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RESUMO - O presente trabalho teve como objetivo investigar a utilizacdo do carvdo ativado da casca da laranja no
tratamento da agua de pocos tubulares localizados no semiarido paraibano. As analises fisico-quimicas foram determinadas
de acordo com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz. O processo de andlise das aguas foi dividido em trés partes, na
primeira se deu a analise das aguas antes do filtro, na segunda parte foram analisadas as amostras apds a passagem em um
filtro convencional que ¢ composto de cascalho pequeno (7 cm) e grande (7 cm), areia fina (7 cm) e grossa (7 cm), pedras
porosas (7 cm) e carvao ativado (7 cm), por fim, na terceira parte foi avaliada a eficiéncia do acréscimo de uma camada do
carvao ativado da casca de laranja (7 cm) no processo de filtragem das dguas no filtro convencional. Com os resultados
obtidos observou-se a diminui¢do dos pardmetros analisados.

ABSTRACT - This study aimed to investigate the use of orange peel activated carbon in the treatment of water from tubular
wells located in the semi-arid region of Paraiba. The physical-chemical analyzes were determined according to the analytical
standards of the Adolfo Lutz Institute. The water analysis process was divided into three parts, the first was the water analysis
before the filter, in the second part the samples were analyzed after passing through a conventional filter that is composed of
small (7 cm) and large gravel (7 cm), fine (7 cm) and coarse (7 cm) sand, porous stones (7 cm) and activated carbon (7 cm),
finally, in the third part the efficiency of adding a layer of activated carbon was evaluated orange peel (7 cm) in the process of
filtering the water in the conventional filter. With the results obtained, a reduction in the analyzed parameters was observed.

PALAVRAS-CHAVE: Carvao Ativado; Sustentabilidade; Agua Subterranea; Semiarido.

KEYWORDS: Activated charcoal; Sustainability; Subterranean water; Semiarid.

1.INTRODUCAO

A agua é um recurso imprescindivel para a manutengao da vida no planeta, quaisquer alteragdes nos seus parametros de
qualidade e quantidade disponivel podem acarretar em sérias adversidades, tanto para o desenvolvimento socioecondmico
quanto para a sanidade dos organismos que dela dependem (Santos, 2015). A qualidade da agua para consumo humano é
considerada um indicador essencial para a avaliacdo do nivel de desenvolvimento de um pais e do bem-estar da sua populacio.
A 4gua é um recurso renovavel, porém finito e relativamente escasso em algumas regides, como o semidrido brasileiro. O
desperdicio e o uso inadequado aceleram o esgotamento e degradam esse recurso. (Lunardi e Rabaiolli, 2013) alertaram que os
problemas desse tipo ja ocorrem em certas areas e se mantidas as atuais formas de uso da agua eles poderdo abranger todo o
planeta, gerando uma crise global da 4gua, de acordo com.

Um dos problemas que afetam o ambiente € a poluigdo quimica de natureza organica e/ou inorganica, decorrente
principalmente do elevado crescimento populacional e do aumento da atividade industrial, deteriorando os ecossistemas pelo
acumulo de metais pesados, nos efluentes industriais (Silva et al., 2013). Segundo (Costa et al., 2011), o consumo de agua
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contaminada por agentes biologicos ¢ fisico- qulmlcos tem levado a dlversos problemas de satde. Por isso, 0 Ministério da
Satde publicou a Portaria de consolidacdo n® 05/2017 para assegurar a qualidade da dgua a partir do padrdo de potabilidade
para o consumo humano, visando minimizar os riscos de contaminacgo (Brasil, 2017).

A composigao quimica da maioria da agua superficial e subterranea é resultado de interagdes dgua-rocha encaixante-
ar: a evaporagdo de solutos concentrados, resultando na cristalizagdo de minerais como a calcite e gipsita; a combinagao da
evaporacao e a precipitacdo mineral que podem levar a concentragdes elevadas de sodio, cloro, e/ou sulfatos; os gases no solo
que geralmente t€m dioxido de carbono devido a respiracio das raizes das plantas e a decomposi¢do da matéria organica, pelo
que a percolacdo da 4gua através de solos ricos em matéria organica pode baixar o pH, levando a dissolucdo de minerais
soluveis em acido (Dunne, 2012).

No Brasil, as legislagdes vigentes que tratam de potabilidade da agua para consumo humano e de aguas subterraneas
sdo, respectivamente, a portaria de consolidagdo n°® 05, de 28 de setembro de 2017, do Ministério da Saude (Brasil, 2017) e a
resolugdo n° 396, de 3 de abril de 2008, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (Brasil, 2008). De acordo com
a definigdo da portaria de consolidagdo de n° 05/2017 do Ministério da Satde, no Art. 4°, agua potavel € a agua para consumo
humano cujos parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de potabilidade estabelecido e
que ndo oferega riscos a saude.

Entre as diferentes maneiras de se adquirir 4gua, pode-se destacar as dguas subterrineas provenientes de pocos rasos,
essas que tem sido cada vez mais utilizadas para o consumo humano, pois além de ser economicamente vidveis fontes de
abastecimento indispensaveis para as populacdes que nao tem acesso a rede publica de abastecimento de agua. O
aproveitamento da dgua subterranea pode ser realizado por intermédio dos aquiferos artesianos ou freaticos. As principais
causas de contaminagao das 4guas sdo entradas de impurezas através dos pogos, no momento da retirada de 4gua com cordas
e/ou baldes; via escoamento superficial; infiltragdo de dguas de enxurradas e outros (Moura et al., 2009).

Um método amplamente utilizado para a retirada de contaminantes de solu¢des aquosas € a adsorgao, com utilizagdo
de um material capaz de reter ions ou moléculas dos contaminantes em sua superficie. Porém, uma gama de fatores deve ser
levada em consideragdo para que este método seja viavel: o material utilizado deve ser de baixo custo, alta disponibilidade e
apresentar elevada capacidade de adsorgdo (Vieira et al., 2011). A busca de novas tecnologias de tratamento de aguas tem se
focalizado no uso de biomassa como material biossorvente ganhando credibilidade durante os tiltimos anos por apresentar um
bom desempenho (Monteiro, 2009). Biossor¢do € uma técnica emergente para tratamento de agua utilizando biomateriais
abundantemente disponiveis em residuos agricolas, especialmente. O processo de biossorgdo destaca-se entre as demais
tecnologias pelo seu baixo custo, simplicidade no processo, e também pela sua eficacia (Uchoa, 2017).

Conforme Boniolo (2010), a aplicagdo de biomassa nos processos de adsor¢do apresenta baixo custo operacional e
alta eficiéncia na capacidade de remogao dos poluentes. Trata-se de um material natural, praticamente sem custo, abundante e
com capacidades absortivas por metais e compostos organicos. Dessa forma, surge a possibilidade da utilizagdo de produtos de
descarte no desenvolvimento de um meio de descontaminagao, podendo este ser utilizado sem maiores danos ambientais ou
econdmicos.

Diante do exposto, o objetivo da presente pesquisa € verificar a eficacia da utilizagdo do carvao ativado da casca da
laranja no tratamento sustentavel e de baixo custo da dgua de pogos tubulares localizados no semiarido paraibano. Verificando a
qualidade fisico-quimica das 4guas de pogos tubulares da zona rural do municipio de Pocinhos - PB, antes e ap6s a passagem da
agua pelo filtro natural e a eficacia do carvdo como elemento filtrante.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Producio do carvao

As cascas de laranja utilizadas foram provenientes das feiras livre da cidade de Campina Grande - PB e do refeitdrio
do campus de Campina Grande. As cascas foram imersas em solucdo de acido cloridrico (HCI) a 0,1 mol/L por um periodo de
30 minutos ¢ em seguida lavadas com agua destilada, para retirada do excesso do acido, reduzidas a fragmentos de
aproximadamente 5x5 cm e entdo dispostas em estufa de secagem da marca Solab, modelo 100/42 a 70 °C / 24 horas. Apods
estes tratamentos o extrato resultante foi levado ao Laboratorio de Carvao Ativado (LCA) da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), para obtengo do produto final. O carvao foi obtido a partir da ativacgo fisica, em um forno-reator tubular da marca
CHINO, sendo submetido a uma temperatura de 450°C sob uma rampa de aquecimento de 10 °C/min, apds atingir a
temperatura determinada aplica-se vapor de 4gua constante de 15L/h em sistema inerte, por um tempo de 15 minutos. A
ativagdo fisica consistiu em pesar 150g de casca de laranja secas ¢ trituradas e coloca-la no forno. O vapor de agua é proveniente
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de uma caldeira elétrica acoplada ao forno, sendo rnantldo com ﬂuxo constante de 0,8 kg/h. O carvao foi produzido a partir de
um tnico lote de cascas de laranja, coletadas com o intuito de minimizar possiveis divergéncias, ja que a variedade escolhida
esta presente em todo o territorio nacional.
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2.2 Coletas, filtragem e analises fisico-quimicas de agua de poco

As atividades foram realizadas no Laboratério de Quimica (LQ) do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba (IFPB), campus de Campina Grande - PB. O quantitativo de seis amostras foram obtidas no més de
outubro de 2019, oriundas dos pogos tubulares da zona rural do municipio Pocinhos - PB. As coletas foram realizadas com a
utilizagdo de garrafas politereftalato de etileno (PET), de cinco litros, disponiveis no Laboratorio de Quimica (LQ), previamente
esterelizadas e ambientalizadas.

Os parametros quimicos foram determinados pelo processo de titulometria, e os fisicos pelo processo de imersdo
direta. Os Parametros quimicos: Acidez Carbonica (mg/L de CaCQ;), alcalinidade (mg/L. de CaCOs), dureza de Calcio (mg/L
de CaCO0;), dureza de magnésio (mg/L de CaCO;), dureza total (mg/L de CaCOs) e cloreto (mg/L de CI'). Pardmetros fisicos:
pH, Condutividade elétrica (uS/cm’), Percentual de cinzas (% Cz), solidos totais dissolvidos (ppm) e Cor (uH). Os pardmetros
fisico-quimicos das dguas foram determinados seguindo as metodologias do manual do Instituto Adolfo Lutz (2008), de analise
fisico-quimica para analise de alimentos, da versio 5° do capitulo VIII - Aguas.

O processo de analise das aguas foi dividido em trés partes, a primeira se deu a andlise das 4guas antes do filtro, na
segunda parte foram analisadas as amostras apds a passagem em um filtro convencional que € composto de cascalho pequeno
(7 cm) e grande (7 cm), areia fina (7 cm) e grossa (7 cm), pedras porosas (7 cm) e carvao ativado (7 cm), por fim, na terceira
parte foi avaliada a eficiéncia do acréscimo de uma camada do carvao ativado de casca de laranja (7 cm) no processo de
filtragem das dguas no filtro convencional.

Todos os pogos foram devidamente georreferenciados e os resultados obtidos foram agrupados na tabela 1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Poco 1 (6°55'45.8"'S; 35°57'31.1"W)

Verifica-se que o valor médio encontrado no pardmetro pH, do pogo, antes da passagem no filtro convencional, foi de
7.8. Apos a passagem da agua no filtro convencional foi encontrado o valor médio de 7,6. Apos a ultima etapa de filtragao
verificou-se o valor médio de 7,5. Constata-se, portanto, que os agentes filtrantes possuem caracteristicas acidas, corroborando
com as redugdes encontradas no parametro pH. No entanto, os valores encontrados estio de acordo com a portaria de
consolidagdo n°5 do Ministério da Satde (Brasil, 2017), que determina o valor do pH da 4gua na faixa de 6,02 9,5.

No que se refere ao teor de cinzas, o valor encontrado antes da passagem da agua pelo filtro foi de 156,13 (% Cz), ja
apos a passagem pelo filtro convencional foi de 52,820 (% Cz) e ao passar pelo processo de filtragem com a camada de carvao
ativado de casca de laranja, obteve-se o valor médio de 23,964 (% Cz), verificando-se uma reducao ao fim dos processos de
filtragem. O parametro de cinzas rende informagdes sobre a quantidade de substancias inorganicas presentes na amostra, no
entanto, ndo existe um valor maximo pré-determinado pela portaria de consolidagio n°5 do ministério da saude (Brasil, 2017).

Para sélidos totais dissolvidos (STD), os valores médios encontrados, foram de 5467,6 (ppm) antes da primeira etapa
de filtrag@o, 3900 (ppm) apos a passagem no primeiro filtro e 2860 (ppm) apds o acréscimo do carvao ativado produzido com
casca de laranja como uma das camadas do filtro. Estando, portanto, fora dos padrdes permitido pela legislagio Brasileira, que
estabelece um valor maximo de 1000 (ppm) (Brasil, 2017), no entanto, observa-se a ocorréncia de uma reducdo acentuada no
pardmetro.

A condutividade elétrica da 4gua do pogo tubular, antes dos processos de filtragem apresentou 11900 (uS/em®), 8200
(uS/em’) apds a passagem no filtro convencional e 5830 (uS/cm’) ao ocorrer o processo de filtragem com uma camada de
carvao ativado de casca de laranja, ocorrendo uma redugdo nos niveis de condutividade. Em geral, niveis superiores a 100
(1S/em’) indicam ambientes impactados, pois  medida que mais solidos dissolvidos sdo adicionados, a condutividade aumenta
(Morais, 2008).

A agua do poco tubular, antes da passagem pelo filtro convencional, apresentou valor médio de cor aparente de 5
(uH), ap6s a primeira etapa da pesquisa a dgua apresentou valor de cor aparente de 0 (uH) e por fim, ap6s a utilizagdo do carvao
ativado como camada filtrante a agua do pogo tubular apresentou 5 (uH). A portaria de consolidagdo n° 5 do Ministério da
Satde (Brasil, 2017) determina para cor aparente o valor maximo permitido de 15 uH como padrdo de potabilidade para
consumo humano, estando todas as amostras de acordo com a legislacao.
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O pardmetro de acidez carbonica apresentou respectlvamente nas tres etapas da pesquisa, os resultados de 30, 21e 14
(mg/L de CaCOs). Encontrando-se as amostras, de acordo com a legislacdo vigente que determina um valor acima de 10 (mg/L
de CaCO:;) para agua subterraneas e de consumo humano (Brasil, 2017). Verifica-se que a alcalinidade encontrada na amostra
antes do processo de filtragem foi de 80 (mg/L de CaCO;), ap6s o primeiro processo de filtragem a amostra apresentou 77
(mg/L de CaCO;) e posteriormente a ultima etapa de filtragem a amostra apresentou 60 (mg/L de CaCOs;). Estando todas as
amostras conforme a portaria de consolidacdo de n° 5/2017 (Brasil, 2017) que estabelece um méaximo de 100 (mg/L de
CaC0).

O valor encontrado para cloreto antes da passagem pelo filtro foi de 3650 (mg/L de CI"), 3100 (mg/L de CI') apds o
filtro convencional e 27304 (mg/L de CI') apds a utilizac@o do carvao ativado de casca de laranja, como camada filtrante, e
havendo uma diminui¢do em sua concentracdo. O preconizado pela portaria de consolidagao n°® 05/17 (Brasil, 2017) é de no
maximo 250 mg/L, portanto, mesmo ocorrendo uma redugio a amostra encontra-se em desacordo com a legislago.

Com relacdo a dureza total, o valor observado antes da passagem no filtro convencional, foi de 3300 (mg/L de
CaCQ0,), apos a passagem da agua no filtro convencional foi encontrado o valor médio 3050 (mg/L de CaCQ;) e posterior a
ultima etapa de filtragdo verificou-se o valor médio de 2370 (mg/L de CaCQO;). Esses valores estdo em desacordo com a
portaria 05/17 do Ministério da Satide que estabelece um valor maximo permitido de 500 (mg/L de CaCQO;)., no entanto €
possivel observar uma diminuicao consideravel nos resultados obtidos. Em relac@o a dureza de célcio, a amostra apresentou
antes da passagem da agua pelo filtro valor médio de 1200 (mg/L de CaCQOs), ja ap6s a passagem pelo filtro convencional foi
de 1050 (mg/L de CaCO:;) € ao passar pelo processo de filtragem com a camada de carvao ativado de casca de laranja, obteve-
se o valor médio de 920 (mg/L de CaCOs). J4 a dureza de magnésio apresentou os valores de 2100, 2000 e 1840 (mg/L de
CaCO;) respectivos aos trés processos de filtragem determinados. A dureza total é um valor resultante da soma das durezas de
célcio e magnésio.
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3.2 Poco 2 (6°55'40.5"'S; 35°57'17.8"W)

Verifica-se que o valor médio encontrado no parametro pH, do pogo, antes da passagem no filtro convencional, foi de
7,7. Apos a passagem da agua no filtro convencional foi encontrado o valor médio manteve-se em 7,5. Ap6s a ultima etapa de
filtracdo verificou-se o valor médio de 7,4. Constata-se, portanto, que os agentes filtrantes possuem caracteristicas acidas,
corroborando com as redugdes encontradas no parametro pH. No entanto, os valores encontrados estdo de acordo com a
portaria de consolidagdo n°5 do Ministério da Satde (Brasil, 2017), que determina o valor do pH da 4gua na faixa de 6,02 9,5.

No que se refere ao teor de cinzas, o valor encontrado antes da passagem da agua pelo filtro foi de 95,0623 (% Cz), ja
apos a passagem pelo filtro convencional foi de 43,9820 (% Cz) e ao passar pelo processo de filtragem com a camada de
carvao ativado de casca de laranja, obteve-se o valor médio de 11,9652 (% Cz), verificando-se uma redugdo ao fim dos
processos de filtragem. O pardmetro de cinzas rende informagdes sobre a quantidade de substancias inorganicas presentes na
amostra, no entanto, ndo existe um valor maximo pré-determinado pela portaria de consolidacdo n°5 do ministério da saide
(Brasil, 2017).

Para solidos totais dissolvidos (STD), os valores médios encontrados, foram de 4619 (ppm) antes da primeira etapa de
filtrac8o, 3720 (ppm) apds a passagem no primeiro filtro e 2693 (ppm) apos o acréscimo do carvao ativado produzido com
casca de laranja como uma das camadas do filtro. Estando, portanto, fora dos padrdes permitido pela legislacdo Brasileira, que
estabelece um valor maximo de 1000 (ppm) (Brasil, 2017).

A condutividade elétrica da 4gua do pogo tubular, antes dos processos de filtragem apresentou 9400 (uS/cm’), 6028
(uS/em’) apds a passagem no filtro convencional e 4940 (uS/cm®) ao ocorrer o processo de filtragem com uma camada de
carvao ativado de casca de laranja, ocorrendo uma redugdo nos niveis de condutividade. Esse parametro depende das
concentragdes i6nicas ¢ da temperatura, indicando a quantidade de sais existentes na coluna d‘agua existente. N&o existe um
valor predeterminado pela portaria de consolidagdo n° 5 do Ministério da Satide (Brasil, 2017) para o parametro de
condutividade elétrica. A condutividade depende da quantidade de sais dissolvidos na dgua e ¢ aproximadamente proporcional
a sua quantidade (Blank, 2014).

A agua do pogo tubular, antes da passagem pelo filtro convencional, apresentou valor médio de cor aparente de 10
(uH), ap6s a primeira etapa da pesquisa a agua apresentou valor de cor aparente de 0 (uH) e por fim, apos a utilizagdo do carvao
ativado de casca de laranja como camada filtrante a 4gua do pogo tubular apresentou 5 (uH). A portaria de consolidagdo n® 5 do
Ministério da Saide (Brasil, 2017) determina para cor aparente o valor maximo permitido de 15 uH como padrdo de
potabilidade para consumo humano, estando todas as amostras de acordo com a legislaggo.

O parametro de acidez carbonica apresentou respectivamente nas trés etapas da pesquisa, os resultados de 35, 28 e 13
(mg/L de CaCO:s). Encontrando-se as amostras, de acordo com a legislagdo vigente que determina um valor acima de 10 (mg/L
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de CaCO:;) para agua subterraneas e de consumo humano (Brasﬂ 2017) Venﬁca—se que a alcalinidade encontrada na amostra
antes do processo de filtragem foi de 77 (mg/L de CaCOs), ap6s o primeiro processo de filtragem a amostra apresentou 50
(mg/L em termo de CaCO;) e posteriormente a ultima etapa de filtragem a amostra apresentou 38 (mg/L de CaCOs). Estando
todas as amostras conforme a portaria de consolidagao de n° 5/2017 (Brasil, 2017) que estabelece um maximo de 100 (mg/L de
CaCOs). A baixa acidez e a elevada alcalinidade corroboram com os valores basicos encontrados de pH, pois s3o pardmetros
dependentes: a medida que o pH aumenta, a acidez diminui, e assim vice-versa (Silva Filho, 2016).

O valor encontrado para cloreto antes da passagem pelo filtro foi de 3240 (mg/L de CI), 2800 (mg/L de CI') apds o
filtro convencional e 2179 (mg/L de CI") apds a utilizagdo do carvao ativado de casca de laranja, como camada filtrante, e
havendo uma diminui¢do em sua concentracdo. O preconizado pela portaria de consolidagdo n°® 05/17 (Brasil, 2017) é de no
maximo 250 (mg/L de CI'), portanto, mesmo ocorrendo uma redugao a amostra encontra-se em desacordo com a legislagao.

Com relagdo a dureza total, o valor observado antes da passagem no filtro convencional, foi de 3120 (mg/L de
CaCO;), apos a passagem da agua no filtro convencional foi encontrado o valor médio 2995 (mg/L de CaCOs;) e posterior a
ultima etapa de filtragdo verificou-se o valor médio de 2560 (mg/L de CaCQOs). Esses valores estdo em desacordo com a
portaria 05/17 do Ministério da Satide que estabelece um valor maximo permitido de 500 (mg/L de CaCQOs), no entanto é
possivel observar uma diminuicao consideravel nos resultados obtidos.

Em relaco a dureza de célcio, a amostra apresentou antes da passagem da agua pelo filtro valor médio de 1180
(mg/L de CaCQO;), ja apds a passagem pelo filtro convencional foi de 1080 (mg/L de CaCOs) € ao passar pelo processo de
filtragem com a camada de carvao ativado de casca de laranja, obteve-se o valor médio de 890 (mg/L de CaCQOs). Ocorrendo
uma reducdo considerdvel em seus indices. Ja a dureza de magnésio apresentou os valores de 1940, 1915 e 1670 (mg/L de
CaCO;) respectivos aos trés processos de filtragem determinados. A dureza total é um valor resultante da soma das durezas de
célcio e magnésio.
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4. TABELA
Tabela 1 - Analises fisico-quimicas das amostras dos pogos tubulares localizados no semiarido paraibano.
Parametro VMP Pogo 1 Poco 2
1° 2° 3 1° 2? 3
pH 6,09,5 7.8 7,6 7,5 7,7 7,5 74
Cloreto 250 mg/L de CI 3650 3100 23704 3240 2800 2179
Cor 15uH 5 0 5 10 0 5
Dureza Total 500 mg/L de CaCO; 3300 3050 2370 3120 2995 2560
Dureza de Ca” *mg/L de CaCO, 1200 1050 920 1180 1080 890
DurezadeMg"~  *mg/L de CaCO; 2100 2000 1840 1940 1915 1670
Alcalinidade 100 mg/L de CaCO; 80 77 60 77 50 38
Acidez >10 mg/L de CaCO; 30 21 14 35 28 13
Carbonica
STD 1000 ppm 54676 3900 2860 4619 3720 2693
Cinzas *% Cz 156,13 52,820 23,964 95,062 43,982 11,965
Condutividade * uS/em’ 11900 8200 5830 9400 6028 4940
Elétrica
Fonte: Autoral . Nota: STD= Soélidos Totais Dissolvidos € VMP = Valor maximo permitido.
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Com os resultados observados, pode-se constatar que as aguas dos pogos tubulares 1 e 2, ndo podem ser consumidas
pela populagdo humana, mesmo ap6s os processos de filtragem, pois os pardmetros de solidos totais dissolvidos, cloreto e
dureza total ainda encontram-se fora dos padrdes exigidos pela legislacdo Brasileira. No entanto, as associagdes do filtro
convencional com o carvao ativado da casca da laranja geraram grande eficiéncia na diminuicdo de todos os pardmetros
analisados, ressaltando-se a reducdo nos niveis de cloretos e dureza total, por apresentarem valores elevados em grande parte
dos pogos perfurados na regido estudada.
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