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Resumo

A agua é caracterizada como uma substancia essencial para a manutenc¢ao da
vida dos seres vivos e tém grande influéncia no desenvolvimento industrial, além
disso é bastante abundante na Terra. Considerando assim a importancia da
agua, observa-se a necessidade de se ter informagdes sobre a qualidade das
aguas consumidas, pois apesar do planeta Terra ser rico em aguas, estas
geralmente sdo caracterizadas como impréprias para o consumo humano
estando assim em desacordo com os requisitos de potabilidade estabelecidos
na Portaria do Ministério da Saude. Devido a escassez e a falta de recursos
hidricos, a populagdo para sobreviver e desenvolver suas atividades tém
usufruido de aguas provenientes de fontes subterrédneas e chafarizes. Tém se
procurado por recursos que minimizem os contaminantes presentes em aguas
para que as mesmas possam ser uteis e renovaveis, dessa forma, tém-se
percebido que a utilizacdo de adsorventes naturais vem sendo utilizada
atualmente para remogéo de alguns contaminantes presentes em aguas, como
0 uso da cortica e seus derivados. Diante disto, o presente estudo tem como
objetivo utilizar a cortica como adsorvente natural para tratamento de aguas
subterraneas do municipio de Barauna - PB e de aguas de chafarizes do
municipio de Coronel Ezequiel - RN. A presente pesquisa foi desenvolvida em
seis pontos, quatro de pogos subterrdneos e dois de chafarizes. Foram
realizadas medidas de pH, turbidez, condutividade elétrica, dureza, alcalinidade,
soélidos totais dissolvidos, teor de cloreto e identificagdo de sddio e potassio.
Além disso, foi analisado no Espectrémetro de Fluorescéncia de Raios-X por
Energia Dispersiva-EDX a composi¢cdo quimica da cortica in natura e apos o
tratamento. Dentre os parametros analisados neste estudo antes da adsorcéo,
apenas os valores obtidos na identificacdo de sddio das amostras de Barauna-
PB n&o se encontraram de acordo com o valor maximo permitido pela Portaria
de Consolidacao N° 5/2017 do Ministério da Saude, caracterizando as amostras
como imprdépria para o consumo. O adsorvente utilizado se mostrou eficiente no
processo de tratamento das amostras por ter diminuido os valores de alguns
parametros estudados, mas, para o parametro de turbidez houve um aumento
significativo em todas as amostras analisadas.

Palavras chaves: cortica; chafarizes; aguas subterraneas.



Abstract

Water is characterized as an essential substance for the maintenance of life in
living beings, and it has a significant influence on industrial development, besides
being quite abundant on Earth. Considering the importance of water, there is a
need to have information on the quality of water consumed, since it is
characterized as inappropriate for human consumption, and disagrees with the
potability requirements established by the Ministry of Health Ordinance. Because
of the scarcity and lack of water resources, the population has used water from
sources to survive and develop their activities, such as groundwater and
fountains. Resources that minimize contaminants present in water have been
sought, so that it can be useful and renewable, as well as the use of natural
adsorbents currently used to remove some contaminants present in water, such
as the use of cork and its derivatives. Therefore, this study aims to use cork as
a natural adsorbent to treat groundwater in the municipality of Barauna - PB, and
water from fountains in the municipality of Coronel Ezequiel - RN. The present
research was carried out at six points: four underground wells points, and two
fountain points. Measurements of pH, turbidity, electrical conductivity, hardness,
alkalinity, total dissolved solids, chloride content, and identification of sodium and
potassium were performed. The chemical composition of natural cork after
treatment was analyzed using an Energy Dispersive X-Ray Fluorescence
Spectrometer. Among the parameters analyzed before adsorption, only the
values obtained in the identification of sodium in samples from Barauna-PB did
not correspond to the maximum value allowed by Consolidation Ordinance Nr.
5/2017 by the Ministry of Health, characterizing the samples as inappropriate for
consumption. The adsorbent use proved to be efficient in the treating process of
samples because it decreased some studied parameters values, but for the
turbidity parameter there was a significant increase in all analyzed samples.

Keywords: cork; fountains; groundwater.
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1. Introducao

A agua é caracterizada como uma substancia essencial para a
manutencdo da vida dos seres vivos e € bastante abundante na Terra.
Apresenta grande influéncia nos ecossistemas e em todas as formas de vida,
se caracterizando assim tanto como um meio fundamental para a sobrevivéncia

e desenvolvimento dos seres vivos, como também para a area industrial.

Segundo Menezes, Machado, Nascimento (2015) e Gomes (2011), a
agua cobre cerca de 70% da superficie da Terra, onde mais de 97% da agua do
planeta sdo aguas salgadas e se encontram nos oceanos e mares. A agua doce
representa apenas 3% da agua total, onde 2% da agua doce estéo congeladas
nos circulos polares, que constituem 10% da superficie da Terra, e somente
0,6% da agua doce esta disponivel diretamente para o consumo humano.
Destes 0,6%, 97% tratam-se de aguas subterraneas e apenas 3%

correspondem a agua superficial em lagos e rios.

Considerando assim a importancia da agua para a manutengao da vida
e para o desenvolvimento industrial, observa-se a necessidade de se ter
informacdes sobre a qualidade das aguas consumidas evidenciando assim que
devesse realizar analises para saber as condi¢des fisico-quimicas e o padrao

de potabilidade que estas se encontram.

De acordo com Alcoforado (2015), a populacdo mundial ja faz uso de
50% da agua doce disponibilizada, e este percentual de consumo aumentara
até 80% no decorrer de 40 anos. Entretanto, esse dado tornasse preocupante,

pois ha uma ma distribuicdo desse recurso no planeta e para a populagao.

Desse modo apesar do planeta Terra ser rico em aguas, estas
geralmente séo caracterizadas como impréprias para o consumo humano. Logo,
tornasse evidente a necessidade de realizagdo de andlises antes das aguas
serem consumidas, pois as aguas podem estar em desacordo com os requisitos

de potabilidade estabelecidos na Portaria do Ministério da Saude.

Segundo Araujo et al. (2011), é necessario que a agua distribuida para o

abastecimento doméstico apresente caracteristicas sanitarias e toxicoldgicas
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adequadas, ndo apresentando microrganismos patogénicos e substancias
nocivas a saude que venham a causar danos e interferir no bem-estar das

pessoas.

O uso de aguas inapropriadas para o consumo humano pode ocasionar
danos a saude dos seus consumidores, ocasionando doengas da mais simples
a mais complexas. De acordo com Ana (2013), algumas patologias estéo
relacionadas com a qualidade das aguas consumidas pela populagao, dentre
elas, podem ser citadas como exemplo: hepatite A e E, célera, febre tifoide,

doencas entéricas e diarreicas causadas por bactérias, parasitas e virus.

O Brasil € um pais que sofre muito com a escassez e falta de recursos
hidricos, em algumas regides como o Nordeste esse problema é ainda mais
frequente. Segundo Luna (2011), apesar do Brasil apresentar uma grande
quantidade de agua, cerca de 12% de toda agua superficial do mundo, dispde
de quadros de escassez em muitas regides, 0 numero de pessoas que sao
atingidas pela falta de agua é cada vez maior. Atualmente, as fontes utilizadas
para auxiliar a indisponibilidade de agua séo: aguas subterraneas (pogos), agua

de chuva (cisterna), e aguas superficiais (agudes) (LORDELO et al., 2018).

De acordo com Soares J. (2014), a escassez de agua causa grande
danos que interferem no desenvolvimento das regides tanto no meio natural
como na melhoria de vida das pessoas, principalmente nas areas povoadas

mais necessitadas.

Nessa perspectiva, estudos mostram a necessidade de sanar a
problematica da agua utilizando-se de aguas subterrdneas e chafarizes.
Segundo Costa et al. (2012), aguas subterrdneas sao relevantes, pois se
caracterizam como reservatorio de agua doce disponivel para os seres Vvivos.
Sabe-se que mais de 60% da populagéo utilizam aguas provenientes de lengdis

freaticos e subterraneos como sua principal fonte de abastecimento.

Em conformidade Nunes (2014) afirma que os chafarizes foram criados
para auxiliar na demanda por agua da populagdo, principalmente nas areas
periféricas. Apesar desta forma de abastecimento ter sido implantada pelo poder
publico e proporcionado suporte principalmente aos bairros mais populosos, &

18



um modelo de abastecimento publico que permite acesso a agua, mas sem

tratamento.

Cabe destacar que tanto as aguas encontradas em chafarizes como em
pocos subterraneos raramente passam por algum tipo de andlise e/ou
tratamento antes de serem utilizadas e estas podem estar até contaminadas.
Destaca-se assim entdo a importancia da realizagcdo de analises que possam vir
a determinar a qualidade e fornecer informacbes sobre as aguas que sao

usufruidas pela populagéo.

Nesse sentido, pesquisas tém sido realizadas a fim de encontrar formas
e/ou recursos que possam a vir minimizar os contaminantes presentes em
aguas, tendo como principal finalidade melhorar a qualidade de vida das
pessoas e tornar o meio ambiente menos poluido. Dessa forma, tém-se
percebido que a utilizagcdo de adsorventes naturais recentemente tem

possibilitado a remogao de alguns contaminantes presentes em aguas.

O uso de adsorventes tem se tornado relevante, pois permite a remogao
de contaminantes presentes em aguas o que possibilita que estas sejam
reutilizadas. Além disso proporciona a utilidade do subproduto, pois muitas
vezes, 0s adsorventes utilizados sao descartados pela falta de utilidade vista
pela sociedade, sendo assim, 0 seu uso como adsorvente Ihe permite uma nova
finalidade. Nesta perspectiva, estudos realizados recentemente indicam que o
uso da cortica e seus derivados como adsorvente natural para tratamento de

aguas tém apresentado eficacia.

De acordo com Leite (2016), a cortica € derivada da casca da arvore
Sobreiro (Quercus Suber) e apresenta em sua composi¢ao células suberizadas
que sao impermeaveis e resistentes a varios agentes externos. Diante disto, o
presente estudo teve como objetivo utilizar a cortica como adsorvente natural

para tratamento de aguas subterraneas e de aguas de chafarizes.
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2. Objetivo geral

Desenvolver estudo analitico utilizando adsorvente natural (cortiga) para

tratamento de aguas subterraneas do municipio de Barauna - PB e de aguas de

chafarizes do municipio de Coronel Ezequiel - RN.

2.1 Objetivos especificos

Selecionar e realizar processo de amostragem de matrizes aquosas para
desenvolvimento da pesquisa nos municipios de Barauna — PB e Coronel
Ezequiel - RN;

Realizar determinacdes de pH, turbidez e condutividade elétrica;
Determinar o teor de cloretos, alcalinidade e dureza total;

Determinar os solidos dissolvidos totais;

Determinar o teor de sodio e potassio por meio de fotometria de chama;
Propor metodologia de tratamento para aguas em estudo utilizando
adsorvente natural (cortica) e realizar tratamento estatistico dos dados
obtidos;

Determinar a composigao quimica da cortica por Fluorescéncia de raios
X por Energia Dispersiva (EDX-RF);

Realizar a analise granulométrica da cortiga;

Verificar a composi¢cao quimica da cortica por Fluorescéncia de raios X
por Energia Dispersiva (EDX-RF) em diferentes granulometrias apos a

adsorgao.
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3. Fundamentacao tedrica

3.1 Agua

O planeta Terra apresenta um volume de aproximadamente 1,4 bilhdo de
km? de agua, cobrindo cerca de 70% da superficie da Terra, sabe-se, que 97%
desse recurso é constituido de aguas salgadas que estdo armazenadas nos
oceanos. As aguas doces se concentram nas calotas polares, aguas
subterraneas, rios e lagos. As aguas salgadas sao as que possuem uma grande
densidade de sal em sua composi¢cao, enquanto que a agua doce é propria para
o consumo humano (PENA, 2019).

Barbosa et al. (2017) e Medeiros Filho (2019) afirmam que a agua é um
recurso natural essencial para o desenvolvimento social e econdmico de uma
regido, apresentando a necessidade de um controle e gestdo de sua

disponibilidade a fim de maximizar os retornos a sociedade.

A agua ha milénios de anos, € reconhecida como uma substancia
essencial e presente na natureza que é constituinte fundamental para a
conservagao dos ecossistemas e da vida de todos os seres em nosso planeta. A
estrutura e as fungdes de um ambiente sdo determinantes para a sobrevivéncia
de plantas, animais e demais seres vivos (WOLKMER; PIMMEL, 2013).

Apesar disso, percebe-se ainda que muitas localidades ndo tém acesso a
aguas com caracteristicas de potabilidade adequadas as necessidades do
consumo humano. De acordo com Andreoli et al. (2013), este fato é decorrente
do aumento de areas muito povoadas, dos processos de urbanizagao,
industrializagao e produgao agricola que faz com que o grande volume de agua

que o pais possui esteja reduzindo de forma acelerada.

Tendo em vista a escassez da agua, ambientalistas tém alertado a
populacado a respeito do desperdicio da agua, sua contaminacao devido ao lixo
e esgotos, invasbes ao redor das reservas, desmatamentos e poluentes
industriais e agricolas. Existem no Pais graves problemas sociais relacionados
com a agua, que vai desde situacdes de caréncia absoluta até o desperdicio,
passando por problemas de baixa qualidade por contaminagdo organica e

quimica, falta de consciéncia para o reuso, entre outras (AUGUSTO et al., 2012).
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3.2 Abastecimento de agua

De acordo com Silva (2016), o abastecimento de agua € um conjunto de
obras e servigos que suprem agua potavel para a populagao a fim de ser utilizada
para consumo e industrias. A Portaria n°® 5/2017 do Ministério da Saude define
agua potavel como: “[...] agua para consumo humano cujos parametros
microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de

potabilidade e que nao oferega riscos a saude [...]" (BRASIL, 2017).

Segundo Ana (2019), a média de consumo diario que a ONU recomenda
€ 110 litros por habitante/dia, quantidade suficiente para suprir as necessidades
basicas de uma pessoa. Entretanto, o monitoramento das condi¢gbes da agua
para o consumo deve ser realizado e neste sentido existem ac¢des destinadas a
vistoria rotineira da qualidade da agua, que é indispensavel para determinar uma
seguranga para o consumo, buscando sempre a protecdo a saude publica
(PORTO et al., 2011)

Garantir a qualidade da agua para consumo humano fornecida por um
sistema de abastecimento publico, constitui elemento essencial das politicas de
saude publica (RODRIGUES, 2014).

3.3 Aguas subterraneas

As aguas subterraneas integram o ciclo hidrolégico e se encontram
profundamente associadas com processos atmosféricos e climaticos, com
regime de aguas superficiais de rios e lagos, com nascentes e as terras umidas
que sdo mantidas por ela. Grande parte da agua subterranea é proveniente de
chuvas, provocada pela evaporagao dos oceanos e mares e 0 vapor eliminado
pelas erupgdes vulcanicas. Estas aguas se infiltram e percorrem no subsolo,
movimento este que é contribuido pela porosidade, infiltracido e permeabilidade,
ocupando todas as areas vazias das rochas sedimentares, fraturas, fendas e

fissuras das rochas compactas (ROCHA et al. 2011).

Segundo Cardoso F. et al. (2008) no territério nacional a capacidade de
agua subterranea nao é regular devido a ocorréncia de regides com baixa

disponibilidade hidrica como aquelas de ocorréncia das rochas cristalinas no
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semiarido brasileiro e outras com relativa abundancia como aquelas alcancadas
pelo Aquifero Guarani e outros aquiferos sedimentares. Ainda segundo o autor,
as aguas de pogos subterraneos e fontes estdo sendo altamente empregadas
para variadas finalidades, tais como abastecimento humano, irrigacédo e

industria.

Em um contexto de crise hidrica em que a populagao esta passando, que
abrange além da escassez da agua, falhas em acgdes sustentaveis, tanto por
parte de politicas publicas, como por parte do cidaddo comum, as aguas

subterraneas assumem um papel de protagonismo (VILAR, 2016).

Carvalho, Gitirana Junior, Carvalho (2012) destaca que a recarga natural
das aguas subterraneas ocorre por meio de processos de infiltragao, de parte ou
mesmo a totalidade das aguas pluviais precipitadas que se infiltram através das
camadas do solo sobre as areas nao inundadas. Esse processo ocorre ao longo
dos anos, denotando certo equilibrio hidrodindmico, que pode ser rompido com
a ocupacao e o uso do solo de forma desordenada, alterando as caracteristicas

de suporte do meio fisico.
3.4 Chafarizes

O chafariz é uma construcdo de alvenaria, composta por um
compartimento para armazenamento e outro compartimento para distribuicao de
aguas por intermédio de torneiras (BRASIL, 2007). Por se tratar de um meio de
distribuicdo de agua para a populagao, € necessario ter higienizagdo adequada
e ndo comprometer a degradacgao da qualidade da agua. Sendo assim, o chafariz
tornou-se um meio importante pois permite a distribuicdo de agua para a
populagao, principalmente em épocas de estiagem onde a indisponibilidade de

agua é maior.
3.5 Aspectos quimicos e fisicos

As caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e radioldgicas das aguas
naturais descreve uma sequéncia de processos que decorre do corpo hidrico e

na bacia hidrografica, como resultado das mencionadas capacidades de
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dissolucdo de ampla série de substancias e de transporte pelo escoamento
superficial e subterraneo (LIBANIO, 2010).

Segundo Calgaro e Braga (2012) existe uma grande diversidade de
elementos e substancias quimicas dissolvidas na agua, onde sua origem
predominante é o intemperismo natural das rochas, decorrente do fluxo de agua
qgue dissolve os minerais e transporta os ions dissolvidos para os rios e oceanos
e possivelmente sdo incorporados aos sedimentos. Além de ions e substancias
soluveis provenientes de atividades industriais, de mineragédo, despejos de

esgotos e outros residuos.

Os aspectos fisico-quimicos da agua para o consumo humano devem ser
considerados como fator essencial, reforcando assim a ideia de que a agua
distribuida para os usuarios atenda aos padrdes de potabilidade. Para que seja
consumida com seguranga, a agua precisa ser tratada e apresentar qualidade,
sem qualquer mistura que altere ou interfra em suas propriedades.
(CARVALHO; FIGUEIREDO; OLIVEIRA, 2016).

3.5.1 pH

O pH representa a concentragéo de ions hidrogénio em uma solugéo e
corresponde ao logaritmo do inverso da concentracdo de ions H* na solugdo. E
fator primordial nos processos de coagulagao, desinfec¢cdo e abrandamento das
aguas, no controle da corrosdo e no tratamento dos esgotos e despejos
industriais (FUNASA, 2014).

O pH da agua precisa ser controlado, possibilitando que os carbonatos
presentes sejam equilibrados, para que nado ocorra nenhuma consequéncia
como uma alta acidez da agua (BRASIL, 2006). De acordo com a Portaria de
Consolidagao do Ministério da Saude n° 5/2017 do Ministério da Saude (MS), o
pH da agua deve ser mantido na faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2017).

3.5.2 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica é determinada pela possibilidade de uma solucao
conduzir a passagem de corrente elétrica, isto dependendo da presenca de

cations ou anions. Quanto maior a concentracao iénica da solugéo, maior é a
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oportunidade para acao eletrolitica e, portanto, maior a capacidade em conduzir
corrente elétrica (APHA, 2006).

O parametro condutividade elétrica ndo determina quais os ions estao
presentes em determinada amostra de agua, mas, contribui em possiveis
reconhecimentos de impactos ambientais que ocorrem na bacia de drenagem

ocasionados por langcamentos de residuos industriais (CAVALCANTI, 2010).
3.5.3 Turbidez

A turbidez € um parédmetro que é definido como uma caracteristica fisica
de amostras de agua que reduz a sua transparéncia a passagem de luz através
do liquido. A alterag&o a penetragao da luz na agua decorre na suspensao, sendo
expressa por meio de unidades de turbidez, também denominadas unidades de
Jackson ou nefelométricas (FUNASA,2014).

A presenca de particulas em estado coloidal, em suspensao, causadora
da turbidez, influenciam no aumento da cor, estando esse fendmeno associado
a poluicao por esgotos domésticos e outros tipos de despejos” (FERNANDES,
2011, p.51).

3.5.4 Dureza total

A dureza é a concentragdo de cations multimetalicos em solugdo. Os
cations frequentemente associados a dureza sdo calcio e magnésio (Ca?*, Mg?*),
e em menor escala ferro (Fe?*), manganés (Mn?*), estroncio (Sr?*) e aluminio
(AP*) (BRASIL, 2006). A origem da dureza das aguas pode ser natural (por
exemplo, dissolugdo de rochas calcarias, ricas em calcio e magnésio) ou

antropogénica (langcamento de efluentes industriais) (FUNASA, 2014).

3.5.5 Cloretos

Os cloretos estao distribuidos na natureza geralmente na forma de sais
de sédio (NaCl), de potassio (KCI), e sais de calcio (CaClz). A maior quantidade
desses sais esta presente nos oceanos (FUNASA, 2014). De acordo com Alfaro
(2014), em caracterizagbes gerais de recursos hidricos, o cloreto é um

componente encontrado naturalmente em analises de rotina.
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Os cloretos em altas concentragdes sao indicativos de poluicdo em um
corpo hidrico, nas aguas destinadas para consumo humano sua concentragao
esta associada a alteracdo de sabor e, a aceitacdo para consumo em
concentragdes superiores a 200-300 mg/L (BRASIL, 2011).

O excesso de cloreto pode possibilitar que a matéria organica presente
nas amostras possa reagir e gerar compostos prejudiciais para a saude, como
trihalometanos, que sao potencialmente carcinogénicos (OLIVER; RIBEIRO,
2014).

3.5.6 Alcalinidade

A alcalinidade € responsavel por indicar a quantidade de ions presentes
na agua capaz de neutralizar os H*. Os bicarbonatos (HCOs-), carbonatos (CO3?-
) e hidroxidos (OH") sdo os principais constituintes da alcalinidade (BRASIL,
2006).

A alcalinidade esta relacionada ao pH, aguas que apresentam o valor para
pH entre 4,4 e 8,3 significa que a alcalinidade sera devido apenas bicarbonatos,
o pH entre 8,3 e 9,4 significa que a alcalinidade sera devido aos carbonatos e
bicarbonatos e pH maior que 9,4 significa que a alcalinidade sera de hidréxidos
e carbonatos. No Brasil, as aguas naturais apresentam alcalinidades inferiores a
100 mg/L de CaCOs (LIBANIO, 2010).

De acordo com Monteiro et al. (2018), o teor de alcalinidade na agua é
influenciado pelo contato da mesma com decomposi¢des rochosas, com dejetos
industriais, ou ainda, com reagdes que envolvam o CO2 de origem atmosférica e

da oxidagao da matéria organica.

3.5.7 Solidos totais dissolvidos

Os solidos totais dissolvidos representam todos os constituintes quimicos
que estéo dissolvidos na agua. Segundo Casali (2008), aguas com excesso de
STD se tornam desagradaveis ao paladar em virtude da alteragéo no gosto e o
consumo pode provocar o acumulo de sais na corrente sanguinea e ocasionar a

formacgao de célculos renais.
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Nos recursos hidricos, os solidos totais dissolvidos podem prejudicar e
causar danos a vida aquatica, pois sao capazes de sedimentar o leito dos rios e
consequentemente destruir os organismos responsaveis pelo fornecimento de
alimento. Além disso, os sélidos totais podem reter bactérias e residuos
organicos no fundo dos rios, promovendo decomposi¢cdo anaerobia (CETESB,
2015).

3.5.8 Identificagao de Sédio e Potassio no fotometro de chama

O fotdmetro de chama é um aparelho analitico usado para o estudo do
espectro de emissao de certas substancias (sodio, potassio e litio). A fotometria
de chama tem a vantagem de ser simples, rapida, de alta sensibilidade e de baixo
consumo de amostra (QUIMIS, 2011).

De acordo com Lucas et al. (2014), o sédio € um dos elementos
encontrados em maior abundancia na Terra, sendo soluvel em agua. Enquanto
que o potassio € um elemento que esta em baixas concentragbes nas aguas
naturais, sendo a lixiviacdo das rochas a sua principal fonte natural. Portanto, a
fonte antropica é uma das suas fontes, visto que € um elemento utilizado na
industria e na agricultura (ZUIN; IORIATTI; MATHEUS, 2009).

3.6 Adsorcao

A adsorgcdo é uma das técnicas mais eficientes e acessiveis para
eliminagao de metais no tratamento de agua, onde uma substancia é extraida de
uma fase e concentrada na superficie de uma outra fase (BRITO; OLIVEIRA;
PEIXOTO, 2010).

Comparando a adsor¢do com outros métodos de tratamento, pode-se
constatar que a adsorgao apresenta vantagens significativas pois dispde de
facilidade e flexibilidade na sua aplicacdo, desempenho versatil, viabilidade
econdmica e baixo consumo energético associado (OLIVEIRA, 2020).

De acordo com Marcelino (2020), o processo de adsorgao ¢é influenciado
pela natureza dos adsorventes e do adsorvato, assim como pelas condi¢cdes

operacionais.
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3.7 Adsorvente naturais

A utilizacdo de adsorventes naturais tem se tornado relevante para a
remogao de alguns contaminantes presentes em aguas, pois, além do seu uso
permitir que estes sejam minimizados, por se tratar do uso de produtos naturais
a formacgao de residuos com alta toxicidade é menor. A utilizagdo de materiais
naturais torna-se ainda mais significativa desde que os mesmos sejam
provenientes de residuos agroindustriais que em grande parte consistem em um

problema ambiental conforme o volume produzido (MOREIRA, 2010).

Godinho (2011) afirma que os residuos agricolas de materiais
lignoceluldsicos produzidos por variados processos sao as mateérias primas, que
estdo sendo mais empregadas para processos adsortivos, devido a grande
disponibilidade e serem renovaveis. Ainda de acordo com o autor, o Brasil
dispbe de um grande potencial agricola o que provoca a geragao de uma grande
quantidade de residuos agroindustriais que na maioria das vezes s&o

descartados.

3.8 Cortica

Monteiro (2013) afirma que como material de custo reduzido, a cortica
tem sido estudada como potencial biossorvente, existindo estudos sobre a sua
capacidade de remogao de metais como cadmio, chumbo, cobre, cromio,
mercurio, niquel e zinco de aguas sintéticas. Existem alguns estudos sobre a
capacidade da cortica proveniente de rolhas usadas, para a remocao de metais
de misturas e de aguas reais fortificadas, avaliando o potencial deste residuo na

area da remediacao ambiental.

De acordo com Bandeiras (2014), os carvbes derivados da cortica
permitiram remover até 90% da concentragdo de cada farmaco das aguas,
melhorando a qualidade da agua a partir da obtengédo dessa biomassa. O tipo
de tratamento dos aglomerados de cortica gera estrutura porosa interna dos

granulos, o que influenciara a afinidade para cada molécula.
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4. Metodologia

4.1 Area de estudo

Os campos de estudos estado localizados no municipio de Barauna-PB e
no municipio de Coronel Ezequiel-RN. O municipio de Barauna-PB situa-se na
regido centro-norte do estado da Paraiba, mesorregido Borborema e
microrregiao Seridd oriental paraibano, limitando-se com os municipios de
Sossego, Cuité, Pedra Lavrada e Picui. Abrange uma area de 56,5 km?, altitude
meédia de 626 m, densidade demografica de 83,43 hab/km?, latitude de 06° 38’
34" sul, longitude de 36° 15’ 13” oeste. Segundo os dados do ultimo censo do

IBGE (2010), o municipio apresenta uma populagao de 4.220 habitantes.

A outra area de estudo situa-se no municipio de Coronel Ezequiel-RN,
localizado no Nordeste brasileiro, na Borborema Potigar, na Regiao do Trairi e
préximo a fronteira com o Estado da Paraiba. Segundo os dados do IBGE (2010),
a cidade dispde de uma area de 185,8 km?, populacdo de 5.405 habitantes, e
densidade demografica de 29,6 hab/km?, com latitude de 06° 23’ 0” Sul, longitude
de 36° 12’ 47” Oeste e altitude de 561 metros. O municipio fica vizinho aos

municipios de Jagana, Carrapateira e Sdo Bento do Trairi.

Figura 1. Localizacdo das amostras do municipio de Barauna-PB.
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Fonte: Google Maps (adaptado), 2019.
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Figura 2. Mapa dos municipios de Barauna-PB e Coronel Ezequiel-RN.
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Fonte: https://www.viamichelin.pt/web/Mapas=59220%20CoronelEzequiel%Brasil, 2021.

4.2 Coleta das amostras

Para o desenvolvimento da pesquisa foram selecionados 4 pogos
subterraneos no municipio de Barauna-PB e 2 chafarizes localizados no
municipio de Coronel Ezequiel-RN. No processo de amostragem foram
coletadas 3 amostras de cada ponto, onde estas foram identificadas e
armazenadas em garrafas de politereftalato de etileno (PET) com capacidade
de 2,0L previamente higienizadas, preenchidas por completo e mantidas em
refrigeracao até a analise, com o intuito de evitar alteragdes nas caracteristicas
das mesmas. O quadro 1 informa a localizagdo dos pocgos subterraneos, o
quadro 2 informa a localizacédo dos chafarizes e as figuras 3 e 4 indicam o local

de amostragem.

Quadro 1. Localidades dos pogos subterrdneos em Barauna-PB.

Amostras Localidades
Ponto A - Pogo 1 Rua da Independéncia
Ponto B - Pogo 2 Rua Nazdrio Cassiano
Ponto C - Poco 3 Rua Padre Cicero
Ponto D - Poco 4 Rua Francisco Italiano

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Quadro 2. Localizagao dos chafarizes em Coronel Ezequiel-RN.

Amostras Localidades
Ponto E - Chafariz 1 Comunidade Figueiredo
Ponto F - Chafariz 2 Comunidade Cachoeira

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 3. Pontos de coletas no municipio de Coronel Ezequiel-RN.

Fonte: Autoria propria, 2019.

Figura 4. Pontos de coletas no municipio de Barauna-PB.

Fonte: Autoria propria, 2019.
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4.3 Caracterizagao dos parametros fisico-quimicos

As analises foram realizadas no laboratério de Biocombustiveis e
Quimica Ambiental, no laboratério de Quimica Analitica, no laboratério de
Eletroquimica e Corrosao e no laboratério de Bromatologia, ambos localizados
no Centro de Educacao e Saude da Universidade Federal de Campina Grande.
As metodologias adotadas seguiram o manual pratico de analise de agua da
Fundacao Nacional da Saude (FUNASA, 2013) e o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2006).

4.31 pH

A determinagao de pH foi realizada com um peagémetro pH 21 — Hanna,
sendo o mesmo previamente calibrado com solugdes tampéao acido de 4,01 £
0,01 e basico de 10,01 £ 0,01.

Figura 5. Peagametro pH 21 — Hanna.

Fonte: Autoria propria, 2020.

4.3.2 Condutividade elétrica
A condutividade elétrica foi determinada utilizando um condutivimetro AT-
255, previamente calibrado com solugdo padrdo de cloreto de potassio (KCI)

146,9 uyS/cm = 0,5%, com uma temperatura padronizada de 25°C.
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Figura 6. Condutivimetro AT - 255.

Fonte: Autoria prépria, 2020.

4.3.3 Turbidez

O parametro de turbidez foi determinado por um turbidimetro modelo
DLT-WV, previamente calibrado com solugdes padroes de < 0,10 NTU, 10 NTU,
100 NTU e 800 NTU.

Figura 7. Turbidimetro DLT — WV.

Fonte: Autoria propria, 2020.
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4.3.4 Dureza total

Para determinacao da dureza foi utilizado o método de volumetria de
complexacao utilizando como complexante o agente titulante EDTA (acido
etilenodiaminotetracético) e utilizando como indicador Negro de Eriocromo T
(FUNASA, 2013).

Figura 8. Fluxograma da analise de dureza total.

Fonte: Adaptado do Manual Pratico de Analises de aguas da FUNASA (2013).
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4.3.5 Cloretos

O teor de cloretos foi determinado pela técnica de volumetria de
precipitacdo, onde foram realizadas titulacbes com solugcao-padrao de nitrato de
prata (AgNO3) 0,1 mol/L e solugéo indicadora de cromato de potassio (K2CrOa)
0,1 mol/L (APHA, 2012).

Figura 9. Fluxograma da analise do teor de cloretos.
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Fonte: Adaptado do Manual Pratico de Analises de aguas da FUNASA (2013).
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4.3.6 Alcalinidade

Foi utilizado o método de volumetria de neutralizacdo para realizar as
medidas de alcalinidade, utilizando como titulante a solugéo padrdao de acido
sulfarico (H2SO4) e como substancia indicadora o alaranjado de metila (FUNASA,
2013).

Figura 10. Fluxograma da andlise de alcalinidade.

Fonte: Adaptado do Manual Pratico de Analises de aguas da FUNASA (2013).
4.3.7 Identificacao de potassio e sédio por fotometro de chama
Para a determinacdo dos cations metalicos, Na* e K*, foi utilizado um

fotdmetro de chama QUIMIS Q498M calibrado com solug¢des padréo de 100 ppm

de Na* e K" (QUIMIS,2011).
Figura 11. Fotdmetro de chama QUIMIS Q498M.

Fonte: Autoria propria, 2020.
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4.3.8 Determinacao de solidos totais dissolvidos

A determinacao de sélidos totais dissolvidos foi realizada apenas com
as amostras provenientes de pogos subterraneos do municipio de Barauna-PB.
Inicialmente, os béqueres foram tarados previamente e logo em seguida foram
adicionados 100,0mL de cada amostra, para cada amostra esse procedimento
foi realizado em triplicata. Em seguida, os béqueres foram transferidos para a
estufa a 105° C até atingir a total evaporacgéo, secagem e calcinagao da amostra
de agua e apos esse procedimento os béqueres foram pesados novamente. Os
métodos empregados para determinacdo de sdélidos s&o gravimétricos,
utilizando-se de balanga analitica ou de precisdo, e os valores obtidos neste
parametro sdo expressos em mg/L através de uma relagado com o teor de sélidos
na agua (CETESB, 2016).

Figura 12. Béqueres com as amostras apos a evaporagao, secagem e calcinagao.

Fonte: Autoria prépria, 2020.

4.4 Anadlise da composi¢cao quimica do adsorvente no Espectrometro de
Fluorescéncia de Raios X por Energia Dispersiva (EDX-RF)

A determinagcdo da composigdo quimica da cortica in natura e apos a
adsorcao foi feita pela técnica de Fluorescéncia de raios X por Energia
Dispersiva (EDX-RF), utilizando um espectrémetro digital da SHIMADZU,
modelo EDX-7000.
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Figura 13. Espectrometro digital EDX — 7000.

S

Fonte: Autoria prépria, 2020.

4.5 Preparagao do adsorvente

Na preparagédo do adsorvente, a matéria prima da corti¢a foi coletada a
partir da rolha de cortica que geralmente é descartada. As rolhas sdo derivadas
da arvore da espécie Sobreiro (Quercus Suber). Para a obtengéo do adsorvente,
o material é cortado em pedacos menores e triturado no moinho de facas Wyllie
Modelo: CE-430/Micro até se obter uma espécie de farelo do material triturado.
Em seguida este material obtido foi pesado em uma balanga analitica marca
BEL ENGINEERING com 24V = 550mA modelo M214Ai e secado em uma
estufa de secagem modelo QUIMIS Q31711-23 com 110/220V - 1000W a 60°C
por duas horas.

Figura 14. Moinho de facas.

Fonte: Autoria propria, 2020.
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4.6 Analise granulométrica

Inicialmente o material foi secado em temperatura ambiente e
posteriormente levado a estufa com a temperatura de 60°C por duas horas, com
o intuito de evitar alteracdo no peso da amostra devido a umidade do ambiente
e aglutinagcéo dos graos. Esse método foi utilizado para classificar e caracterizar

a granulometria da amostra.

Depois do material esta seco, foi utilizado o processo de peneiramento
com agitacao através de um conjunto de sete peneiras com diferentes tipos de
malhas numa maquina de Rot-up. As peneiras, apresentam intervalos de: 2mm;
1mm; 500um; 250um; 125um e 53um, caracterizando-se como: cascalho; areia

muito grossa; areia média; areia fina; areia muito fina e silte, respectivamente.

Figura 15. Maquina de Rot-up.

_—

Fonte: Autoria propria, 2020.

4.7 Adsorgao por filtragao

Para o tratamento das amostras foi utilizado o adsorvente natural (cortica)
de duas granulometrias, 250pym e 125um, respectivamente. As amostras de
cortica foram pesadas em uma balanga analitica com aproximadamente 3,0
gramas cada. Em seguida, as corticas foram colocadas em contato com agua
destilada sofrendo agitagdo magnética para realizar a lavagem do material, com
o intuito de retirar a coloragao liberada pela cortica e, por fim filtradas com papel
filtro qualitativo.
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Foi utilizado 250mL de cada amostra que foram colocadas em contato
com o adsorvente lavado no procedimento descrito anteriormente. Para realizar
a agitacao foi utilizado um agitador magnético modelo QUIMIS M6261-22 com
220V a 600W, em seguida, as amostras foram filtradas e por fim foram
realizadas analises de algumas propriedades fisico-quimicas das amostras de

aguas apos a adsorgao.

Figura 16. (A) Processo de agitagdo magnética. (B) Processo de adsor¢ao por
filtracao.

Fonte: Autoria prépria, 2020.
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5. Resultados e discussoes

5.1 Analises fisico-quimicas das amostras de Barauna-PB e Coronel

Ezequiel-RN antes da adsorgao

Nas tabelas e graficos abaixo estdo expressos os valores médios e os
respectivos desvios padrées das analises fisico-quimicas realizadas antes da
adsorgao: pH, condutividade elétrica, turbidez, dureza total, alcalinidade,
cloretos, solidos totais dissolvidos e concentracdo de sédio e potassio das

amostras do municipio de Barauna-PB e Coronel Ezequiel-RN.

5.1.1 pH

De acordo com a Funasa (2013), o potencial hidrogenidnico (pH) é
considerado como a concentragdo do ion hidrogénio de uma solugédo. Este
parametro apresenta uma variagdo de 0 a 14 e determina a intensidade de
acidez (pH<7,0), neutralidade (pH=7) ou alcalinidade (pH>7,0) de uma solugéo
aquosa (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

De acordo com Sperling (2005), o pH da agua ndo € capaz de causar
danos a saude publica, abrindo exceg¢ao para valores extremamente acidos ou

alcalinos que podem causar irritagao na pele ou olhos.

O pH pode ser alterado de forma natural por meio da dissolugdo de
rochas e fotossintese ou antropogénica por meio do despejo doméstico e
industrial (CETESB, 2015).

A distribuigdo final da agua em si é afetada pelo pH, sendo assim é
necessario que o pH da agua final seja controlado de modo que os carbonatos
presentes sejam equilibrados (SOARES, A., 2018).

Segundo a Portaria de Consolidacdo do Ministério da Saude n° 5/2017
do Ministério da Saude (MS), o pH da agua deve ser mantido na faixa de 6,0 a
9,5 (BRASIL, 2017). Logo, ao se realizar este tipo de analise em estudo de

aguas é possivel determinar o padrao de potabilidade da amostra.

A Tabela 1 apresenta os valores encontrados para o parametro de pH

das amostras de aguas e o0s seus respectivos desvios padroes.
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Tabela 1: Valores médios de pH dos pocgos e dos chafarizes antes da adsorgao.

Amostras Valores médios de pH
Ponto A 6,08 £ 0,02
Ponto B 6,35+ 0,02
Ponto C 6,62 + 0,02
Ponto D 6,56 £ 0,02
Ponto E 7,08 £ 0,27
Ponto F 7,12+ 0,10

VMP* 6,0a9,5

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Analisando a tabela acima, € possivel perceber que os valores médios
de pH das amostras provenientes dos pocos subterraneos, ponto A ao ponto D,
variam de 6,08 a 6,62. Em relacdo ao pH das amostras dos chafarizes, ponto E

e ponto F, pode-se perceber que os valores foram 7,08 e 7,12, respectivamente.

Através dos dados obtidos, pode-se determinar que todas as amostras
analisadas se encontram de acordo com a Portaria de Consolidagdo do
Ministério da Saude n° 5/2017, onde o pH deve-se encontrar na faixa de 6,0 a
9,5.

Os resultados das médias referentes as medidas de pH tanto para as
amostras de aguas subterraneas do municipio de Barauna-PB como das
amostras de Coronel-Ezequiel-RN, encontram-se representados no Grafico 1

abaixo.
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Grafico 1: Valores médios das medidas de pH de aguas dos municipios de Barauna-PB e
Coronel Ezequiel-RN.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

De acordo com o grafico 1 é possivel verificar que dentre as amostras de
Barauna-PB a que obteve maior valor de pH foi a amostra do ponto C (6,62),
enquanto que nas amostras dos chafarizes do municipio de Coronel Ezequiel-

RN o maior valor obtido foi no ponto E (7,12).

No municipio de Frei Martinho-PB, Cardoso (2017) verificou por meio de
analises que o pH das amostras de aguas dos pocgos e do agude municipal
variaram entre 7,21 e 8,22. Enquanto que Medeiros Filho et al. (2017) em pogos
subterraneos do municipio de Sosségo-PB também obteve valores de pH dentro
dos valores permitidos, 6,60 e 6,68, mas nas amostras de Cuité-PB os valores
foram 3,29 e 5,33, caracterizando-as como acidas e fora do padrao

estabelecido.

Em conformidade, em um estudo realizado por Bezerra et al. (2017) em
chafarizes do municipio de Fortaleza-CE os valores obtidos de pH variaram
entre 4,8 e 7,6. Santos et al. (2019) em aguas do Chafariz Municipal de Cuité-
PB, encontrou os valores na analise de pH de 4,59 e 4,05 respectivamente,

tipicos de pH acidos.
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5.1.2 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica € determinada pela possibilidade de uma
solugao conduzir a passagem de corrente elétrica, isto dependendo da presencga
de cations ou anions. Segundo Rosa et al. (2013), a condutancia de uma
solucao é resultado das atribuicdes de todos os ions presentes, mas, apesar de
todos os ions presentes contribuirem para a condugao da corrente, a fragdo da
corrente transportada depende de sua concentragao relativa e da facilidade com

que a espécie idnica se movimenta no meio.

De acordo com a Funasa (2014), a condutividade elétrica da agua indica
sua capacidade de transmitir corrente elétrica e isso € decorrente da presenca
de substancias dissolvidas, que se dissociam em anions e cations. Quanto maior
for a concentracdo ibnica da solugao, maior sera sua oportunidade para agao
eletrolitica e, portanto, maior sera a capacidade em conduzir corrente elétrica
(APHA, 2006).

De acordo com Libanio (2010), a condutividade elétrica da agua relaciona
a resisténcia elétrica ao comprimento e é expressa usualmente em uS/cm
(microSiemens por centimetro). O mesmo autor afirma que as aguas naturais
apresentam geralmente condutividade elétrica inferior a 100 yS/cm, mas, em
ambientes poluidos por efluentes domésticos ou industriais, os valores podem

chegar a 1000 pS/cm.

A Portaria n°® 5/2017 do Ministério da Saude nao estabelece um valor
maximo permitido para uma condutividade elétrica ideal, entretanto, na Tabela
2 abaixo é possivel observar os valores encontrados em todas as amostras para

este parametro e os seus respectivos desvios padroes.
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Tabela 2: Valores médios da condutividade elétrica dos pogos e dos chafarizes.

Amostras Valores médios da
Condutividade elétrica
(uS/cm)
Ponto A 2450,0 £ 0,0
Ponto B 2520,0 £ 0,0
Ponto C 2710,0 £ 0,01
Ponto D 2340,0 £ 0,0
Ponto E 187,3+1.,8
Ponto F 1796 £+ 4.4
VMP* Nao especificado

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

De acordo com a Tabela 2 € possivel perceber que os valores obtidos
neste parametro variaram entre 2340 e 2710 uS/cm para as amostras dos pogos
subterraneos, considerando-se valores relativamente altos e que indicam uma
grande possibilidade de condugao elétrica. Nao foi constatado nenhum tipo de
industria nos arredores dos pontos analisados, entretanto, os ambientes podem
estar poluidos por efluentes domésticos uma vez que as casas nos seus
arredores nao apresentavam saneamento basico. Por outro lado, nas amostras
do municipio de Coronel Ezequiel-RN, os valores encontrados foram
considerados baixos, 179,6 e 187,3 uS/cm. No grafico 2 abaixo, estédo
representados os valores médios obtidos para a condutividade elétrica das

amostras.
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Grafico 2: Valores médios das medidas de condutividade elétrica.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

De acordo com o Gréafico 2 € possivel verificar que os pog¢os subterraneos
que apresentaram maiores valores para o parametro de condutividade elétrica
foram o ponto B e ponto C, 2520 e 2710 uS/cm, respectivamente. Tratando-se

das amostras dos chafarizes, o maior valor obtido foi no ponto E, 187,3 uS/cm.

Cardoso R. (2017) no municipio de Frei Martinho-PB obteve por meio de
suas analises que a condutividade elétrica das amostras de aguas dos pogos e
do acude municipal variaram de 204,1 a 3393,3 uS/cm. Enquanto que Santos et
al. (2019) no seu estudo no municipio de Cuité-PB obteve os valores de 620,9
puS/cm e 3030 uS/cm.

5.1.3 Turbidez
De acordo com Couto (2004), a turbidez € a medig¢ao da dificuldade que
um feixe de luz apresenta ao atravessar uma certa quantidade de agua,

conferindo-lhe uma aparéncia turva.

Segundo Marques et al. (2007), a turbidez € um parametro fundamental
para o controle dos processos de coagulagéo, floculagdo, sedimentacéo e
filtracdo. O mesmo autor ainda afirma que nas aguas de abastecimento a
turbidez influencia na presenca de particulas onde “a digestdo anaerdbia leva a
formacgao principalmente de gases metano e carbdnico, além de nitrogénio

gasoso e do gas sulfidrico, que € malcheiroso”.
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Os dados obtidos referentes a turbidez das amostras estdo expressos na

tabela 3 abaixo.

Tabela 3: Valores médios da turbidez dos pogos e dos chafarizes.

Amostras Valores médios da Turbidez
(NTU)
Ponto A 0,63 £ 0,03
Ponto B 1,43 £ 0,06
Ponto C 0,16 + 0,01
Ponto D 0,34 + 0,01
Ponto E 0,53 £ 0,07
Ponto F 0,79+ 0,24
VMP* 5,0 NTU

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Observando a tabela 3, percebe-se que os valores obtidos para a turbidez
das amostras variam entre 0,16 e 1,43 NTU. De acordo com a Portaria n® 5/2017
do MS o valor maximo permitido para este parametro € de 5,0 NTU, sendo
assim, pode-se constatar que as amostras se encontram dentro do padrao de

potabilidade por apresentar valores abaixo do maximo permitido.

Segundo Libanio (2010), a turbidez natural da agua superficial encontra-
se normalmente entre 3 e 500 uT, e inferior a 1,0 uT para aguas subterraneas
com uma frequéncia significativa devido a presenca de ferro e manganés.

No grafico 3, estdo representados os valores médios para o parametro de

turbidez das amostras.
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Grafico 3: Valores médios da turbidez das aguas dos municipios de Barauna-PB e Coronel
Ezequiel-RN.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Analisando o grafico acima, pode-se constatar que o maior valor obtido
na turbidez das amostras encontra-se no ponto B do municipio de Barauna-PB,
0 qual corresponde a 1,43 NTU. Em relagdo as amostras do municipio de
Coronel Ezequiel-RN, a amostra do ponto F obteve o maior valor, sendo este
0,79 NTU.

No estudo realizado por Cardoso, R. (2017) em pogos subterrdneos na
cidade de Frei Martinho-PB, os valores da turbidez variaram entre 0,03 e 2,76
NTU. Ja nos dados apresentados por Santos e Mohr (2013), as amostras de
aguas subterrédneas das cidades de Chiapetta-RS e Santo Antonio das Missdes-

RS, obtiveram valores abaixo do permitido, obtendo-se uma média de 0,6 NTU.

5.1.4 Dureza Total

De acordo com a Funasa (2013), a dureza da agua em mg/L de carbonato
de calcio (CaCOs) pode ser caracterizada como: mole ou branda: <50 mg/L de
CaCOgs; dureza moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCOQOgs; dura: entre 150
mg/L e 300 mg/L de CaCOs; e muito dura: >300mg/L de CaCOs.

O indice de dureza da agua é um indice muito importante para avaliar a
sua qualidade (ROSA et al., 2013). De acordo com Libanio (2010), a dureza da
agua é mais caracteristica e mais evidente nas regides de formacgao calcaria e

menos significantes em zonas de terrenos arenosos ou argilosos.
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Na tabela 4 estao inseridos os valores encontrados para o parametro da

dureza total.

Tabela 4: Valores médios da dureza total dos pogos e dos chafarizes.

Amostras Valores médios da Dureza
Total (mg/L de CaCO3)
Ponto A 436,38 + 0,20
Ponto B 409,56 £ 0,05
Ponto C 424,38 + 0,03
Ponto D 401,56+ 0,11
Ponto E 126,10 + 0,35
Ponto F 103,50 £ 0,02
VMP* 500 mg/L de CaCOs3

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Tratando-se da dureza total, as amostras apresentaram uma variagao
entre 103,5 e 436,3 mg/L de CaCOs. Sendo assim, através dos dados obtidos é
possivel perceber que as amostras atendem a condi¢ao estabelecida pelo MS,
onde a quantidade maxima permitida de dureza total para a agua ser
considerada potavel é de 500 mg/L de CaCOs. O gréfico 4 apresenta os valores

obtidos para o parametro de dureza total das amostras.

As aguas subterraneas, por motivo do processo de lixiviagdo da agua no
solo é geralmente mais dura que a 4gua superficial. Agua de alta dureza reduz
a formagao de espuma, o que implica em aumento do consumo de sabao e
xampus, além de causar incrustagdes em tubulagdes de agua quente, caldeiras
e aquecedores, devido a precipitagdo dos cations de alta temperatura (FUNASA,
2014).
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Grafico 4: Valores médios da dureza total.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Observando o grafico 4, nota-se que dentre as amostras de Barauna-PB
a que obteve maior valor foi o ponto A, onde o valor foi 436,3 mg/L de CaCOs,
classificando-se como agua muito dura. Por outro lado, nas amostras de Coronel
Ezequiel-RN as aguas apresentam dureza moderada, onde os valores
encontrados foram mais baixos, 103,5 e 126,1 mg/L de CaCOs, encontrando-se
0 maior valor no ponto E. Levando em consideragc&o o valor maximo permitido
do MS, percebesse que todas as amostras atendem a condi¢cao estabelecida

pelo Ministério da Saude.

Em um estudo feito por Lima et al. (2017), os pogos subterrdneos da
cidade de Triunfo-PB apresentaram variagdes de dureza total entre 78 e 646,5
mg/L de CaCOs. Em conformidade, Soares A. (2018) encontrou valores entre
280,78 e 3010,00 mg/L de CaCOs para pogos na cidade de Santa Cruz-RN. De
acordo com Santos et al. (2019), nas analises da dureza de aguas do chafariz
municipal de Cuité-PB, os valores estiveram entre 113,10 e 360,32 mg/L de

CaCOs se adequando aos requisitos estabelecidos na Portaria.

5.1.5 Teor de Cloretos

De acordo com Brasil (2011), os cloretos normalmente estdo presentes
nas aguas brutas e tratadas em concentragdes que variam de pequenos tragos
a varias centenas de mg/L na forma de cloreto de sddio, de calcio e de

magnésio.
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Os cloretos (CI") sdo provenientes da dissolugdo de sais, como sélidos
dissolvidos advindos da dissolugdo de minerais ou pela intrusdo de aguas
salinas (NUNES et al., 2010). Segundo a Funasa (2013), elevadas
concentragdes de cloretos na agua podem causar restricbes ao seu uso devido
ao sabor que estes lhe conferem e ao efeito laxativo que os cloretos podem

causar nos consumidores.

Na tabela 5 encontram-se os valores obtidos para o parametro do teor de

cloretos das amostras da presente pesquisa.

Tabela 5: Valores médios do teor de cloretos dos pogos e dos chafarizes.

Amostras Valores médios do teor de
Cloretos (mg/L)
Ponto A 0,60 + 0,005
Ponto B 0,57 + 0,100
Ponto C 0,57 £ 0,057
Ponto D 0,55+0,115
Ponto E 0,37 £ 0,057
Ponto F 0,04 + 0,054
VMP* 250 mg/L

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Analisando os dados obtidos na pesquisa, € possivel observar que os
teores de cloretos das amostras variam de 0,04 a 0,60 mg/L, valores
considerados baixos por ser abaixo de 1 mg/L. De acordo com Brasil (2017), o
valor maximo permitido de cloretos para que a agua seja considerada potavel é
de 250 mg/L, sendo assim, constata-se que todas as amostras se encontram

dentro deste padrao estabelecido.

No grafico 5 encontram-se representados os valores obtidos na
determinacao do teor de cloretos das amostras.
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Grafico 5: Valores médios do teor de cloretos das aguas dos municipios de Barauna-PB e
Coronel Ezequiel-RN.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Levando em consideragao os dados expressos no grafico 5, percebesse
que o maior valor do teor de cloretos das amostras de Barauna-PB foi
encontrado no ponto A, 0,60 mg/L, valor considerado baixo. Em relagdo as
amostras de Coronel Ezequiel-RN o maior valor obtido foi no ponto E, 0,37 mg/L,

também considerado baixo.

Em conformidade Souza et al. (2020), encontrou baixas concentracdes
de cloretos nas amostras de aguas de abastecimentos do municipio de Sao
Vicente do Seridé-PB, variando de 0,164 a 0,496 mg/L. De acordo com Silva et
al. (2015), as aguas subterraneas das cidades de Cuité-PB e Areial-PB,
apresentaram valores para o parametro de cloretos variando de 2,49 a 16,89
mg/L. Cardoso R. (2017) em amostras de Frei Martinho-PB, obteve valores de
cloretos variando entre 0,05 a 1,06 mg/L. Nas amostras de aguas do municipio
de Jacanid-RN os valores encontrados na determinacdo de cloretos
apresentaram valores entre 0,21 e 2,09 mg/L (SILVA, 2019).

5.1.6 Alcalinidade

A alcalinidade é representada pela presencga de ions hidréxido, carbonato
e bicarbonato. A importancia do conhecimento das concentragbes dos ions
presentes na alcalinidade permite obter informacdes sobre as caracteristicas

corrosivas ou incrustantes da agua (MACEDO, 2001). De acordo com Sperling
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(2005), altas concentracdes de alcalinidade podem causar gosto amargo na

agua. Na tabela 6 pode-se observar os valores obtidos nas analises de

alcalinidade das amostras.

Tabela 6: Valores médios da alcalinidade dos pogos e dos chafarizes.

Amostras Valores médios da
alcalinidade (mg/L de CaCO3)
Ponto A 86,0 £ 0,1
Ponto B 100,0 £ 0,1
Ponto C 72,0+ 0,1
Ponto D 86,0 + 0,1
Ponto E 44 +0,1
Ponto F 56+0,0
VMP* 6,0a9,5

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Nao ha um valor maximo especificado pelo Ministério da Saude para o

parametro de alcalinidade, sendo assim, ndo se constitui em padrao de

potabilidade. Entretanto, os valores correspondentes as alcalinidades das

amostras foram considerados baixos, variando de 4,4 a 100 mg/L de CaCOs.

De acordo com o grafico 6 é perceptivel que houve diferencgas significativas nos

valores das alcalinidades das amostras, onde as aguas analisadas do municipio

de Barauna-PB apresentaram os maiores valores para este parametro.
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Grafico 6: Valores da alcalinidade das aguas dos municipios de Barauna-PB e Coronel
Ezequiel-RN.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Nas amostras dos pogos subterraneos de Barauna-PB, os valores
variaram entre 72 e 100 mg/L de CaCOs, sendo o maior valor obtido no ponto
B. Por outro lado, nas amostras de Coronel Ezequiel-RN os valores foram
menores, 4,4 € 5,6 mg/L de CaCOs.

Nos dados apresentados por Silva (2014), os valores da alcalinidade total
das amostras de aguas de Cuité-PB variaram entre 12 e 18 mg/L de CaCOs,
enquanto que nas aguas dos pocos os valores encontrados foram bem mais
elevados 109,2 e 154,6 mg/L de CaCOs. Em conformidade Cardoso R. (2017),
encontrou os valores variando de 96,00 a 464,6 mg/L de CaCOs para o

parametro de alcalinidade total.

5.1.7 Solidos Totais Dissolvidos
A determinagdo dos solidos totais dissolvidos s6 foi realizada com as
amostras dos pogos subterraneos do municipio de Barauna-PB, sendo assim

na tabela 7 e no grafico 7 abaixo sé constam os dados destas amostras.

Na composi¢cado das aguas naturais, os sélidos totais dissolvidos estao
presentes na forma de carbonatos, bicarbonatos, cloretos, sulfatos, fosfatos,
nitratos de calcio, magnésio e potassio (GASPAROTTO, 2011).
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De acordo com Casali (2008), aguas com alto valor de solidos totais
dissolvidos tém consequéncias negativas, como a deterioracdo do gosto e
entupimento de tubulagdes, além disso, seu consumo pode ocasionar formagao

de calculos renais.

Tabela 7: Valores médios dos sélidos totais dissolvidos dos pogos de Barauna-PB.

Amostras Valores médios dos STD (mg/L)
Ponto A 2,334 £ 0,058
Ponto B 1,938 + 0,222
Ponto C 2,557 + 0,086
Ponto D 2,418 £ 0,131
VMP* 1000 mg/L

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Analisando a tabela 7, pode-se observar que os valores de solidos totais
dissolvidos foram considerados baixos variando de 1,938 a 2,557 mg/L dentre
as amostras. O Ministério da Saude estabelece na Portaria n°5/2017 que o valor
maximo permitido de STD nas amostras de aguas deve ser igual a 1000 mg/L.

Os dados deste parametro também estao expressos no grafico 7.

Grafico 7: Valores dos solidos totais dissolvidos dos municipios de Barauna-PB.

Solidos Totais Dissolvidos (STD)
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A respeito dos sodlidos totais dissolvidos, os valores apresentaram uma

variacao entre 1,938 e 2,557 mg/L, encontrando-se o maior valor no ponto C.
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Além disso, constata-se que todas as amostras se adequam ao valor maximo

permissivel disponibilizado pelo MS.

Os valores de SDT encontrados nas amostras de aguas do chafariz do
municipio de Cuité-PB apresentaram os resultados de 34,83 e 202,31 mg/L
respectivamente (SANTOS et al., 2019). Em conformidade Silva et al. (2017),
encontrou em amostras de pogos subterrdaneos do municipio de Remigio-PB

valores que variaram de 180,6 mg/L a 268,3 mg/L.

5.1.8 Identificagao de Sédio e Potassio por fotometro de chama

Foram analisadas as concentracdes de Sodio e Potassio das amostras
de aguas subterraneas do municipio de Barauna—PB e das aguas dos
chafarizes do municipio de Coronel Ezequiel-RN, com o intuito de verificar a
concentragcédo desses elementos dissolvidos nas aguas. Na tabela 8 encontra-

se as concentracdes de sodio e potassio que foram obtidas nas amostras.

Tabela 8: Valores médios da identificagdo de sédio e potassio das amostras.

Amostras Saédio (Na*) (ppm) Potassio (K*) (ppm)
Ponto A 1377,0 £ 4,68 283,01 0,76
Ponto B 1368,0 £ 1,93 400,6 + 0,15
Ponto C 1356,0 £ 4,80 440,0 £ 1,01
Ponto D 1217,0 £ 2,54 237,0 £ 0,37
Ponto E 34,4 +£0,72 55+0,30
Ponto F 27,4 £ 3,35 4,3+0,15

VMP* 200 ppm Nao especificado

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Analisando os dados da tabela 8, é possivel verificar que as amostras
apresentaram diferencas significativas no que diz respeito as concentragdes de
Sadio, variando de 27,4 ppm a 1377 ppm. Por outro lado, as concentracdes de
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potassio obtidas foram menores, apresentando uma variagao de 4,3 ppm a

440,0 ppm. Os dados também podem ser observados nos graficos 8 e 9.

Grafico 8: Valores das concentragdes de sédio dos municipios de Barauna-PB e Coronel
Ezequiel-RN.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Grafico 9: Valores das concentragdes de potassio dos municipios de Barauna-PB e Coronel
Ezequiel-RN.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

De acordo com a Portaria n°5/2017 o valor maximo permitido pelo
Ministério da Saude para a concentragao de sédio deve ser 200 mg/L. Levando

em consideragao os resultados encontrados, percebesse que todas as amostras
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do municipio de Barauna-PB, onde os valores variam de 1217 ppm a 1377 ppm,
ultrapassam o valor maximo permitido pelo MS e se caracterizam como aguas
improprias para o consumo. Tratando-se das amostras de Coronel Ezequiel-RN,
as aguas que sao distribuidas nos chafarizes passam por um tratamento prévio
realizado pela CAERN e por isso os valores obtidos foram menores, variam

entre 27,4 e 34,4 ppm, e se adequam ao padrao estabelecido pelo MS.

Em relagdo as concentragcdes de potassio, ndo ha um valor maximo
permitido para este parametro. Nas amostras de Barauna-PB obteve-se uma
variagao de 237 ppm a 440 ppm nas concentragdes de potassio dos pogos

subterraneos, ja nas amostras dos chafarizes obteve-se 4,3 ppm e 5,5 ppm.

No estudo realizado por Silva et al. (2017) em aguas subterraneas do
municipio de Taperoa-PB, os resultados apresentaram altas concentragcdes de
sédio, variando de 472 a 1145 mg/L, ndo se adequando também ao padrao de
potabilidade. Medeiros Filho (2018) na determinagdo de sédio de aguas dos
pocgos subterraneos na cidade de Taperoa-PB encontrou valores variando de
32,10 ppm a 1407,0 ppm, enquanto que para o parametro de potassio os valores

obtidos variaram entre 13,34 ppm e 90,8 ppm.

5.1.9 Espectrometro de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva-
EDX

O Espectrémetro de Fluorescéncia de Raios-X por Energia Dispersiva-
EDX foi utilizado para qualificar e quantificar os elementos quimicos presentes
na composigdo do adsorvente natural (cortiga), onde foi realizada a analise da
cortica in natura e apos a adsorc¢ao por filtragdo das amostras de Barauna-PB.

A tabela 9 apresenta os dados obtidos neste tipo de analise.
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Tabela 9: Composigao quimica da cortiga in natura e apds a adsorgao por filtragao.

Cortica Cortica Cortica Cortica
Elementos 250 ym 125 pm 250 ym apos 125 pm apés
In natura % In natura % adsorcao % adsorcao %
Caélcio (Ca) 40.798 39.796 71.841 73.154
Potassio (K) 40.687 39.347 6.315 4.228
Silicio (Si) 6.230 9.057 7.732 9.157
Enxofre (S) 3.209 3.388 5.105 4.365
Manganés 1.688 1.623 1.058 0.892
(Mn)
Ferro (Fe) 2.083 2.439 2.381 2.603
Fésforo (P) 1.220 1.240 - -
Titanio (Ti) - - 0.614 0.964
Cobre (Cu) 0.781 0.760 0.850 0.863
Osmio (Os) 0.722 0.542 0.702 0.646
Haélmio (Ho) - - 2.216 2.029
Zinco (Zn) 0.522 0.586 0.609 0.602
Bromo (Br) 0.267 0.225 0.346 0.263

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

No que se refere aos elementos quimicos constituintes da cortica, pode-

se perceber que os elementos Calcio, Silicio, Enxofre, Ferro, Cobre, Zinco e

Bromo aumentaram suas porcentagens apos o processo de adsorg¢ao. Por outro

lado, com os elementos Potassio e Manganés houve a diminuicdo da sua

presenca na composi¢ao da cortica apos a adsorcao.

Além disso, foi possivel observar que apenas os elementos Calcio, Ferro,

Titanio e Cobre obtiveram valores menores com a cortica de 250 um apés a

adsorcdo. Enquanto que os demais elementos apresentaram resultados

menores com a cortica de 125 ym apds a adsorgao.
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O elemento Fosforo (P) apresentou um valor obtido de 1.220% e 1.240%,
mas foi identificado e quantificado apenas na corti¢ca in natura. Enquanto os
elementos Holmio (Ho) e Titanio (Ti) foram quantificados somente na cortiga
apds a adsorcdo, provavelmente estes elementos faziam parte das matrizes
aquosas e apds a adsorgcdo com a cortica passaram a fazer parte da

composi¢ao quimica do adsorvente.

5.2 Analise das propriedades fisico-quimicas apés a adsorgao por filtragao

com o adsorvente natural da cortica

Com o intuito de melhorar as propriedades fisico-quimicas das amostras,
em especial a diminuigdo do teor de sédio das amostras analisadas dos pogos
subterraneos pertencentes ao municipio de Barauna-PB, foi utilizado como
adsorvente natural a cortica proveniente da rolha, derivada da arvore da espécie

Sobreiro (Quercus Suber) em duas granulometrias, 250 ym e 125 uym.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, foi notavel a eficiéncia da cortica
como adsorvente, devido seu uso ter reduzido principalmente os valores do teor
de sodio que caracterizava as amostras do municipio de Barauna-PB como
impropria para o consumo humano. Entretanto, apesar dessa redugéo
significativa algumas amostras de Coronel Ezequiel-RN e de Barauna-PB foram
classificadas como impréprias, pois os valores da turbidez e das concentragdes
de sédio das amostras apds a adsorcdo nao se adequaram ao valor maximo
permitido pelo MS. As tabelas abaixo, apresentam os dados obtidos das

amostras apods o processo de adsorcao por filtragcao.

5.2.1 pH

Antes do tratamento com o adsorvente, as amostras do ponto A, D, E e
F apresentavam um pH igual a 6,08, 6,56, 7,08 e 7,12, respectivamente. De
acordo com os dados da tabela 10, as amostras apresentaram pequenas
variagdes de pH apds a adsorcdo com a cortica, onde foi possivel perceber que

houve tanto redu¢do como aumento neste parametro.
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Tabela 10: Valores médios do pH das amostras apds a adsorcgéo por filtragao.

Amostras Valores médios de pH Valores médios de pH
(cortigca 250 pm) (cortica 125 pym)
Ponto A 6,46 + 0,05 6,61+ 0,03
Ponto D 6,04 £ 0,03 5,40 £ 0,03
Ponto E 6,89 + 0,46 6,59 £ 0,07
Ponto F 6,85+0,15 6,70 £ 0,20
VMP* 6,0a9,5

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Analisando os dados, é possivel perceber que as amostras do ponto D,

E e F apresentaram pequenas reducdes nos valores do pH apds a adsorgao

com a cortica. Além disso, foi notavel que a amostra do Ponto D que teve a

adsorgao com a cortica de granulometria 125um, apresentou um valor de pH

igual a 5,40 e nado se adequou a faixa de pH estabelecida na portaria N°5/2017

do Ministério da Saude. Os dados obtidos na presente pesquisa também estao

representados no grafico 9 abaixo.

Grafico 9: Valores das analises de pH apds a adsorgao.

pH apo6s a adsorgao

8 7,08 7,12
7 64.6661 6,89 6,59 6,85 6,7
6
5
% 4
3
2
1
0
Ponto A Ponto D Ponto E Ponto F
Amostras
B Antes da adsorg¢do H Cortica 250 um Cortica 125 pm

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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De acordo com o grafico 9, é possivel perceber que houve um aumento
nos valores do pH da amostra do ponto A adsorvida tanto com a cortica de
125um como com a cortica de 250um, onde os novos valores de pH obtidos
foram 6,46 e 6,61. Este fato, pode estar relacionado com as propriedades da
matriz aquosa, uma vez que esta pode influenciar o comportamento do
adsorvente. Entretanto, nas demais amostras ocorreu uma reducdo neste
parametro e os melhores resultados encontrados foram com a cortica de
granulometria de 125um, onde apresenta-se valores mais baixos, variando entre
5,40 € 6,70.

Souza et al. (2020) em seu estudo utilizando a farinha de banana verde
como adsorvente obteve o mesmo comportamento, onde uma das suas
amostras teve um aumento no pH e as demais sofreram redug¢ao apos o uso do

adsorvente.

5.2.2 Condutividade Elétrica

A tabela 11 abaixo, apresenta os dados a respeito das condutividades
elétricas das amostras apos o tratamento com o adsorvente. Antes da adsorcéo,
os valores deste parametro nas amostras do ponto A, D, E e F eram 2450 uS/cm,
2340 uS/cm, 187,3 uS/cm e 179,6 uS/cm, respectivamente. Comparando estes
dados com os resultados obtidos apds a adsorcao foi observado que houve um
aumento nos valores das condutividades elétricas, com excecado apenas da
amostra do ponto E adsorvida com a cortiga de 125um que apresentou reducgao.

Tabela 11: Valores médios da condutividade elétrica das amostras apds a adsorgdo por
filtragao.

Amostras Valores médios da condutividade Valores médios da condutividade
elétrica (uS/cm) - Cortiga 250 pm elétrica (uS/cm) - Cortica 125 pm
Ponto A 2500,0 £ 0,0 2470,0+ 0,0
Ponto D 2340,0+ 0,0 2380,0+£ 0,0
Ponto E 196,8 + 4,3 186,5 + 3,2
Ponto F 210,8 +4,0 206,7 + 2,2
VMP* Nao especificado

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Levando em consideracdo que quanto maior for a concentragao idnica da
solucdo, maior sera sua capacidade em conduzir corrente elétrica é possivel
considerar que as amostras dos pogos subterraneos de Barauna-PB, ponto A e
D, apresentam maior condutividade elétrica quando comparadas com as
amostras de Coronel Ezequiel-RN por apresentar altos valores. Os valores
obtidos apds a adsorgédo variam entre 186,5 uS/cm e 2500 uyS/cm e também

estdo expressos no grafico 10.

Grafico 10: Valores da condutividade elétrica apos a adsorgao.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A partir do grafico 10 nota-se que na maioria das amostras houve
pequenos aumentos nos valores das condutividades elétricas, onde os maiores
valores estao situados no ponto A e no ponto D. Além disso, foi notavel que na
amostra do ponto D que foi adsorvida com a cortica de 250um o valor obtido foi
igual ao valor encontrado antes da adsorgéo, 2340 uS/cm, mantendo-se assim

constante.

Como nao ha um valor maximo estabelecido na Portaria n°5/2017 nao se
pode determinar se as amostras podem ser consideradas potaveis atraves dos
dados obtidos nas analises da condutividade elétrica. Entretanto, pode-se
determinar que as amostras apresentam diferengas bastante significativas neste

parametro.
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5.2.3 Turbidez

De acordo com os dados expressos na tabela 3, os valores da turbidez
das amostras do ponto A e D eram respectivamente, 0,63 NTU e 0,34 NTU antes
da adsorcao, enquanto que nas amostras dos chafarizes os valores eram 0,53

NTU e 0,79 NTU para as amostras do ponto E e F, respectivamente.

Analisou-se o parametro de turbidez das amostras apos a adsorgédo com
0 adsorvente natural e os dados obtidos estdo expressos na tabela 12 e no

grafico 11.

Tabela 12: Valores médios da turbidez das amostras apos a adsorgéo por filtragao.

Amostras Valores médios da turbidez Valores médios da
(NTU) turbidez (NTU)
(cortica 250 pm) (cortica 125 pm)
Ponto A 10,5+ 0,36 3,78+ 0,17
Ponto D 16,1 + 3,16 9,23+0,05
Ponto E 11,3+ 2,8765 8,52 +2,8377
Ponto F 5,48 + 0,7454 442 + 0,5437
VMP* 5,0 NTU

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Pode-se constatar a partir dos dados obtidos no estudo que os valores
da turbidez apds a adsorgao apresentaram um grande aumento, ultrapassando
em alguns casos o valor maximo estabelecido na Portaria n°® 5/2017 do
Ministério da Saude de 5,0 NTU, com excegao apenas das amostras dos pontos
A e F adsorvida com a cortica de 125um que se manteve dentro do padrao
estabelecido. Sendo assim, pode-se considerar que a cortica ndo apresenta
eficiéncia para a redugao da turbidez, pois provocou aumentos significativos

neste parametro.
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Grafico 11: Valores das analises de turbidez apds a adsorgao.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Levando em consideragao os dados expressos no grafico 11, torna-se
notavel que as amostras que foram adsorvidas com a cortica na granulometria
de 250um apresentaram os maiores valores, variando de 5,48 NTU a 16,1 NTU,
caracterizando assim as amostras como improéprias para o consumo. Com a
utilizacao da cortica na granulometria de 125um, os dados obtidos foram
menores, sendo a variagao entre 3,78 NTU e 9,23 NTU, onde apenas duas das
amostras que foram adsorvidas nessa granulometria se mantiveram dentro do

padrao estabelecido, as demais também foram caracterizadas como impréprias.

A ocorréncia deste aumento pode ter sido resultante da coloracéo turva
obtida apds o processo de adsorgdo, uma vez que durante o desenvolvimento
da técnica de tratamento foi observado que as amostras obtiveram uma
coloragao turva e amarelada apés o contato com o adsorvente. Provavelmente
essa coloracdo tenha sido liberada por substancias que fazem parte da
composi¢cao quimica da cortiga, sendo assim, pode-se constatar que a cortiga
nao apresentou eficiéncia significativa na reducao da turbidez das amostras

analisadas.

5.2.4 Dureza Total
Na determinacido da dureza total, os valores antes da adsorcéo para o
ponto A correspondia a 436,38 mg/L de CaCOs e no ponto D era 401,56 mg/L

de CaCOs. O uso da cortica provocou um pequeno aumento nos valores deste
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parametro nessas amostras, com excecdo apenas da amostra do ponto A
adsorvida com a cortica de 125um que obteve uma pequena redugdo, como

mostrado na tabela 13 abaixo.

Em contradigdo, nas amostras dos chafarizes os valores deste parametro
antes da adsorgao era 126,1 mg/L de CaCOs para o ponto E e 103,5 mg/L de
CaCOgs para o ponto F. Observou-se que o adsorvente utilizado provocou uma
reducao significativa na dureza total dessas amostras, destacando-se o uso da

cortica de granulometria de 125um, como mostrado na tabela 13 abaixo.

Tabela 13: Valores médios da dureza total das amostras apés a adsorcgéo por filtragao.

Amostras Valores médios da dureza | Valores médios da dureza
total (mg/L de CaCO3) total (mg/L de CaCO3)
(cortica 250 pm) (cortica 125 pm)
Ponto A 446,4 £ 0,1 4236 £ 0,1
Ponto D 446,4 +0,0 446,4 £ 0,1
Ponto E 50,04 £ 0,0 48,04 + 0,1
Ponto F 42,04 +0,1 38,03+0,0
VMP* 500 mg/L de CaCOs3

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Analisando a tabela 13, percebesse que a cortica provocou um pequeno
aumento nos valores da dureza total de algumas amostras dos pogos
subterraneos de Barauna-PB, enquanto que nas amostras dos chafarizes de
Coronel Ezequiel-RN a cortica mostrou-se eficiente pois os valores deste

parametro foram reduzidos.

Estes acontecimentos podem ter sido ocasionados pelas propriedades
das matrizes aquosas, assim como pelas propriedades do adsorvente utilizado,
0 que pode ter proporcionado interferéncias nos resultados da adsorcédo. Cabe
considerar que nem sempre o material atendera de maneira eficaz como
adsorvente em todos os parametros estudados devido a influéncia do efeito da

matriz (amostras).

Os dados deste parametro também podem ser visualizados no grafico 12

abaixo.
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Grafico 12: Valores da dureza total apds a adsorgao.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

De acordo com o grafico 12, percebesse que o menor valor encontrado
nas amostras de Barauna-PB e que teve reducéao foi o ponto A adsorvida com
a cortica de 125um, onde o valor obtido foi igual a 423,6 mg/L de CaCOs. As
outras amostras apresentaram o mesmo valor, 446,4 mg/L de CaCOs,
correspondendo ha um aumento neste parametro. Apesar desse fato, os valores
ainda continuam de acordo com o valor maximo permitido pelo MS de 500 mg/L
de CaCOs.

Em relagdo as amostras do ponto E e F provenientes das aguas dos
chafarizes de Coronel Ezequiel-RN, houve uma redugao significativa na dureza
total das amostras apds o uso da cortica, destacando-se os dados obtidos com
a cortica de 125um. Os valores apresentaram uma variagao entre 38,03 mg/L

de CaCOs e 50,04 mg/L de CaCOs e atendem ao padrao estabelecido pelo MS.

De acordo com Medeiros Filho et al. (2019), a cortica como adsorvente
se mostrou eficiente na reducao da dureza total de suas amostras, destacando-
se a cortica de graos menores que apresentaram uma redugao maior, os valores
apresentados variam entre 7,33 mg/L de CaCOs e 90,0 mg/L de CaCOs. Em
conformidade, Souza et al. (2020) observou em seu estudo uma consideravel
reducdo da dureza de suas amostras apos o tratamento com o adsorvente
proveniente da farinha de banana verde onde os valores variaram de 100 mg/L
de CaCOsa 125 mg/L de CaCOea.
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5.2.5 Alcalinidade

Tratando-se da alcalinidade das amostras apdés o tratamento com a
cortica, foi possivel observar que apos a adsorgao houve redugdes significativas
na alcalinidade das amostras quando comparadas com os resultados obtidos

antes deste processo.

Tabela 14: Valores médios da alcalinidade das amostras apoés a adsorcao por filtragéo.

Amostras Valores médios da alcalinidade | Valores médios da alcalinidade

(mg/L de CaCO:s) (mg/L de CaCO3)
(cortica 250 pm) (cortica 125 pm)

Ponto A 15,0 £ 0,05 13,0 £ 0,05

Ponto D 13,0 + 0,05 8,0 £ 0,02

Ponto E 4,00 +0,03 3,80 £ 0,07

Ponto F 3,90 + 0,07 3,40 + 0,05

VMP* Nao especificado

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Observando os dados expressos na tabela 14 nota-se uma variagcao de
3,4 mg/L de CaCOs a 15,0 mg/L de CaCOs nas alcalinidades das amostras apds
a adsorgao com a cortiga, encontrando-se os melhores resultados com a cortiga
de 125um. Assim como a condutividade elétrica, a alcalinidade nao se constitui
em padrao de potabilidade, logo ndo ha um valor maximo estabelecido pela

Portaria n°5/2017 do Ministério da Saude que indique uma alcalinidade ideal.
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Grafico 13: Valores das analises de alcalinidade apés a adsorgao.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A partir do grafico 13 é observado que houve redugbes bastante
significativas nas amostras dos pogos subterrdneos de Barauna-PB, onde os
valores das alcalinidades das amostras do ponto A e D eram 86 mg/L de CaCOs
e apos o tratamento os valores obtidos variam entre 8 mg/L de CaCOse 15 mg/L
de CaCOs. Além disso, verifica-se que a cortica de 125um mostrou-se ser mais
eficiente do que a cortica de 250um no que diz respeito a redugcdo da
alcalinidade, pois os valores obtidos com a cortica nesta granulometria foram

menores, comprovando sua eficiéncia.

Nas amostras do ponto E e F provenientes dos chafarizes de Coronel
Ezequiel-RN, também se constatou redugdes nos valores das alcalinidades das
amostras apos o tratamento com a corti¢a, onde os valores obtidos variam entre
3,4 mg/L de CaCOs e 4,0 mg/L de CaCOs. Sendo assim, pode-se concluir que
para a redugao da alcalinidade a cortica apresentou ser um bom adsorvente pois

os valores deste parametro foram reduzidos significativamente.

5.2.6 Cloretos
Na tabela 15 encontra-se os dados obtidos na analise do teor de cloretos
das amostras apos a adsorgdo. Antes da adsorgao, os valores deste parametro

eram baixos, apos o tratamento os valores apresentaram pequenas variagdes
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nos teores de cloretos, entretanto, nenhuma das amostras ultrapassaram o valor

maximo estabelecido na Portaria n°5/2017 do Ministério da Saude.

Tabela 15: Valores médios do teor de cloretos das amostras apds a adsorgao por filtragéo.

Amostras Valores médios do teor de | Valores médios do teor de

cloretos (mg/L) cloretos (mg/L)
(cortica 250 pm) (cortica 125 pm)

Ponto A 0,63+0,1 0,85+0,1

Ponto D 0,78 £ 0,1 0,73+ 0,1

Ponto E 0,09+0,0 0,10+0,0

Ponto F 0,11+0,0 0,09+0,0

VMP* 250 mg/L

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Com os dados da tabela torna-se evidente que os valores das
alcalinidades das amostras ainda continuam baixos, variando entre 0,09 mg/L e

0,85 mg/L, e se adequando ao valor maximo permitido pelo MS.

Grafico 14: Valores dos teores de cloretos apos a adsorgao.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
Analisando o grafico 14, é possivel considerar que o uso da cortica como
adsorvente para o parametro do teor de cloretos ndo apresentou muita eficiéncia
pois provocou aumentos nos teores das amostras dos pontos A, D e F, e apenas

no Ponto E obteve-se redugdes. Podendo-se destacar que na maioria dos casos
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0s menores resultados foram obtidos com a cortica de 125um apo6s a adsorcao,
com excecgao apenas dos pontos A e E que apresentaram um valor ainda maior

com o uso da cortica nesta granulometria.

5.2.7 Identificagao de Sédio no fotdmetro de chama

A identificagcdo de sodio no fotdbmetro de chama apds a adsorgéo so foi
realizada com as amostras dos pogos subterraneos de Barauna-PB. Antes do
tratamento os valores ultrapassavam o limite estabelecido pelo MS, onde os
valores eram mais de 1000 ppm para cada amostra, caracterizando as amostras

como improprias para consumo.

A cortiga foi utilizada como adsorvente com o intuito de propor melhorias
nas propriedades fisico-quimicas das amostras, em especial para reduzir a
concentracédo de sédio dos pogos subterraneos. A partir dos dados obtidos, foi
considerado que a cortiga demostrou ser um bom adsorvente no que diz respeito
a reducao deste parametro, pois reduziu consideravelmente os valores. Na
tabela 16 constam os valores médios do sodio das amostras apos a cortica ter

sido utilizada.

Tabela 16: Valores médios da identificagdo de sédio das amostras apds a adsorgéo por

filtracao.
Amostras Valores médios de Sédio Valores médios de Sédio
(Na*) - ppm (Na*) - ppm
(cortica 250 pm) (cortica 125 pm)
Ponto A 293,84 + 4,79 297,84 + 2,40
Ponto D 298,84 + 3,87 285,68 + 1,92
VMP* 200 ppm

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

De acordo com os dados da tabela 16 e considerando os valores antes
do tratamento, pode-se considerar que os valores médios de sédio das amostras
reduziram significativamente apds a adsorgdo com a cortiga. Os valores obtidos
variam entre 285,68 ppm e 298,84 ppm, mas, ndao se adequam ao valor maximo
de 200 ppm estabelecido na Portaria n°® 5/2017.
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Grafico 15: Valores das concentragdes de sodio apds a adsorgéo.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Com os dados do grafico 15, é possivel observar que antes da adsorgéo
as amostras dos pontos A e D apresentavam concentragdes de Sodio de 1377
ppm e 1217 ppm, tornando-se impropria para o consumo. O uso da cortica de
125um e 250pm como adsorvente natural promoveu uma diminuigao

significativa nas concentragdes de Sdédio das amostras.

Para as amostras do ponto A, a cortica que apresentou maior eficiéncia
foi a cortica de 250um apresentando um valor igual a 293,84 ppm. Por outro
lado, no ponto D a cortica mais eficiente foi a de 125um e o valor obtido foi igual
a 285,68 ppm. Apesar desta reducido, as amostras ainda continuam sem se

adequar ao valor maximo permitido pelo Ministério da Saude de 200 ppm.

5.2.8 Identificagao de Potassio no fotometro de chama

A identificagcdo de potassio no fotbmetro de chama apds a adsorgao
também so6 foi realizada com as amostras dos pogos subterrdneos de Barauna-
PB. A partir dos dados obtidos na tabela 17, pode-se considerar que o uso da
cortica como adsorvente proporcionou reducido neste parametro, pois reduziu

consideravelmente os valores.
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Tabela 17: Valores médios da identificagao de potassio das amostras apds a adsorgao por

filtracao.
Amostras Valores médios de Valores médios de Potassio
Potassio (K*) - ppm (K*) - ppm
(cortica 250 pm) (cortica 125 pm)
Ponto A 114,40 £ 1,94 122,00 + 0,62
Ponto D 103,84 + 0,64 101,36 + 1,72
VMP* Nao especificado

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

De acordo com a tabela 17, os valores de potassio encontrados nas
amostras dos pontos A e D apds a adsor¢cdo com a cortiga variam entre 101,36
ppm e 122,0 ppm. A concentragao de potassio néo se constitui em padrao de

potabilidade, sendo assim ndo ha um valor maximo estabelecido pelo MS.

Grafico 16: Valores das concentragdes de potassio apos a adsorgao.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
Tanto antes como apds a adsorgao, as concentragcdes de potassio nas
amostras foram menores do que as concentracdes de sodio. No ponto A, o
menor valor obtido foi com a cortica de 250um, 114,4 ppm, a qual demostrou

ser mais eficiente para esta matriz aquosa. Em contradi¢ao, para o ponto D a
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cortica que foi mais eficiente foi a cortica de 125um, com a qual obteve-se o

valor de 101,36 ppm.

6. Conclusao

Portanto, com a realizagdo do estudo foi possivel verificar a eficiéncia da
cortica como adsorvente natural, assim como da técnica de adsor¢cdo por
filtracdo. Pode-se constatar redugdes em alguns parametros determinados apés
o tratamento com o adsorvente utilizado, entretanto, a maioria das amostras

analisadas ainda s&o consideradas impréprias apos a adsorgao.

A cortiga proporcionou redugdes significativas nas concentragdes de
sodio das amostras dos pocos subterraneos, principalmente com a cortica de
125um, entretanto, os valores encontrados ainda ultrapassam o limite de
200ppm estabelecido pelo Ministério da Saude e ndo podem ser utilizadas para

consumo humano.

Além disso, observou-se que para o parametro de turbidez a cortica néo
apresentou muita eficiéncia, pois apds a adsorcdo a turbidez das amostras
tiveram aumentos, fato que pode ter sido ocasionado pela coloragao turva obtida
apés o contato com o adsorvente. Algumas das amostras adsorvidas
ultrapassaram o valor maximo permitido pelo Ministério da Saude para a

turbidez e caracterizaram-se como improprias.

Foi possivel verificar também que a granulometria do adsorvente interfere
diretamente nos resultados, uma vez que as particulas menores apresentam
maior adsorgéo por fornecer uma maior superficie de contato. Entretanto, para
o ponto A a cortica que mostrou melhores resultados no que se diz respeito a
reducao dos parametros foi a cortica de 250um, enquanto que para o ponto D,

E e F foi a cortica de cortica 125um que apresentou melhores resultados.

Cabe destacar que a metodologia adotada no estudo, adsorgao por
filtracdo, € empregada comumente na area de tratamento de aguas e apresenta
a finalidade de reduzir a presenca de metais toxicos e outros poluentes, mas, os
resultados obtidos com a utilizacdo dessa técnica dependem do tipo de

adsorvente utilizado e das propriedades das matrizes.
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E importante salientar também que a populagdo de Barauna-PB que
tinha acesso aos pogos subterraneos utilizava as aguas provenientes destas
fontes para o consumo humano e estas n&o apresentavam condi¢des
apropriadas devido as concentrag¢des de sodio serem elevadas.

Contudo, a presente pesquisa torna-se relevante por fornecer dados
tanto a populagdo como para a comunidade académica a respeito da qualidade
das aguas subterraneas do municipio de Barauna-PB e das aguas distribuidas
nos chafarizes do municipio de Coronel Ezequiel-RN que ainda n&o tinham sido
analisadas. Além disso, o estudo ganha destaque por apresentar informacdes
da composi¢ao quimica da cortica in natura e da sua eficacia como adsorvente

natural.
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