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Introducio

A 4gua ¢ um recurso natural essencial para a manutengdo de todas as formas de vida
presentes na Terra e desempenha papel indispensavel nas atividades domésticas, agricolas,
industriais e comerciais, possuindo elevado valor social, econdmico e ambiental. Uma de suas
principais caracteristicas € a elevada capacidade de dissolver diversas substancias, como sais
minerais, proteinas e agucares, sendo, por esse motivo, conhecida como "solvente universal".

O consumo de agua tratada ¢ fundamental para garantir a qualidade de vida da
populacdo, sendo indispensavel para o consumo direto, preparo de alimentos e demais
atividades cotidianas. Entretanto, quando contaminada por microrganismos patogénicos ou
substancias toxicas, a 4gua pode representar sérios riscos a saide humana. Entre as principais
fontes de contaminag¢do destacam-se o descarte inadequado de residuos domésticos e
industriais, a disposi¢@o incorreta de 6leos, o uso indiscriminado de pesticidas e fertilizantes,
além da falta de manutencao dos sistemas de armazenamento de agua, fatores que favorecem
a contaminacdo do solo e, consequentemente das aguas subterraneas utilizadas para
abastecimento da populacao (Colvara et al., 2009).

Diante desse cendrio, torna-se necessario o desenvolvimento de tecnologias eficientes,
sustentaveis e de baixo custo para o tratamento de aguas. Entre as alternativas disponiveis,
destaca-se o processo de adsor¢dao, amplamente empregado na remog¢ao de contaminantes

presentes em matrizes aquosas. Nesse processo, ocorre a interagdo entre o adsorvato e o
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material adsorvente que pode ser constituido por biomassa, bactéﬁas, fungos, algas ou
residuos vegetais (Santos, 2015).

Os adsorventes podem ser classificados em naturais e sintéticos. Entre os adsorventes
naturais, destacam-se os materiais lignocelulosicos provenientes de residuos agroindustriais,
que apresentam elevada disponibilidade, baixo custo e potencial para retencao de
contaminantes. Nesse contexto, a cortica, obtida da casca do sobreiro (Quercus suber),
apresenta caracteristicas fisico-quimicas que favorecem a adsor¢do de compostos organicos e
metais potencialmente toxicos.

Paralelamente aos problemas relacionados a qualidade da 4gua, a escassez hidrica
constitui um dos principais desafios enfrentados pelas regides semiaridas do Brasil,
especialmente no Nordeste. As precipitagdes irregulares, os longos periodos de estiagem e as
elevadas temperaturas reduzem a disponibilidade de 4gua superficial e intensificam a
evaporacao dos reservatorios. Além dos fatores climaticos, deficiéncias na infraestrutura de
abastecimento e armazenamento contribuem para dificultar o acesso da popula¢do a agua
potavel, levando muitas comunidades a dependerem de fontes alternativas, como pogos,
cisternas, chafarizes e carros-pipa.

Essa realidade ¢ observada no municipio de Coronel Ezequiel, localizado no estado do
Rio Grande do Norte, onde parte da populagdo utiliza d4guas provenientes de pogos e outras
fontes alternativas para suprir suas necessidades didrias. Considerando que a qualidade dessas
aguas pode ser comprometida por diferentes processos de contaminacao, torna-se necessaria a
avaliacdo de métodos capazes de melhorar suas caracteristicas fisico-quimicas e ampliar a
seguranga para o consumo humano.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia da
cortica como adsorvente natural na melhoria da qualidade da agua proveniente de pogos
utilizados no municipio de Coronel Ezequiel-RN, por meio da analise de parametros
fisico-quimicos antes e apds o processo de filtracdo pelos cartuchos SPE, contribuindo para a
busca de alternativas sustentdveis e economicamente vidveis para o tratamento de aguas
destinadas ao consumo humano, visando a possibilidades de utilizagdo dessa metodologia

para uso em atividades diversas.
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Material e Métodos

As amostras de agua foram coletadas em triplicata em diferentes pontos da zona rural
do municipio de Coronel Ezequiel-RN, utilizando garrafas de politereftalato de etileno (PET)
de 1,5 L previamente higienizadas. Apos a coleta, as amostras foram mantidas sob
refrigeracdo até a realizacao das analises no Laboratorio BioAmb/CES/UFCG.

Foram determinados os parametros fisico-quimicos; pH, turbidez, condutividade
elétrica, alcalinidade, dureza total, teor de cloretos e sélidos totais dissolvidos, empregando
metodologias descritas no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2006) e no Manual Pratico de Analise de Agua da Fundagdo Nacional da Satde
(FUNASA, 2013). As medidas de pH foram determinadas em peagametro Hanna pH 21, as de
turbidez em turbidimetro TB1000, e¢ as de condutividade elétrica em condutivimetro
mCA-150/MCA-150P. A alcalinidade foi determinada por volumetria de neutralizacdo, a
dureza total por volumetria de complexacdo utilizando EDTA como titulante e o teor de
cloretos por volumetria de precipitacao, empregando o método de Mohr.

Como adsorvente natural foi utilizada cortica proveniente de rolhas de garrafas de
vinho selecionadas. O material obtido da casca do sobreiro (Quercus suber) foi lavado,
fragmentado manualmente e triturado, sendo posteriormente submetido a analise
granulométrica em agitador Rot-Up com peneiras de diferentes malhas. Para o estudo foram
selecionadas particulas com granulometrias de 500 e 250 pm (Leite, 2016).

As amostras de dgua foram submetidas ao processo de extracdo em fase solida (SPE),
utilizando cartuchos preenchidos com a cortica como material adsorvente. Para a montagem
dos cartuchos foi utilizado algodao na base antes de iniciar o empacotamento, seguida com o
preenchimento do adsorvente. As amostras foram percoladas duas vezes pelo sistema e,
posteriormente, submetida as andlises fisico-quimicas, permitindo a comparagdo dos

parametros antes e apos o tratamento.
Resultados e Discussiao

Os resultados dos parametros fisico-quimicos apresentados na tabela 1 foram

comparados com os limites estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021,
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que regulamenta os procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da 4gua destinada ao

consumo humano, bem como define os padrdes de potabilidade vigentes no Brasil.

Tabela 1-Valores médios de pH, turbidez, dureza total, teor de cloretos, alcalinidade
,condutividade elétrica e sélidos totais das aguas provenientes de Coronel Ezequiel-RN

pardmetros A B C D VPM
pH 5,37+0,38 4,97 £ 0,06 6,27 £ 0,06 6,00 £ 0,00 6a9
Turbidez 0,43 +£0,17 0,35+0,11 0,09 £ 0,00 0,32 £0,15 5NTU
(NTU) NTU NTU NTU NTU
Dureza Total 71,42 £0,61 142,37 +£ 0,03 49,03 + 0,82 170,05 + 0,05 300 mg/L
(mg/L
de CaCO:s)
Teor de Cloreto 4,04+0 4,08+0 3,46 +£0,02 3,57 +0,02 250 mg/L
(mg/L)
Alcalinidade 220,00+ 0 220,00+ 0 280,00 =0 140,00+ 0 Nio
(mg/L) especificado
Condutividade 428,00 + 0,10 299,27 + 1,01 177,50 + 0,44 104,10 + 3,71 Nao
(uS/ecm) especificado
Sélidos Totais 0,187 £ 0,05 0,246 = 0,06 0,022+ 0 0,304 £ 0,01 1000 mg/L
Dissolvidos
(mg/L)

fonte: Elaborada pelo autor (2026).

A portaria apresenta valores de pH que variam de 6 a 9. Apoés realizadas as analises
observou-se que as amostras A e¢ B ficaram com resultados abaixo do que o Ministério da
Saude permite com valores de 5,37 £ 0,38 ¢ 4,97 £+ 0,06 respectivamente, as amostras C e D
ficaram dentro do permitido pela portaria com valores de 6,27 + 0,06 para amostra C e 6,00 +
0,00 para amostra D.

Nas analises da turbidez observou-se valores que variaram entre 0,09 + 0,00 NTU na
amostra C e 0,43 £ 0,17 NTU na amostra A, resultados positivos com valores menores do que
¢ permitido pelo Ministério da Satde, que ¢ 5,0 NTU.

Em relacdo a dureza total, os valores variaram de 49,03 + 0,82 a 170,05 + 0,05 mg/L
de CaCQOs, permanecendo abaixo do limite de 300 mg/L estabelecido pela legislagdo. As

amostras A e B foram classificadas como moderadamente duras, a amostra C como levemente
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dura ¢ a amostra D como dura. Embora dento d padrao de potébilidade, valores mais
elevados podem favorecer a formagao de incrustagdes em tubulacdes.

Para a alcalinidade, a legislagdo ndo estabelece valor maximo permitido. Os valores
obtidos variaram de 140,00 = 0 a 280,00 = 0 mg/L, sendo a amostra C a que apresentou o
maior valor e a amostra D o menor.

A condutividade elétrica apresentou valores entre 104,10 + 3,71 e 428,00 = 0,10
uS/cm, refletindo diferencas na concentracao de sais dissolvidos entre as amostras. A amostra
A apresentou a maior condutividade, indicando maior teor de espécies i0nicas dissolvidas,
enquanto a amostra D apresentou a menor. Como a legislacao brasileira ndo estabelece valor
maximo para esse parametro, ele ¢ utilizado como indicador da mineralizag¢do da 4gua.

Para os solidos totais dissolvidos a Portaria GM/MS n 888/21 estabelece um valor
limite de 1000 mg/L, a amostra C teve o menor valor obtido de 0,022 + 0 mg/L e o maior
valor analisado foi foi o do pogo D 0,304 + 0,01 mg/L. Porém, valor bem abaixo do limite
permitido.

Apbs a passagem das amostras pelos adsorventes os parametros fisico-quimicos das
matrizes aquosas tiveram excelentes resultados indicando a eficiéncia do processo. Em
relagdo as medidas de pH de todas as amostras observou-se uma elevagao significativa em
seus valores especialmente o pogo A e B, que antes da filtracao apresentou 5,37 + 0,38 e 5,37
+ 0,38, apds a passagem pelo adsorvente obteve os valores de 6,17 + 0,06 e 6,37 = 0,06
respectivamente. Esses resultados regularizaram as medidas para os padrdes da portaria.

Na turbidez apenas o po¢o A teve uma diminui¢ao no resultado com o valor inicial de
0,35 + 0,11 NTU e ap6s a filtragdao 0,24 + 0,06 NTU. As amostras B, C e D tiveram uma
elevacdo baixa na turbidez, o que ndo afeta a qualidade da matriz, pois a portaria em vigéncia
atual estimula um valor maximo de 5 NTU.

Na dureza total verificou-se reducdo significativa apos o tratamento, evidenciando a
diminui¢do da concentracdo de ions célcio (Ca?") e magnésio (Mg*). A amostra A reduziu de
71,42 + 0,61 para 28,63 £+ 0,44 mg/L. de CaCOs (59,91%), a amostra B apresentou eficiéncia
de 43,77%, a amostra C reduziu de 49,03 + 0,82 para 18,34 = 0,05 mg/L de CaCOs (62,60%)
e a amostra D de 170,05 = 0,05 para 84,57 + 0,16 mg/LL de CaCO:s, correspondendo a uma
remogao de 50,26%.
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O teor de cloretos apresentou diminuigao dos Valores apos o tfatamento utilizano 0s
cartuchos SPE. Na amostra A, observou-se uma reducdo de 4,040 + 0,00 mg/L para 2,260 +
0,02 mg/L. A amostra B reduziu de 4,080 = 0,00 mg/L para 2,330 = 0,02 mg/L. Na amostra
C, houve reducao de 3,460 = 0,02 mg/L para 1,100 = 0,00 mg/L e na amostra D passou de
3,570 £ 0,02 mg/L para 2,480 + 0,00 mg/L.

A alcalinidade ndo tem um valor méximo perante a portaria, os valores obtidos antes e
apods a passagem do adsorvente foram iguais para a amostra A e B, 220,00 + 0 mg/L antes e
80,00 £ 0 mg/L depois 80,00 £ 0 mg/L, para a amostra C 280,00 + 0 mg/L antes e 60,00 &+ 0
mg/L depois sendo o melhor resultado com uma diminuicdo de 78,57% na amostra D antes da
filtracdo o valor era de 140,00 £ 0 e ap0s a filtragcdo passou para 40,00 = 0 mg/L.

A condutividade apresentou uma redugdo em todas as amostras. A maior redugdo foi
observada na Amostra A, passando de 428,00 = 0,10 para 216,10 £ 12,17 uS/cm, e a menor
condutividade elétrica na amostra D, apresentando uma redugdo de 104,10 & 3,71 para 45,50
+ 2,78 uS/cm.

Os solidos totais dissolvidos apresentaram redugdo em todas as amostras apds o
processo de adsor¢do. A amostra D apresentou os maiores valores, reduzindo de 0,304 + 0,01
para 0,15 £ 0,01 mg/L, enquanto a amostra C apresentou as menores concentragdes, passando

de 0,022 + 0 para 0,011 + 0 mg/L.

Conclusoes
O adsorvente natural cortica mostrou-se eficaz no tratamento das matrizes aquosas

analisadas, configurando-se como uma alternativa sustentavel,de baixo custo e com potencial
para aplicacao no tratamento de aguas. Os resultados evidenciaram melhorias significativas na
qualidade da agua apds o processo de adsor¢do, demonstrando a capacidade do material em
reduzir parametros fisico-quimicos de interesse. As amostras A e B que inicialmente
apresentavam valores de pH fora da faixa estabelecida pela legislacdo atual passaram a
atender aos limites permitidos apds o tratamento, indicando a eficiéncia da cortiga na
adequacdo desse parametro. Além disso, observaram-se reducdes significativas nos valores de
dureza total, alcalinidade e teor de cloretos, refor¢ando o potencial do adsorvente na remog¢ao
de substincias presentes nas matrizes aquosas. Em relacdo a turbidez, verificou-se um

discreto aumento apos a filtracdo, entretanto, os valores permaneceram dentro dos padroes
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estabelecidos para aguas destinadas a populacdo, nao éomprometend;) sua qualidade. Dessa
forma, os resultados obtidos demonstraram que a cortiga apresenta elevada viabilidade técnica
e econdmica como adsorvente natural, constituindo uma alternativa promissora para o
tratamento de aguas de pogos, especialmente em regides com limitagdes no acesso a

tecnologias convencionais de tratamento.
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