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RESUMO

Entender o contexto de uma sociedade altamente industrializada como a nossa é extremamente
necessario e mais ainda, entender o que ela causa, como poluigdo e contaminacdo por metais pesados
nos solos e que por consequéncia contamina os lengois freaticos que armazenam agua que é consumida
pela populacdo e que pode causar diversas doencas. Assim, 0 objetivo deste estudo foi realizar a
identificacdo de metais pesados e a caracterizagdo fisico-quimica de aguas superficiais coletadas em
reservatérios urbanos do municipio de Campina Grande-PB. As amostras foram coletadas apds
tratamento da agua pelo periodo de dois meses e foram analisadas em triplicatas pela técnica de
espectrometria de absorcdo atbmica por chama (AAS), seguindo metodologia recomendada pelo
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater para determinacéo dos metais Cd, Fe,
Pb, Zn, Cu, Cr e Mn e para determinacdo dos parametros fisico-quimicos utilizou-se as metodologias
do manual do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008), de andlise fisico-quimica para alimentos, onde foram
analisados o pH, temperatura, acidez carboOnica, durezas totais, de calcio e magnésio, alcalinidade,
cloreto, condutividade elétrica, cinzas e solidos dissolvidos totais. De acordo com os resultados obtidos
para a 4gua analisada verifica-se que a concentracdao de metais pesados apresentados é inferior ao limite
de quantificacéo da técnica de ICP-OES utilizada, a saber: Cobre — 0,02 mg/L para um limite maximo
0,013 mg/L; Cromo — 0,02 mg/L para um limite maximo 0,05 mg/L; Ferro — 0,21 mg/L para um limite
méaximo 5,0 mg/L; Zinco — 0 mg/L para um limite maximo 5,0 mg/L; Manganés — 0,5 mg/L para um
limite méximo 0,5 mg/L, atendendo a Resolu¢do CONAMA n° 357/2005. Para a analise fisico-quimica,
observou-se que o teor de cloreto foi de 29,9 mg/L e a condutividade elétrica foi de 782,8 uS a uma
temperatura de 24,5°C, quanto aos Sélidos Totais Dissolvidos, verificou-se um valor médio de 386,8
PPM atendendo aos parametros estabelecidos pelas normas vigentes, que estabelecem como valor
méaximo permitido 1000 PPM e dureza total de 415 mg/L, quanto ao pH, obteve-se valor de 7,5 0 que
satisfaz aos parametros normativos. Assim é possivel concluir que os resultados obtidos para os metais
pesados indicam valores inferior ao limite estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005
atendendo aos valores maximos para 0s parametros inorganicos analisados, para a caracterizagao
fisico-quimica, os resultados obtidos foram satisfatorios e atendem aos pardmetros normativos,
apresentando resultados que corroboram estudos existentes na literatura que abordam analises
realizados para reservatorios localizados em outros municipios paraibanos.
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INTRODUCAO

O consumo de agua €é necessario para a sobrevivéncia humana e o desenvolvimento da
sociedade, mas com a constante exploracdo de recursos naturais do meio ambiente, torna-se
cada vez mais dificil obté-la em quantidades ideais e dentro dos padrdes de potabilidade
previamente estabelecidos pelos 6rgaos de saude publica (ABAS, 2020). Nesse sentido, se faz
presente cada dia mais 0s pogos tubulares, também conhecidos como pocgos artesianos, sdo
aqueles onde a perfuracgdo é feita por meio de maquinas perfuratrizes a percussdo, rotativas e
rotopneumaticas. Possui alguns centimetros de abertura (no maximo 50 c¢cm), revestido com
canos de ferro ou de plastico, tornando-se boa alternativa para suprir as demandas de agua
(Ministério do Meio Ambiente, 2007).

Apesar de ser uma boa alternativa para se conseguir agua, 0s poc¢os tubulares nem
sempre possuem uma agua de qualidade, as vezes salobra, fazendo com que o individuo, na
maioria das vezes agricultores, residentes de areas de baixos indices de chuvas, como o sertdo
nordestino, por exemplo, fiquem impossibilitados de utilizar essa d&gua nas suas plantacGes, para
consumo dos animais e até para 0 consumo humano, levando em conta os altos valores para
investir em dessalinizadores e equipamentos que realizam o tratamento dessa agua (SILVA,
2016).

Esse problema nédo se restringe somente ao homem do campo, 0s grandes centros
urbanos tem investido cada vez mais nesses poc¢os e, a falta de infraestrutura, aliada a um
saneamento bésico deficitario, poluicdo e descartes inadequados de residuos toxicos
provenientes das industrias tornam constante a presenca de metais pesados nas aguas que se
originam nesses reservatorios, segundo dados do Instituto Trata Brasil, 52% dos municipios
brasileiros sdo abastecidos total (36%) ou parcialmente (16%) por aguas subterraneas. A agua
subterranea €, inclusive, a Unica opcao de 48% das cidades com populagdo menor que 10 mil
habitantes (ITB,2019).

E recorrente que aguas de pogos tubulares apresentem metais pesados em sua
composicdo, como o sodio e o potassio, que em pequenas quantidades ndo fazem mal para a
salide, ao contrario, sdo necessarios para que as fungdes bioldgicas do organismo humano sejam
adequadas. Ja por outro lado, existem metais pesados altamente contaminantes e prejudiciais,
ndo sé a salde humana, mas as aguas, solos, rios e diversas plantacfes, sdo eles: cadmio,
Cromo, Mercurio e Chumbo, habitualmente encontrados em pogos artesanais de grandes e
pequenos centros urbanos. A grande maioria dos mais de 2,5 milhGes de pocos artesianos do

Brasil é clandestina e, por conta disso, esta sujeita a contaminacdes e problemas sanitarios e
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ambientais. E 0 que aponta um estudo do Instituto Trata Brasil em parceria com o Centro de
Pesquisa de Aguas Subterraneas da Universidade de S&o Paulo (USP). Nesse contexto, se faz
necessaria a elaboracdo de metodos alternativos, eficazes e de baixo custo para o tratamento
dessas &guas, impactando de forma positiva a saude e o desenvolvimento sustentavel da

sociedade, uma boa alternativa sdo os adsorventes de natureza argilosa (PINTO et al, 2010).

As argilas sdo materiais naturais de baixo custo e por isso estdo sendo muito estudadas
nos Gltimos anos como adsorventes alternativos ao carvdo ativo na remoc¢do de materiais
indesejados em efluentes diversos. Estes minerais séo filossilicatos hidratados que, devido ao
fendbmeno de substitui¢do isomorfica na sua estrutura cristalina lamelar, por exemplo, de Si+4
por Al+3, apresentam cations trocaveis entre as laminas e por isto possuem alta capacidade de
troca catibnica (CTC) (NEUMANN et al. ,2000) tornando-se eficientes no processo de
adsorcdo, que consiste na retencdo de substancias liquidas, gasosas ou dissolvidas em sua
superficie (ATKINS, 2008).

Metais Pesados

Metais pesados € um termo coletivo aplicado a um grupo de metais com uma densidade
atdbmica maior que 6 g/centimetro cibico (ALLOWAY & AYRES, 1997).

Os metais pesados sdo absorvidos com elevada facilidade pelos organismos, se
depositam nos sedimentos e persistem na natureza. Alguns metais como chumbo, mercurio e
cadmio contaminam 0s seres vivos em decorréncia de seu poder bioacumulativo, por meio da
poluigdo do solo, agua e do ar promovendo a magnificagdo trofica, contaminando toda cadeia
alimentar. (POLLASTRI, 2012)

A presenca desses metais esta associada, além dos centros urbanos, pelo acimulo dos
residuos industriais, também, as areas rurais, pelo fato de muitos agrotoxicos conterem metais
pesados em sua composi¢do quimica. (POLLASTRI, 2012).

O Cadmio (Cd) é um elemento quimico pertencente ao grupo 12 da tabela periddica,
possui nimero atémico 48, estado de oxidacdo principal (+2); seus pontos de fusdo e de
ebulicdo sdo 321,07°C e 766,87°C, respectivamente, e densidade 8,64 g cm-3. O cadmio € o
metal menos abundante na crosta terrestre e causa lesées no figado, disfungdes renais e dsseas.

Suas fontes geralmente sdo corrosao de tubulagdes galvanizadas, efluentes de refinaria
de metais, indUstria siderdrgica e de plasticos e descarte de pilhas, tintas e fertilizantes agricolas
(BRASIL,2006).Tendo em vista a gama de fontes em que o cAdmio pode ser obtido, se faz

necessario estudos aprofundados sobre ele, assim como 0s impactos na saude da sociedade,
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principalmente na 4gua, sejam elas subterraneas ou ndo, que é considerada um fator importante

para o desenvolvimento e sobrevivéncia da humanidade no geral.

O Cromo (Cr) é obtido do minério cromita (FeOCr203), pertence ao grupo 6 da tabela
periddica, ou grupo dos metais de transicio. Metal de cor cinza. E produzido em grande escala
e empregado em ligas diversas dentro da ciéncia e engenharia de materiais, producgdo de
cromatos, dicromatos, pigmentos, vernizes, curtume e galvanoplastia.

Por ser produzido em grande escala e seus residuos ndo serem tratados como deveriam,
h& contaminacdo de diferentes lugares dentro da sociedade, ocasionando uma lacuna no
desenvolvimento de uma industria sustentavel no pais. A questdo da contaminagao por cromo
ndo é um problema que se limita somente a indUstria, mas € um problema ambiental sério e de
escala global, que deve ser resolvido.

A absorcdo de cromo pelo organismo pode ter efeitos diversos, dependendo da
natureza do composto, concentragédo e tempo de exposicdo. O cromo absorvido permanece por
longo tempo retido entre as camadas da pele, a maior parte dele € eliminada através da urina,
apos as primeiras horas de exposicdo. Os compostos de cromo produzem efeitos cutaneos:
Irritacdo nas maos e dedos e podendo formar pequenas Ulceras nasais. Podem causar também
doencgas pulmonares, renais e muitos outros. Contudo, seus efeitos danosos néo se concentram
somente nos seres humanos, mas sim a todo ecossistema, com a distribuicdo de particulas de
cromo no ar ocorre a oxidacao do enxofre formando um aerossol acido causando a chuva acida
(Ministério da Saude, 1999).

O Niquel (Ni) é considerado um metal de transicéo, fazendo parte do décimo grupo da
tabela periddica. Possui um aspecto branco prateado. Resistente a altas temperaturas, € usado
na engenharia de materiais para fabricacdo de ligas, aco inoxidavel, revestimento de outros
materiais, além de ser resistente a oxidacéo e a corrosdo, ideal para a industria.

O niquel s6 oferece prejuizos a satde se ingerido em grandes quantidades, e € ai que
estd o maior problema, o Brasil possui uma das maiores reservas de niquel do planeta, dados
do ministério de Minas e Energia, de 2009, mostraram que as reservas de niquel giram em torno
de 10 milhdes de toneladas e os estados de Goiés e Pard concentram em média 80% desse
quantitativo.

Em pequenas quantidades, o Niquel esta presente no ar, na agua, nas plantas, nos
alimentos, em utensilios de uso cotidiano, como moedas, baterias, bijuterias e acessorios, ou
seja, pequenas quantidades a longo prazo causam danos terriveis a salide humana, ele pode

causar dermatite, estomatite e cancer no pulméao.
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E importante pensar que se as indGstrias que utilizam o niquel como matéria prima n&o
tratem de forma adequada seus residuos, eles podem contaminar o solo e com a a¢ao das chuvas
espalhar esse metal pesado para as nascentes, prejudicando também, as aguas subterraneas
presentes nas localidades contaminadas, agravando ainda mais a questdo da saude publica

brasileira.

Nesse sentido, o filésofo Schopenhauer defende que os limites do campo de visdo de
uma pessoa determinam seu entendimento a respeito do mundo. 1Isso justifica outra causa do
problema: se as pessoas ndo tém acesso a informacdo séria sobre a importancia e a necessidade
de tratar adequadamente os residuos provenientes da industria do niquel, sua visdo sera
limitada, o que dificulta a erradicacdo do problema.

Assim, este trabalho tem como objetivo identificar a presenca de metais pesados por
meio de testes especificos, em aguas superficiais da cidade de Campina Grande.
METODOLOGIA

As amostras de &gua utilizadas para as andlises fisico-quimicas foram coletadas em
garrafas de plasticos (PET) transparentes de 2L, as quais foram devidamente identificadas e
conduzidas ao Laboratério de Quimica (LQ) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba, Campus Campina Grande.

Determinagéo de Metais Pesados

As amostras foram analisadas em triplicatas pela técnica de espectrometria de absorcao
atdbmica por chama (AAS), seguindo metodologia recomendada pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater para determinacdo dos metais Cd, Fe, Pb, Zn, Cu, Cre
Mn. Esta metodologia consiste na digestdo de 50 ml da amostra em 5 ml de &cido nitrico
concentrado em forno micro-ondas a uma temperatura de 160°C por 10 minutos, e apos
arrefecimento aquecido por mais 10 minutos a uma temperatura de 170°C para leitura

Determinacdo dos parametros Fisico-quimicos

A determinagdo dos parametros fisico-quimicos da agua foi realizada seguindo as
metodologias do manual do Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008), de andlise Fisico-quimica para
analise e alimentos, da vers&o 52 do capitulo VIII - Aguas.

Os resultados obtidos foram avaliados e confrontados com os valores estabelecidos
pela portaria de consolidacdo n° 05/2017 do Ministério da Saude (BRASIL, 2017). Os
parametros analisados neste estudo foram os seguintes: pH, temperatura, acidez carbonica,
durezas totais, de célcio e magnésio, alcalinidade, cloreto, condutividade elétrica, cinzas e

solidos dissolvidos totais.
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Determinacéo do PH

A determinacéo do PH, foi feita pelo método potenciométrico, com o pHmetro digital
para solugdes aquosas Tecnopon modelo MPA-210 (MS 26 Tecnopon Equip. Esp. Ltda.). O
equipamento foi previamente calibrado com solugdes — tampéo de pH 7,0, pH 10 e de pH 4,0,
com resultados expressos em escala logaritmica de pH, também utilizado para determinar a
Temperatura expressa em (°C). Determinacéo de Cloreto

A determinacdo de cloreto foi feita pelo método de Mdhr, em mg/L de Cl-. Apds a
adicdo, para cada 10 mL da amostra de &gua com 90 mL de &4gua destilada, de 1 mL do indicador
de cromato de potassio (K2CrO4), cuja cor é amarelo esverdeada, titulou-se inicialmente com
a solucdo padrdo de nitrato de prata (AgNO3) a 0,00141 N; em seguida, para tornar o
precipitado colorido, repetiu-se o procedimento (a chamada prova em branco), dessa vez com
100 mL de agua destilada, onde acrescentou-se o carbonato de calcio (CaCO3) para a titulagao
com 0 AgNOsa.

Determinagéo da Dureza

A dureza total e de calcio foi determinada por meio de procedimento volumétrico,
sendo expressas em termos de Carbonato de Calcio (mg/L CaCO3)

Determinacéo da Acidez

Para determinagcdo da acidez carbbnica, expressa em termos de CaCO3, foram
utilizados dois procedimentos de determinacéo: a titulometria e a fervura, ambos tomados 100
mL da amostra de agua. Para o primeiro método, apds o acréscimo de 3 gotas de fenolftaleina
(permanecendo incolor), titulou-se com hidroxido de sodio (NaOH) 0,02N. No segundo
método, submeteu-se a 4gua ao aquecimento numa chapa aquecedora, para a liberacdo do
dioxido de carbono (COy).

Os parametros sélidos totais dissolvidos (ppm), cinzas (% Cz) e condutividade elétrica
(uS/cm a 25°C), foram determinados através do condutivimetro digital da LUTRON modelo
CD-4303.0s resultados encontrados foram comparados com os valores da Portaria de
consolidagdo n° 5, de 28 de setembro de 2017, do Ministério da Saude (BRASIL, 2017)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os metais podem ser encontrados naturalmente na composicao de algumas rochas na
superficie terrestre. No ambiente aquatico, eles podem ser incorporados por processos naturais
como o intemperismo e atividades antropogénicas. Por ndo se degradarem quimicamente ou

biologicamente, os metais sdo consideradas uma classe especial de poluente e de acordo com
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sua concentracdo, no ambiente aquético e caracteristicas fisico-quimicas da agua, podem gerar
graves alteracfes no ambiente (ALVES et al., 2010).

De acordo com 0 CONAMA (2012), em virtude do aumento da concentracdo destes
no ambiente, a poluicdo por metais pesados vem ganhando destaque nas Gltimas décadas por
causar uma série de danos a fauna e flora aquatica.

A caracterizagdo quimica da agua com relacdo a concentragdo das substancias
poluentes em estudo (metais pesados) contidas na fracao total da amostra, foi feita e comparada
com a Resolucdo CONAMA 454/2012. Esta resolucdo dispGe de valores orientadores de

qualidade quanto a presenca de substancias quimicas oriundas de atividades antropogénicas.

Os padrdes de qualidade para metais pesados em agua séo definidos pela Resolucéo
CONAMA n° 357/2005 onde estabelece os valores maximos para 0s parametros inorganicos

analisados, os quais possuem os seguintes limites maximos permitidos (Tabela 1).

Tabela 1 Valores limites permitidos de metais em agua (mg.L -1)

Al Cu Fe Mn Zn Ni Cd Cr As Mg
0.2 0,013 5.0 0,5 5.0 0,025 0,01 005 0033 0,002

Com base nessas informacdes, neste estudo foram analisados a presenca de metais
pesados em aguas superficiais coletas em um lago do municipio de Campina Grande. A Tabela
2 ilustra os resultados obtidos para a determinacdo dos metais pesados presentes na agua

analisada.

Tabela 2: Determinacdo de metais pesados em aguas superficiais

Parametro Unidade Lago A VMP*
Cobre mg/L 0,02 0.013
Crémio mg/L 0 0,05
Ferro mg/L 0,21 5
Zinco mg/L 0 5
Manganés mg/L 0,5 0,5

Nota: VMP (Valor Maximo Permitido pela resolugdo 357 do CONAMA); CL(Cloro
Livre): CT (Cloro Total) e CC (Cloro Combinado)

De acordo com os resultados obtidos para a agua analisada, verifica-se que a
concentracdo de metais pesados apresentados € inferior ao limite de quantificacdo da técnica de
ICP-OES utilizada, a saber: Cobre — 0,02 mg/L para um limite méximo 0,013 mg/L ; Cromo —
0,02 mg/L para um limite maximo 0,05 mg/L ; Ferro — 0,21 mg/L para um limite maximo 5,0

mg/L; Zinco — 0 mg/L para um limite maximo 5,0 mg/L; Manganés — 0,5 mg/L para um limite
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méaximo 0,5 mg/L. A auséncia de alguns metais se da devido a coleta da &gua ter sido realizada
em um periodo de seca e desse modo a auséncia de chuva impede o carreamento de particulas

do solo contendo espécies metalicas diretamente no corpo hidrico.

Os metais podem ser encontrados naturalmente na composicdo de algumas rochas na
superficie terrestre, no entanto em ambiente aquético, os podem ser incorporados por processos
naturais como o intemperismo e atividades antropogénicas, podendo interagir com o sedimento
por meio de interacdes fisicas e quimicas e se fixarem definitivamente ou parcialmente no
sedimento (ARIAS, 2007). Esses sedimentos comp&em uma fase mineralégica com particulas
de tamanhos, formas e composi¢do quimica distintas e ao longo dos anos vao se acumulando
nos fundos dos lagos, rios e oceanos. Por serem importantes depositarios de substancias,
inclusive metais pesados, os sedimentos refletem as variagdes histdricas da intensidade de

poluicédo produzida.

A Tabela 3 ilustra os resultados obtidos para a caracterizacdo fisico-quimica da agua

analisada.
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29,9 mg/L, atendendo aos padrdes estabelecidos pela portaria de consolidacdo N° 05/2017, que
estabelece um teor de 250 mg/L de CI- como valor maximo permitido para dgua potavel.

Silva e colaboradores (2018), ao analisarem os parametros fisico-quimicos da agua
utilizada para consumo nas escolas municipais da zona urbana de Esperanca-PB obtiveram o
valor médio de cloreto de 119,63 mg/L.

A condutividade elétrica obtida nesta analise foi de 782,8 uS a uma temperatura de
24,5°C. Conforme estudos realizados por Filho et al., (2020) a condutividade elétrica de 261,37
uS foi obtida para a andlise da agua do agude Epitacio Pessoa. Conforme Brasil (2014), a
condutividade elétrica da 4gua indica a sua capacidade de transmitir corrente elétrica em funcéo
da presenca de substancias dissolvidas, que se dissociam em anions e cations.

Quanto aos Sélidos Totais Dissolvidos, verificou-se um valor médio de 386,8 PPM,
atendendo aos parametros estabelecidos pelas normas vigentes, que estabelecem como valor
méaximo permitido 1000 PPM. Os so6lidos totais dissolvidos sdo constituidos por particulas de
didmetro inferior a 10-3 um e que permanecem em solugdo mesmo apos a filtragdo. O padrao
de potabilidade refere-se apenas aos sélidos totais dissolvidos (limite 1000 mg/L), se reflete na
influéncia de langcamento de esgotos, aléem de afetar a qualidade organoléptica da agua
(BRASIL, 2014).

Para as cinzas totais os resultados obtidos indicam um valor de 0,4266¢cz. Silva e
colaboradores (2017), estudaram os parametros fisico-quimicos da agua utilizada para consumo
em pocos artesianos na cidade de Remigio-PB e observaram os resultados para o teor de cinzas
que variou de 0,5816 a 0,8587 cz, para a porcentagem de cinzas a 5g, e variou de 0,1936 a
0,2934 cz para porcentagem de cinzas a 18 g.

A dureza total obtida para a analise da &gua em estudo foi de 415 mg/L. A dureza da
agua € expressa em mg/L de equivalente em carbonato de célcio (CaCO3) e pode ser
classificada em mole ou branda: < 50 mg/L de CaCO3; moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L
de CaCOg3; dura: entre 150 mg/L e 300 mg/L de CaCO3; e muito dura: >300 mg/L de CaCO3
(BRASIL, 2014).

Com base na classificacdo mencionada, a amostra de dgua analisada apresentou dureza
classificada como “ muito dura” (415 mg/L de CaCO3), estando em conformidade com a
portaria de n° 05/2017 que estipula um valor méximo permitido de 500 mg/L. No parametro
dureza de célcio e magnésio a agua apresentou valores médios de 122 e 293 mgl/L,

respectivamente.
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Conforme estudos realizados por Filho et al. (2020), a cerca da qualidade da agua do
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Acude Epitacio Pessoa, Boqueirdo, PB verificou-se valoresde dureza total de 204 mg/L,
enquanto que Farias e colaboradores (2016) ao avaliarem a &gua de pocos tubulares para
consumo humano no municipio de Boa Vista-PB, obtiveram uma dureza total que variou de
237,5 a 3850,0mgL-1.

Quanto ao pH, da agua analisada obteve-se em valor de 7,5 0 que satisfaz aos
parametros normativos. O potencial hidrogeniénico (pH) consiste na concentracao dos ions H+

nas aguas e representa a intensidade das condi¢des acidas ou alcalinas do ambiente aquatico.

CONCLUSOES
De acordo com os resultados obtidos pode-se considerar:
= A 4gua analisada apresentou os metais pesados: Cobre, Cromo, Ferro, Zinco e

Manganés;
= Para os parametros fisico-quimicos foram obtidos resultados satisfatérios;

= Comparando os parametros analisados para metais pesados todos apresentam valores
inferior ao limite de quantificacdo da técnica de ICP-OES utilizada e para a
caracterizagdo fisico-quimicas os resultados obtidos satisfazem aos parametros

normativos.
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