiba.

O residuo foi submetido a secagem, em secador de bandejas marca
FABBE, capacidade de aquecimento até 200°C. As cascas do maracuja
selecionadas foram cortadas ao meio e lavadas em agua corrente, depois
foram distribuidas sobre a bandeja em uma Unica superficie a fim de que a
secagem ocorresse uniformemente e, em seguida, colocada na estufa a 60°C
por cerca de 24 horas. Apos a secagem foram trituradas e peneiradas atingindo
a granulometria de 500 um. Apds o processo, 0 material ficou apto para o

processo de empacotamento.

Figura 10. A) Cascas do maracuja selecionadas e cortadas ao meio. B) Cascas lavadas e
sem sementes. C) Em processo de secagem na estufa. D) Cascas secas e prontas para
trituracéo.

Fontes: Dados da pesquisa, 2019.
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4.7. Tratamento com adsorvente

Apl6s a determinacdo dos parametros fisico-quimicos foram realizados
testes de adsorcdo onde as amostras foram tratadas por meio de
Cromatografia em coluna utilizando o adsorvente (casca do maracuja). Os
parametros analisados de pH, turbidez e dureza foram repetidos ap6s o
tratamento com o adsorvente natural proveniente da casca do maracuja para
comparacao dos resultados com as medidas realizadas anterior ao processo
de empacotamento.

Figura 11. Coluna cromatografica preenchida com casca de maracuja com diametro de
500 pm.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

5. Resultados e discussoes

Esse capitulo contempla os resultados e a discussdo da comparagdo dos
resultados antes e apds adsorcédo da casca do maracuja.

5.1. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O potencial Hidrogeniénico (pH), representa a concentracdo de ions
hidrogénio (H*) presentes em uma solugdo, indica a intensidade da acidez,
neutralidade ou da alcalinidade da agua. A variagado do pH ocorre por origem
natural através da dissolucao de rochas, fotossintese ou residuos domésticos e
industriais (WEINSTEIN 1997; BRASIL, 2006).



32
O grafico 1 mostra os valores médios de pH da agua do rio Piranhas-
Acu.

Grafico 1. Valores médios de pH da agua do rio Piranhas-Agu do municipio de Jardim de
Piranhas — RN.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Como pode ser visualizado no gréfico 1, as amostras dos pontos A, B, C
e D coletadas no Rio Piranha-Agu encontram-se de acordo com a portaria de
consolidacao n® 5/2017, variando entre 7,13 a 7,37, enquanto o estabelecido é
de 6,5<pH<9,5.

Os valores de pH fora do valor permitido pela legislacdo pode
comprometer todo o ambiente aquatico, mesmos 0s seres vivos mais
resistentes ndo conseguirdo sobreviver diante destas condigdes. Geralmente
os despejos industriais tornam esse ambiente contaminado apresentando um

pH muito 4cido ou muito alcalino.

Por Ottoni (2009) no rio Piranhas-Acu, localizado entre as cidades de
Assu e Pendéncias, a qualidade da agua revelou um pH 6,81 — 8,80. Queiroz,
Dantas e Silva (2013) apresentou uma variavel de pH com variagao do valor
minimo e maximo igual a 6,6 e 7,8. Valores bem parecidos entre 6,7 e 7,13
foram encontrados em aguas subterraneas por Fernandes e Santiago (2001)
em aguas subterraneas. Entre 27/12/2013 a 17/04/2014, o rio Piranhas
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apresentou uma pequena variagdo no pH da agua durante o periodo de
monitoramento, com pH variando de 6,98 a 6,5 Chaves et al. (2015).

5.2. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica definida como a capacidade que uma solugao
aquosa apresenta em conduzir corrente elétrica, € proporcional a concentragao
elétrica dos sais dissolvidos em 4guas, ou seja, quanto maior a quantidade de
ions, maior sera a condutividade e menor sera a resistividade (BREDA, 2001).
Esteves (2011) aborda que a condutividade elétrica € um parametro que pode
mostrar modificagdes na composicdo dos corpos d’agua, mas nao especifica
quantidades e componentes.

z

E um parametro importante para controlar e determinar o estado e a
qualidade de &gua (Pifieiro Di Blasi et al., 2013). Em sua maioria a
condutividade elétrica em uma agua é representada por sélidos dissolvidos e
ionizados em agua, variando conforme a temperatura e a concentracao total de
substancias ionizadas dissolvidas (SANTOS, 2013).

Observa-se no grafico 2 os valores médios de condutividade elétrica da
agua do rio Piranhas-Acu.

Grafico 2. Valores médios de condutividade elétrica da dgua do rio Piranhas-Acu do municipio
de Jardim de Piranhas — RN.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Os resultados na area de estudo mostraram que os teores de
condutividade variaram de 155,2 a 170,2 uS.cm™. No gréfico 2, pode ser
observado que os teores da condutividade sao maiores especialmente no
pontos C e D, sdo mais préximos do pdlo industrial e com maior influéncia dos
efluentes lancados e despejos depositados pelas industrias e pela comunidade

as margens do rio.

Medeiros et al., (2003) observaram a condutividade elétrica entre 1,17 e
2,98 uS cm’' em diferentes pocos na regido de Mossoré — Baratna-RN. Oliveira
e Maia (1998) pode observar nas cidades do oeste potiguar, valores variando
de 0,9 uS.cm’ em Ipanguacu a 4,0 pS.cm” em Grossos, os valores sao
inferiores se comparados com os teores médios obtidos no presente estudo.

Alvarenga et al. (2012) realizou um estudo em uma microbacia afluente
do Rio Paraiba do Sul- SP, a condutividade teve variacao de 26,00 a 50,10 uS
cm’’. Marmontel e Rodrigues (2015) avaliou a qualidade da 4gua em nascentes
de diferentes coberturas vegetais no Coérrego Pimenta- SP encontraram teores
de 10,7 a 139,0 uS.cm™ no periodo seco e de 13,2 a 149,0 uS.cm™ no periodo
chuvoso. Os valores médios encontrados por Souza (2017) no periodo de abril
de 2013 a margo de 2015 na Bacia do rio Trussu variaram de 201,88 pScm™ a
379,4uScm’ na

De acordo com Ministério da Saude, ndo ha um valor maximo

especificado para condutividade elétrica.

5.3. Turbidez

Para a garantia da qualidade da agua em complementagdo em relagao
as exigéncias, a Portaria N° 5/2017 permite que o valor maximo de Turbidez
seja de 5,0 NTU. Turbidez € a presenca de matéria em suspensao na agua
resultando na alteragédo da penetracao da luz (RICHTER, 2009). E os valores
encontrados ndo estdo de acordo com valores permitidos, indicando uma
grande quantidade de sélidos em suspensao. De acordo com o valor maximo
permitido de potabilidade exigido pelo Ministério da Saude todos os pontos
apresentaram um valor muito acima do permitido, conforme mostra no grafico

3, houve variagdo de 74 NTU a 96,67 NTU nos valores médios.
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Grafico 3. Valores médios de turbidez da agua do rio Piranhas-Agu do municipio de Jardim de
Piranhas — RN.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Para Raposo & Magalhdes (2009), um dos principais parametros de
qualidade das &guas capaz de demonstrar alteracbes de uma bacia
hidrografica como consequéncia de uma erosdo é a turbidez. Nesse sentido, a
turbidez é bastante util em analises ambientais em bacias hidrograficas, a fim

de se detectar danos nos cursos d’agua relacionados.

Segundo Moreira (2018), a turbidez durante o tempo estudado mostrou-
se entre 9,34 e 30,4 NTU na lagoa de Extremoz — RN. Ja em Parnamirim — RN,
as amostras de Bernado et al. (2016) variaram entre 0,39 a 0,82 NTU. Em
residéncias rurais no semiarido do Rio Grande Do Norte, Sousa (2013)
apresentou valores médios de turbidez na agua bruta de 217,1, 306,3 e 339,1
NTU, respectivamente.

5.4. Dureza total
Os principais cations associados a dureza sao os de célcio e magnésio

(Ca*®, Mg*?), e em menor escala outros elementos. A dureza é expressa em
mg/L de CaCOj. Para a industria, quando uma agua ultrapassa 500mg/L
CaCOj; estd € uma caracteristica indesejavel e deve ser tratada, uma vez que
em temperaturas elevadas, as incrustacdes sdo formadas pelo aumento da
concentracdo dos sais e outras substancias presentes na agua, se tornando

um perigo para as caldeiras e outros equipamentos (FIGUEIREDO, 1999),
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também causam problemas na parte da higienizagédo, impedindo a formacgéo de
espuma (RICHTER, 2009), diminuindo sua eficiéncia. Conforme o gréfico 4, os
valores da Dureza total, parametro quimico e expresso em mg/L CaCOj
encontrados nos quatro pontos de coleta apresentaram significativa variagao
entre os valores de 100,1 mg/L CaCO3; no ponto C e 127,1 mg/L CaCO3 no
Ponto B, nos pontos A e D os valores obtidos foram de 110 mg/L e 120,4 mg/L
CaCO:s.

Grafico 4. Valores médios de dureza da agua do rio Piranhas-Agu do municipio de Jardim de
Piranhas — RN.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Segundo RICHTER e NETO (1991), a agua pode ser classificada: em
mole (30 mg/L), moderadamente dura (50-150 mg/L); dura (150-300 mg/L) e
muito dura (> 300 mg/L). Dos quatro pontos analisados, todas elas
apresentaram caracteristicas de agua moderadamente dura, uma vez que a
dureza ficou entre 50 mg/L e 150 mg/L CaCOs;. Estando de acordo com a
determinacgao dos padrées do MS Portaria n° 5/2017 onde o valor maximo de
dureza para consumo humano é de 500 mg/L CaCOs.

Soares (2018) para as aguas subterreneas de Santa Cruz — RN, os
valores obtidos foram de 280,78 mg/L CaCO3, 1.100,90 mg/L e 3.010,00 mg/L.
Sousa; et al., (2016) na agua do rio Grajau, na cidade de Grajau — MA, obteve
valor de dureza de 66,6 mgL-1 CaCOg, e de 156,6 mgL-1 CaCO3. Nos meses
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de agosto a novembro, Leite (2016) encontrou valores de 168, 140 e 180 mg/L
CaCOgzno rio Cuia — Jodo Pessoa/PB.

5.5. Cloreto

A concentragao de cloreto € um ion importante nas aguas subterraneas
e superficiais, sua concentracdo depende de condi¢gdes quimicas (Heller,
1997), podendo ter origem antrépica e geoldgica, sendo por depdsitos
minerais, lixiviagdo de rochas, poluicdo por matéria fecal, despejos industriais,
etc (USEPA, 2015). Contudo, o cloreto € um componente encontrado
naturalmente em andlises de rotina, € um parametro de grande importancia,
podendo causar problemas com equipamentos, prejudicando o andamento do
processo na industria (Alfaro, 2014).

A Portaria n° 5/2017, do Ministério da Saude, determina que o teor
maximo de cloreto permissivel, em aguas de abastecimento, é de 250 mg/L de
Cl.

No gréafico 5 estdo representados os valores médios de cloreto para os

diferentes pontos de coleta.

Grafico 5. Valores médios de cloreto da agua do rio Piranhas-Agu do municipio de Jardim de
Piranhas — RN.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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De acordo com os dados obtidos no processo analitico, o ponto A foi
guem apresentou uma maior quantidade, com o valor de 34 mg/L de CI', e de
menor quantidade no ponto D com o valor de 31 mg/L de CI', assim todas as
amostras ficaram dentro do permitido pela Portaria n° 5/2017 do Ministério da
Saude (BRASIL 2017), que para este parametro o maximo permitido € de 250
mg/L. Os teores de cloreto em ecossistemas continentais sdo extremamente
variaveis, podem conferir um sabor salgado a agua ou propriedades laxativas
(Lucas et al., 2014).

Souza et al. (2015) nas aguas subterraneas localizadas no perimetro
urbano do municipio de Uba, MG, encontraram valores que variaram de 19,3 a
35,4 mg/L de CI'. Siqueira et al. (2012) em um estudo do Rio Parauapebas- PA,
encontraram teores de 0,40 mg/L.

5.6. Fotometro de chama

A fotometria de chama € uma técnica analitica baseada em
espectroscopia atbmica, a amostra € inserida em uma chama e analisada pela
quantidade de radiacdo emitida pelas espécies atdmicas ou idnicas excitadas
(OKUMURA, 2004).

A tabela 1 apresenta os resultados do teor de sddio e potassio, expresso
em ppm, das analises da agua do rio Piranhas-Acu. Percebeu-se que néo
houve uma grande variacao de Sddio e Potéassio.

Tabela 1. Determinacao dos valores médios das concentragdes de Sddio e Potassio da agua do
rio Piranhas-A¢u do municipio de Jardim de Piranhas — RN.

Amostras Na* (ppm) K* (ppm)
Ponto A 252 13,6 £0,5
Ponto B 23 + 1 12,6 £0,5
Ponto C 25,1 £0,7 12,1+£0,3
Ponto D 25+2 13,1 +1

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A interacdo do sodio com a agua pode ser por meio de lixiviagao das
rochas, esgotos sanitarios, efluentes industriais e/ou atividades agricolas
(CETESB, 2012; Von Sperling, 2007). As concentragdes de sddio encontradas
variaram ente 23 £ 1 e 25,1 + 0,7. Segundo a CETESB (2012), muitas aguas
superficiais incluindo aquelas que recebem efluentes tém niveis bem abaixo de

50 ppm.
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O potassio é um elemento quimico abundante na crosta terrestre, mas
ocorre em pequena quantidade nas aguas subterrdneas, estar sempre
presente nos sedimentos argilosos sendo consumido pelos vegetais. As
concentragbes potassio obtidas foram de 12,1 + 0,31 a 13,6 £ 0,5 ppm. Ao
contrario do Na*, o ponto A foi quem apresentou o maior teor de K* 13,6 + 0,5.

Estudos realizado por Rafael et al. (2016) na dgua de abastecimento do
municipio de Caraubas/RN, apresentou em relacao ao sédio teor de 138 £ 23,
99,7 + 13,3 e os demais variaram entre 53,7 + 13,3 e 69. Nos resultados
obtidos de potassio, mostrou teor de 49,5 + 2,3 e os demais variaram entre
11,7 e 18,2 £ 2,3. Estudos feitos por Stein (2012), o teor médio de potassio
nas aguas do aquifero Barreiras no setor sul de Natal e norte de Parnamirim -

RN subterraneas avaliadas foi de 1,37 mg/L.

5.7. Caracterizacao das amostras de agua apos o tratamento com o
adsorvente
5.7.1. Adsorvente natural

A casca do maracuja foi testada como adsorvente natural a fim de
verificar suas propriedades de adsorcdo nas amostras da agua do rio Piranhas-
Agu do municipio de Jardim de Piranhas — RN. O adsorvente se mostrou
bastante eficaz na capacidade de redugdo da turbidez usando uma
granulometria de 500 pm. Observou-se uma diminuicio do pH, da
condutividade elétrica, da dureza e do cloreto. Nas medidas de Na e K houve

uma variagao.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores obtidos do pH e de
condutividade elétrica. O pH teve variacao significativa nas amostras Be C, e a
condutividade elétrica apbés o tratamento houve uma diminuicdo comparado
com os resultados antes do tratamento. As amostras realizadas apo6s a
adsorcao apresentaram-se dentro dos valores permitidos pelo Ministério da
Saude, segundo a portaria n® 5/2017.
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Tabela 2. Comparacao dos resultados de pH e condutividade elétrica antes e apds adsorcéo da
casca do maracujé (filtracdo).

Parametros Potencial Hidrogeniénico Condutividade elétrica
analisados (pH) (uS/em™)
Pontos A B A B
Antes do 7,13 +£0,05 7,35 10,04 155,2+£0,3 160,0 £ 0,4
tratamento
Apos o 7,0+0,2 6,81 £ 0,01 111,905 122,6 £ 0,6
tratamento
Pontos C D C D
Antes do 7,37 £0,05 7,34 £ 0,04 170,2+0,3 166,6 £0,3
tratamento
Apés o 6,85 + 0,05 7,3+0,2 146,6 £0,5 154,3 £0,3
tratamento

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Apés o tratamento o adsorvente apresentou ser eficiente na diminuicao
da condutividade elétrica, conseguindo diminuir a concentracdo de sais

dissolvidos nas amostras analisadas.

A tabela 3 apresenta valores obtidos da dureza total e da turbidez antes
e apos o tratamento com a casca do maracuja da agua do rio Piranhas-Acgu. A
casca do maracuja se mostrou eficaz na redugdo da dureza, visto que as
medidas apresentaram reducao significativa.

Tabela 3. Comparacao dos resultados de dureza e turbidez antes e apés adsor¢ao da casca do
maracuja (filiragao).

Parametro Dureza total Turbidez
analisado (mg/L CaCO3) (NTU)
Pontos A B A B
Antes do 110,0 £ 0,3 127,1+0,4 74,0 +0,3 84,2+0,3
tratamento
Apoés o 80,4 +0,5 96,7 £ 0,2 28 + 1 24,8 +0,6
tratamento
Pontos C D C D
Antes do 100,1 £0,4 120,4 £0,2 89 + 1 96,7 + 0,6
tratamento
Apos o 93,4 +0,3 106,8 + 0,3 35,6 +0,6 435+04
tratamento

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Com a casca do maracuja como adsorvente natural, a reducdo de
turbidez utilizando uma granulometria 500 um apresentou na amostra A com
menor turbidez uma reducado de 36,55%, na amostra D que teve a maior
turbidez obteve uma reducéo de 45,03%.
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De acordo com os dados expostos na tabela 4, os valores de cloretos
apresentaram uma baixa diminuicdo. O que torna ainda mais as amostras dos
quatro pontos de coleta do rio Piranhas-Acgu, adequado para consumo humano.

Tabela 4. Comparacao dos resultados de cloreto, sédio e potdssio antes e apds adsor¢ao da
casca do maracujé (filtragao).

Parametros Cloreto [Na*| Sodio |K*| Potassio
analisados (mg/L) (ppm) (ppm)
Pontos A B A A
Antes do 342 +2 332 252 13,6 £0,5
tratamento
Apos o 26 +4 318 15,8 +0,8 39 +1
tratamento
Pontos C D D D
Antes do 323 312 252 13+1
tratamento
Apods o 22 +4 28 £2 30 +1 17,3+£0,7
tratamento

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Comparando os resultados da tabela 4, as analises de sédio e potassio
dos pontos A e D, foi observado na amostra do ponto A, uma diminuicdo dos
valores de Na* e um aumento de K*, entretanto no ponto D ndo houve uma
diminuicdo, possivelmente esta associado a saturacdo da coluna por
substancias presentes da referida matriz, uma vez que no processo de
percolagéo foi iniciado com a amostra A (menor turbidez) e depois a D (maior
turbidez). Entdo observa-se que a eficiéncia de separacdo do adsorvente da

coluna € melhor quando é utilizada cada amostra para uma coluna especifica.

5.8. [Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva
- EDX

A Fluorescéncia de raios X por energia dispersiva — EDX é a melhor
escolha para andlise no controle de processo e de qualidade. Ela oferece
flexibilidade analitica e quantitativa para tarefas de pesquisa e monitoramento
para determinar concentracdo de cada elemento presente na amostra
(ALEXANDRE & BUENO, 2006). Foi utilizada para analisar as amostras da
casca do maracuja in natura e apds ser utilizado como adsorvente para

tratamento de agua.
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Tabela 5. Percentual dos elementos quimicos da casca do maracuja antes e ap6s adsorgao
utilizando o Espectrdmetro de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva — EDX.

Casca do maracuja Casca do maracuja
Elementos In natura Adsorvente
% %

Potassio (K) 65,763 2,159
Calcio (Ca) 14,758 57,372
Enxofre (S) 1,264 1,932
Ferro (Fe) 0,31 19,359
Manganés (Mn) 0,212 0,813
Silicio (Si) 0,124 12,698
Zinco (Zn) 0,119 2,404
Estroncio (Sr) 0,119 1,318

Cobre (Cu) 0,073 0,236
Titanio (Ti) - 1,71
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O Espectrémetro de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva —
EDX é um método que permite identificar os elementos presentes em uma
amostra. “A intensidade da energia caracteristica emitida pelos componentes
da amostra esta relacionada com a concentragcdo de cada elemento presente
na amostra” (ALEXANDRE & BUENO, 2006).

A técnica integrada permitiu observar na tabela 5 uma variacdo na
composicao quimica do adsorvente natural. Foi possivel verificar que na
amostra in natura o Potassio (K) apresentou um alto percentual e, apds o
tratamento houve uma diminuicdo do seu percentual, o que pode ter
provavelmente influenciado o aumento no teor de K nas amostras A e D pelo
teste de chama

Em relagdo aos outros elementos constituintes do adsorvente, apos a
adsorgao teve um aumento de percentual em todos. O célcio (Ca), Ferro (Fe) e
Silicio (Si) foram os elementos constituintes que apresentaram um maior
percentual de adsorcdo. Apds o tratamento com o adsorvente natural foi
identificado um percentual de titanio (Ti) na amostra.
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6. CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho apresentaram a capacidade de adsorcao
da casca de maracuja nas amostras de agua do rio Piranhas-Acu, que se

mostrou eficiente melhorando suas caracteristicas.

Com excecao da turbidez, apos o tratamento as amostras se mostraram
dentro dos padrdes de valores estabelecidos pela portaria de consolidagdo n°
5/2017 pelo Ministério da Saude. Uma vez que os valores de turbidez e

condutividade elétrica diminuiram.

Observa-se que houve diminuicdo da dureza e cloretos de todas as

amostras.

Com relagé@o ao processo de Cromatografia em coluna € melhor utilizar
cada amostra para uma coluna de adsorcao especifica, pois a eficiéncia de
separacao € mais significativa, melhorando significativamente o percentual de

adsorcao

A importancia dessa pesquisa para a cidade de Jardim de Piranhas no
Rio Grande do Norte se deu pela grande quantidade de industria proximo ao
rio, podendo usar essa metodologia para fazer reutilizacdo da agua e diminuir a
guantidade de poluentes descartados no presente rio.
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