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Resumo

A cidade de Sossego se localiza no Curimatal Paraibano e caracteriza-se por
possuir uma hidrografia formada de rios temporarios com cheias somente no
periodo do inverno, sendo castigada constantemente por secas prolongadas,
fazendo com que a populacdo utilize aguas subterrdneas para permitir sua
subsisténcia havendo a necessidade, portanto, que estas aguas sejam de
qualidade e que sigam os padrBes de potabilidade sugeridos pelo Ministério da
Salde. Diante disto, o presente estudo teve como objetivo, avaliar a qualidade
fisico-quimica de aguas subterrédneas advindas de 4 pocos distintos e adequar os
parametros que se encontrassem em desacordo com os padrdes de potabilidade
através do método de cromatografia em coluna utilizando a argila vermelha como
adsorvente. As andlises fisico-quimicas realizadas foram: pH, condutividade,
turbidez, cloretos, alcalinidade total e dureza total. Apds as analises, observou-se
gue somente a dureza total de todos o0s pogos analisados se apresentou fora dos
padrdes de potabilidade. Entretanto, apds o tratamento realizado em um dos
pocos, observou-se uma acentuada diminuicdo da dureza total de cerca de 46,7%,
demonstrando que a argila vermelha pode ser um promissor adsorvente para o
tratamento de aguas.

Palavras-chave: Controle de qualidade de 4&guas, Adsorvente Natural,
Cromatografia em Coluna.

Abstract

The city of Sossego, is located in Curimatal Paraibano and is characterized by
having a hydrography formed of temporary rivers with floods only in the winter
period, being punished constantly by prolonged droughts, causing the population to
use groundwater to allow their subsistence, having the need, therefore, for these
waters to be of quality and to follow the potability standards suggested by the
Ministry of Health. The objective of this study was to evaluate the physicochemical
quality of groundwater from 4 different wells and to adjust the parameters that were
found to be in disagreement with the potability criteria using the column
chromatography method using red clay as adsorbent. The physico-chemical
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analyzes were: pH, conductivity, turbidity, chlorides, total alkalinity and total
hardness. After the analysis, it was observed that only the total hardness of all the
analyzed wells presented outside of the potability standards. However, after the
treatment in one of the wells, was observed a marked decrease of the total
hardness of about 46.7%, demonstrating that red clay may be a promising
adsorbent for water treatment.

Keywords: Water Quality Control, Natural adsorbent, Column chromatography.

1 Introducéo

O Brasil € um pais de dimensdes continentais, sendo rico em recursos hidricos.
Contudo, o desenvolvimento industrial, a criagdo de novas tecnologias, o
aumento das populacdes e novas necessidades advindas do desenvolvimento
massivo fez com que houvesse um aumento da contaminacdo das colecdes
aguaticas, causando prejuizos para a saude humana e ambiental (ANDRADE
JUNIOR; SILVA; SILVA, 2016).

A regido Nordeste do Brasil sofre com o processo de aridizacdo e
desertificagdo (BICUDO; TUNDISI; SCHEUENSTUHL, 2010) o que faz com
qgue diversas populagcdes busquem utilizar aguas de pocos artesianos para o
consumo primario, geralmente, sem saber se estas estdo adequadas para o
consumo humano, sendo muitas vezes necessario utilizar meétodos de
purificacdo que nem sempre S&8o0 viaveis economicamente. E entre estas
cidades encontra-se 0 municipio de Sossego.

O municipio de Sossego, esta localizado no Curimatau Paraibano, a 240
km da Capital do Estado, possui uma area de 300 km? e uma hidrografia
formada por rios temporarios com cheias s6 no periodo do inverno (IBGE,
2010). Esta cidade, vem sofrendo constantemente com as secas prolongadas,
fazendo com que a populacao recorra as aguas subterraneas para permitir sua
subsisténcia.

Um levantamento realizado em 2005 neste municipio registrou a
existéncia de 31 pontos d’agua, todos pocos tubulares, constatou-se que 47%
dos pontos cadastrados sédo destinados ao uso domeéstico primario (BRASIL,
2005). Desta forma, tém-se a necessidade de avaliar a qualidade dessas aguas
e, a partir dai, implementar métodos de purificacdo adequados.

De acordo com Costa (2012), métodos de separacdo por adsorcdo vém
substituindo os processos convencionais de purificacdo de efluentes devido ao

avanco de estudos teoricos e experimentais que podem predizer com sucesso
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o funcionamento e condi¢Oes ideais de operacdo de equipamentos para 0 uso
industrial destinados a purificacdo de efluentes.

Buscando obter novas formas de tratamento de aguas, o0s
pesquisadores estudam alternativas viaveis para o desenvolvimento de
métodos e materiais que possam contribuir ao processo de purificagdo. Dentre
estes materiais temos as argilas que vem sendo amplamente estudadas nos
ultimos anos (ANDRADE JUNIOR; SILVA; SILVA, 2016).

Além do seu baixo custo, quantidade abundante e possuir baixa
capacidade de agressédo a natureza, as argilas possuem propriedades como
inchamento, adsorc¢édo, reoldgicas e coloidais e plasticidade, podendo ainda ser
modificadas quimicamente permitindo com que este material seja empregado
para diversos fins, dentre eles o tratamento de aguas (ANDRADE JUNIOR;
SILVA; SILVA, 2016; TEXEIRA-NETO; TEXEIRA-NETO, 2009 ; PAIVA,
MORALES; DIAZ, 2008).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo verificar
propriedades fisico-quimicas de aguas de alguns pocos subterraneos utilizados
pela populacdo do municipio de Sossego e, a partir destes resultados,
promover a purificacdo das aguas através do meétodo de cromatografia em

coluna utilizando uma argila como adsorvente.

2 Metodologia
2.1 Amostragem e Coleta

Para o processo de amostragem foram selecionados 4 pocos da zona rural da
cidade de Sossego-PB, todos possuindo aproximadamente 40 metros de
profundidade. Em cada um dos pocos foram coletadas trés amostras, in loco, e
em seguida armazenadas em garrafas de politereftalato de etileno (PET) e
mantidas sobre refrigeracdo em todo o periodo das analises no Laboratoério de
Biocombustiveis e Quimica Ambiental do Centro de Educacdo e Saude CES/
UFCG.
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2.2 pHNa determinacao das medidas do potencial hidrogenidnico
presentes nas amostras, foi utilizado um peagametro pH 21 — Hanna.

2.3 Turbidez

Os valores referentes a turbidez das amostras, foi determinado por meio de um
turbidimetro modelo TB1000, em que o mesmo foi previamente calibrado com
solucdes padrdes de 0,1 NTU, 0,8 NTU, 8 NTU, 80 NTU e 1000 NTU.

2.4 Condutividade

Os valores de condutividade foram determinados utilizando um condutivimetro
mMCA-150/Mca-150P sendo este previamente calibrado com solucéo padrédo de
cloreto de potassio (KCl) 146,9 uS/cm = 0,5%, com uma temperatura

padronizada de 25°C.

2.5 Alcalinidade total

No parametro de alcalinidade foi utilizada a técnica classica de volumetria de
neutralizacdo, usando como titulante o acido sulfarico (H2SO4) e como

substancia indicadora o alaranjado de metila (FUNASA, 2013)

2.6 Dureza total

Através da técnica de volumetria de complexacado foi realizada a medida de
dureza, tendo o EDTA (&cido etilenodiaminotetracético) como titulante e o
Negro de Ericromio T como indicador (FUNASA, 2013).

2.7 Cloretos

Para determinacao do teor de cloreto a técnica da volumetria de precipitacao
foi utilizada, através do método de Mohr, em que o agente titulante foi o nitrato
de prata (AgNO3) e a solucéo indicadora foi o cromato de potassio (K2CrO4)
(FUNASA, 2013).

2.8 Cromatografia em coluna

No preparo da coluna cromatografica, foram pesadas massas de 15,00 g e
30,00 g do adsorvente (argila vermelha). Apés a pesagem, as massas foram
adicionadas separadamente em béqueres de 200 mL, sendo que a primeira

massa foi lavada com agua destilada 20 vezes e a segunda massa 27 vezes,
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até que a agua contida nos béqueres se tornasse limpida. Em seguida, o

adsorvente foi introduzido a coluna cromatogréfica preparativa.

2.9 Microscopia Eletrénica de Varredura

As imagens da argila vermelha foram obtidas no microscopio eletrénico de
varredura (MEV) Hitachi Modelo TM-3000, equipado com um sistema de
microandlise quimica por dispersdo de energia (EDS) Bruker, variando as
ampliacdes entre 60x, 250x e 500x (SILVA et al., 2018).

3 Resultados
3.1 Parametros fisico-quimicos

A Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude, determina que a agua usada
para o consumo humano, deve possuir faixas de pH de 6,0 a 9,5, contudo as
aguas subterraneas possuem valores de pH que geralmente podem variar
entre 5,5 a 8,5.

A partir dos experimentos realizados, encontrou-se o valor médio de pH

para todos os poc¢os, como podem ser observados na tabela abaixo (tabela 1):

Tabela 1. Dados referentes ao valor médio de pH encontrado nos poc¢os.

Pocos Analisados Valor médio de pH/S
Poco 1 7,30 £ 0,016
Poco 2 7,21 +£0,016
Poco 3 7,96 + 0,050
Poco 4 7,60 £ 0,010

Fonte: Dados da pesquisa.

Levando em consideracdo os parametros de potabilidade é possivel
perceber que todos os pocos estao dentro dos padrdes de normalidade para o
guesito pH, encontrando-se como menor e maior valores: 7,21 (poco 2) e 7,96
(poco 3), respectivamente. Tais resultados divergiram parcialmente dos dados
obtidos em Ibipora-PR em que o valor de pH foi superior a 8,5 em alguns pocos
(CORCOVIA; CELLIGOI, 2012).

Os valores de pH obtidos foram interessantes, uma vez que todas as
aguas apresentaram pH basico. De acordo com Castro et al., (2014) aguas
subterraneas com pH acido, sdo um mau indicativo, jA que pode estar

relacionado a contaminacdo por residuos industriais. Ademais, O pH interfere
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diretamente na capacidade de adsorgdo da argila empregada. Se muito baixo,
pode causar colapso da estrutura e interferir no processo de adsorcao.

Em relagdo, a condutividade elétrica, os valores médios podem ser
observados na tabela abaixo (tabela 2):

Tabela 2. Dados dos valores médios da condutividade.

Pocos Analisados Valor médio da condutividade
(mS.cm-1) /S
Poco 1 6,37 £ 0,025
Poco 2 3,82 + 0,040
Poco 3 5,03 £ 0,095
Poco 4 5,25+ 0,078

Fonte: Dados da pesquisa.

Tais resultados divergem dos encontrados em &aguas de pocos do
municipio de Ibipora-PR, uma vez que, todas as amostras apresentaram
condutividade <0,5 mS.cm-! (CORCOVIA; CELLIGOI, 2012).

O Ministério da Saude ndo apresenta valores determinados para o
parametro condutividade elétrica. Entretanto, Castro et al. (2014) afirmam que
este € um excelente parametro indicador de acdo antropica na alteracdo da
gualidade ambiental dos recursos hidricos. Dessa forma, a FUNASA (2014)
destaca que as aguas naturais devem apresentar teores de condutividade na
faixa de 10 a 100 uS/cm, entretanto em ambientes poluidos por esgotos
domeésticos ou industriais, os valores podem chegar a 1.000 pS/cm.

Sobre a alcalinidade, o Ministério da Saude ndo possui portarias
especificas que permitam avaliar se 0s valores para este parametro estédo
adequados ao consumo humano. Os valores encontrados podem ser

observados na tabela 3.

Tabela 3. Valores médios da alcalinidade total.

Pocos Analisados Valor médio da alcalinidade total(mg.LY)/S
Poco 1 326,66 + 0,23
Poco 2 306,00 + 0,20
Poco 3 350,00 + 0,10
Poco 4 344,66 + 0,25

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tais resultados diferem dos encontrados no municipio de Manaus-AM
em que os valores de alcalinidade variaram entre 3,8 a 4,8 mg.L* (ARAUJO;
HIPOLITO; WAICHMAN, 2013).

Segundo a FUNASA (2014) a maioria das aguas naturais devem
apresentar valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg/L de CaCOz3, deste
modo, os valores de alcalinidade encontrados estdo adequados, uma vez que,
houve uma variacéo para este parametro de 306,00 mg.L-* (pogo 2) a 350,00
mg.L-! (poco 3).

Em relagcdo a turbidez, de acordo com a Portaria n°® 2.914/2011 do
Ministério da Salde para aguas subterraneas com desinfeccdo, o limite
maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5 NTU.

Tabela 4. Valores médios de turbidez para os pocos analisados.

Pocos Analisados Valor médio da turbidez (NTU)/S
Poco 1 0,056 £ 0,019
Poco 2 0,250 £ 0,020
Poco 3 0,530 £ 0,010
Poco 4 0,250 £ 0,015

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir dos resultados encontrados (tabela 4) é observado que todos os
pocos se apresentaram adequados ao consumo humano. Estes resultados
corroboram com o estudo de Daneluz & Tessaro (2015), que observaram que
todos 0s pocos investigados na regido sudoeste do Parana apresentavam
turbidez compativel com os parametros de potabilidade

Sobre cloretos, as aguas podem ser consumidas por seres humanos,
desde que haja até 250 mg.L! destes componentes presentes nas amostras
analisadas, estando assim, todas as aguas estudadas compativeis com este

parametro, como observado na tabela 5.

Tabela 5. Valores do teor de cloreto para os pogos analisados.

Pocos Analisados Valor médio de cloretos (mg.L™)
Poco 1 2,15+0,26
Poco 2 1,17 £ 0,00
Poco 3 1,66 £ 0,32
Poco 4 1,69+0,11

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tal descoberta é importante, uma vez que uma &agua rica em cloretos
pode ser prejudicial a pessoas portadoras de afecc¢des cardiacas ou renais
(HELLER; PADUA, 2006).

Em relacdo a dureza, esta é expressa em mg/L de equivalente em
carbonato de calcio (CaCOz3) e pode ser classificada em mole ou branda: < 50
mg/L de CaCOg3; dureza moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCOg3; dura:
entre 150 mg/L e 300 mg/L de CaCOs3; e muito dura: >300 mg/L de CaCOs
(FUNASA, 2014).

Tabela 6. Valores de dureza total para os po¢os analisados.

Pocos Analisados Valor médio de cloretos (mg.L™)
Poco 1 4278,16 £ 0,17
Poco 2 2514,26 + 0,50
Poco 3 1934,34 + 0,40
Poco 4 2037,83 £ 0,36

Fonte: Dados da pesquisa.

Todos os pocos estudados apresentam aguas muito duras o que pode
ser normal, uma vez que as aguas subterraneas, devido o processo de
lixiviacdo, se apresentam mais duras que as aguas superficiais (SILVA, 2015).

Estes resultados diferem dos encontrados em Manaus-MA, em que 0s
pocos analisados apresentaram aguas classificadas como moles ou brandas
(ARAUJO; HIPOLITO; WAICHMAN, 2013).

A Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude, estabelece para o
parametro de dureza total o teor maximo de até 500 mg/L em termos de CaCOs3
para a agua potavel. Com base neste parametro nenhum dos po¢cos mostrou-
se adequado ao consumo humano.

Levando em consideracdo os valores da dureza total que estdo em
desacordo aos padrdes de potabilidade, foi selecionado o0 poco que apresentou
maior dureza (poco 1) para a realizacdo do tratamento utilizando a argila
vermelha como adsorvente.

Antes do tratamento com a argila, a dureza total era de 4278,16 mg.L* e
logo apds o tratamento, utilizando 15 g de massa, observou-se uma acentuada

diminuicéo (46,7%), apresentando dureza total de 2334,09 mg.L™.
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Resultados distintos foram encontrados por Zadinelo (2014) que ao
utilizar a argila esmectita para o tratamento de efluentes sintéticos e aquicolas,
observou o aumento da dureza das amostras.

Estes diferentes resultados retratam que a atividade das argilas irdo
depender principalmente das amostras analisadas, dos argilominerais que
constituem a argila.

A diminuicdo da dureza observada pode ter se dado devido a
capacidade de troca cationica (CTC) presentes em algumas argilas. De acordo
com Raij (1969) CTC € uma caracteristica fisico-quimica que indica a
guantidade de ions positivos que um solo é capaz de reter em determinas
condicdes e permutar por quantidades estequiometricamente equivalentes de
outros ions do mesmo sinal. Em relacao a argila vermelha essa troca, pode ter
ocorrido através dos ions céalcio e magnésio, uma vez que houve a diminuicéo
da dureza.

De acordo com a Ronquim (2010) em razdo da superficie eletricamente
carregada que apresentam as argilas coloidais, fazem com que os ions e
moléculas polarizadas sejam atraidos e liguem-se a estes componentes de
forma reversivel. Os argilominerais, as substancias humicas e os Oxidos de
ferro e aluminio possuem determinada superficie de troca e sdo os principais
coloides responsaveis pela capacidade de troca de cation dos solos sob
condicdes tropicais.

Na tentativa de potencializar os resultados, uma segunda amostra do
poco 1 foi colhida e mais uma vez sua dureza total foi determinada, porém
utilizando 30g do adsorvente.

Apoés a determinacdo da dureza total da amostra 2 para o poco 1, foi
observado que a mesma também se apresentou em desconformidade com o
padrdo de potabilidade em relacdo ao parametro dureza total, uma vez que
esta amostra apresentou 4550,99 mg. L' CaCOs. Em seguida, depois do
tratamento desta amostra utilizando a argila vermelha, verificou-se que houve
uma diminuicdo na dureza total, chegando a conter 3883,49 mg. L o que
indica que com a massa de 30 g também houve atividade adsorvente
observada, porém com valores menores em relacdo a atividade adsortiva

constatada na utilizacao de 15 g, que pode ter se dado devido a presenca de -
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interferentes presentes na segunda amostra, ou até mesmo devido a saturagao

do material, contudo mais estudos precisam ser realizados.

3.2 Microscopia eletrbnica de varredura

Nas argilas, a microscopia eletrbnica de varredura (MEV) é bastante
utilizada para a identificagdo dos cristais individuais dos minerais argilosos,
permitindo observar que o mesmo argilomineral pode apresentar variagdes
morfologicas. Além disso, permite avaliar a dimensédo das particulas ou cristais
e detectar possiveis impurezas (GOMES, 1988).

Verifica-se nas massas argilosas a presenca de particulas finas e
aglomerados de perfil irregular, no entanto alteracbes morfolégicas nédo
puderam ser observadas nas argilas antes (Figura 1) e depois (Figura 2) do
processo de adsorcao.

¢
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Figura 1. Micrografia eletrénica de varredura da argila vermelha antes da adsorc¢éo da
amostra. (A) com ampliacdo de 60x (B) 250x e (C) 500x.

g .B. & §C

Figura 2. Micrografia eletrébnica de varredura da argila vermelha depois da adsorc¢éo da
amostra. (A) com ampliacdo de 60x (B) 250x e (C) 500x.

4 Concluséo

Os pocos estudados apresentaram-se dentro dos padrbes estabelecidos pelo

Ministério da Saude para todos os parametros analisados, com exce¢do do
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parametro dureza total, em que todos 0S pocos se mostraram em
desconformidade, necessitando de tratamento.

Ao realizar o tratamento das aguas com a argila vermelha, este material
mostrou ser promissor, uma vez que, permitiu uma diminuicdo consideravel da
dureza total de um dos pocos estudados, apdés o tratamento por meio da
cromatografia em coluna, sendo portanto importante estudos mais especificos
para se ter um maior conhecimento das caracteristicas e potencialidades deste

adsorvente.
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