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RESUMO

Os recursos hidricos subterraneos estdo sob a ameaga
da poluicéo, especialmente pelo uso inadequado do
solo e atividades antrépicas. O presente trabalho
avaliou o grau de contaminacdo pela presenca de
contaminantes quimicos derivados de nitrogénio,
pesticidas, Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno, Xileno
(BTEX) e metais pesados sobre a bacia Hidrogréfica
do Rio Pirapd em diferentes pontos localizados na
Regido Metropolitana de Maringa/PR. Como resul-
tado obteve-se o perfil dos compostos minerais como
célcio, magnésio, cloretos, potéssio, carbonatos. Os
valores obtidos ficaram dentro das médias previstas
pela legislacdo brasileira. Com a aplicacdo de mem-
branas impregnadas com dioxido de titénio a 3% na
retirada do ion nitrato presente nas amostras coleta-
das de aguas subterraneas e superficiais, a membra-
na NF — TS 80 KDa apresentou o melhor resultado na
retencdo do ion. Conclui-se que o estudo realizado em
uma pequena regido da cidade de Maringa/PR, pos-
sui aguas consideradas de boa qualidade para con-
sumo.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da 4&gua subterranea,
tratamento com dioxido de titanio, identificacdo de pesticidas,
sistema de ultrafiltracéo.

ABSTRACT

Groundwater resources are under threat of pollution es-
pecially by inappropriate land use and human activities.
The present project evaluated the degree of contamina-
tion by the presence of chemical contaminants derived
from nitrogen, pesticides, Benzene, Toluene, Ethylben-
zene, Xylene compounds (BTEX), and heavy metals on
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the hydrographic basin of the Rio Pirap6 at different
points located in the metropolitan region of Maringa/PR.
As a result, it was obtained the profile of the mineral
compounds such as calcium, magnesium, chlorides, po-
tassium, carbonates. The results were within the averag-
es provided by the legislation. With the application of
membranes impregnated with 3% titanium dioxide in the
nitrate ion withdrawal present in the collected samples of
ground and surface water, the membrane NF - TS 80
KDa presented the best result in ion retention. To sum up,
that the study carried out in a small region of the city of
Maringa/PR, has water considered of good quality for
consumption.

KEYWORDS: Groundwater quality, treatment with titanium
dioxide, identification of pesticides, ultrafiltration system.

1. INTRODUCAO

Agua potavel em quantidade e com qualidade é uma
questdo cada vez mais preocupante atualmente, entre 0s
fatores que contribuem para essa crise estdo o cresci-
mento da populacdo e urbanizagdo, a deterioracdo das
infraestruturas de tratamento e fornecimento de agua, o
nimero crescente de contaminantes emergentes e mu-
dancas climaticas?.

Os recursos hidricos subterraneos estdo sob a ameaca
da poluicdo especialmente pelo uso inadequado da terra
em atividades antropicas. A crescente preocupagdo mun-
dial em relagdo a contaminacdo de aguas subterraneas
esta ligada principalmente a ocorréncia de nutrientes nas
aguas subterraneas, a alta intensidade de uso de fertili-
zantes, a proliferacéo de algas toxicas e lagos com eutro-
fizacdo, que podem ocorrer devido as descargas de aguas
subterraneas em riachos e lagos, e 4guas com concen-
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tracbes de nitratos superiores as concentraces reco-
mendadas para abastecimento de agua potavel'.

Assim, é importante ressaltar de forma sistémica, o
que ocorrer com 0 solo repercutira nas aguas subterra-
neas, ja que fazem parte do mesmo contexto, podendo
resultar em alterac6es na qualidade da mesma. Portanto,
a migracdo dos poluentes através do solo para as aguas
subterraneas constitui uma ameaca para a qualidade dos
recursos hidricos utilizados em abastecimento publico,
industrial, agricola, comercial, lazer e servicos. Entre 0s
principais contaminantes que podem constituir risco a
salde humana inclui-se contaminantes quimicos como
compostos de nitrogénio, metais pesados, pesticidas,
hidrocarbonetos e microrganismos patogénicos®3.

O nitrogénio, na forma de nitrato presente na 4gua de
consumo, estd associado a doencas como a metahemo-
globinemia e a inducdo de nitrosaminas cancerigenas. O
desenvolvimento da metahemoglobinemia depende da
conversdao de nitrato para nitrito durante a digestdo em
pH acido, podendo ocorrer na saliva e no trato intestinal.
Criangas menores de trés meses de idade sdo bastante
susceptiveis ao desenvolvimento desta doenca, devido as
condicOes propicias de seu sistema gastrointestinal. Di-
ferentes estudos apontam que comunidades abastecidas
por 4gua com nitrato em concentra¢do proxima ou acima
do estabelecido pela Portaria do Ministério da Saude
Portaria 2914 de 12 de dezembro de 2011 a qual menci-
ona valores de nitrato em &gua na ordem de (10mg L™
de N-NO?), por estar associado & maior prevaléncia de
cancer, em especial na bexiga e trato intestinal®.

A presenca de compostos nitrogenados em concen-
tracbes acima do normal, em &guas subterraneas, esta
associada principalmente a disposicdo de efluentes do-
mésticos em fossas negras na &rea urbana e o0 uso dema-
siado de fertilizantes agricolas na regido. Outros conta-
minantes quimicos preocupantes sdo 0s pesticidas, onde
sua presenca na forma de residuo em &gua potéavel au-
menta o0s riscos de ocorréncia de cancer, bem como po-
dendo causar danos aos sistemas nervoso, cardiaco, en-
décrino e reprodutivo, estes provenientes da agricultura?.

Entretanto, a presenga de metais pesados na agua,
como o chumbo, cddmio, mercdrio, zinco e outros €
preocupante por apresentarem caracteristicas cumulati-
vas e persistentes em organismos vivos. Estes metais
podem causar doencas cardiovasculares, cancer, pertur-
bacdes psicoldgicas, distirbio de aprendizagem em cri-
angas entre outros®. A presenca de concentragdes de me-
tais acima do normal em &guas subterraneas é influenci-
ada por inddstrias e, principalmente, pela disposicao
inadequada dos residuos urbanos em aterros e lixdes
(lampadas, pilhas, baterias e eletronicos)*S. Assim, a
presenca de outros contaminantes de agua subterranea
sdo os hidrocarbonetos benzeno, tolueno, etilbenzeno
entre outros como: Xilenos orto, meta e para, chamados
compostos BTEX, provindos dos constituintes da gaso-
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lina, estes sdo indicativos de vazamentos em tanques de
combustiveis, descaso por oficinas mecanicas e lava
jatos com gerenciamentos inadequados de seus efluentes.
Hidrocarbonetos possuem maior solubilidade em agua e,
portanto, estes contaminantes sdo considerados substan-
cias perigosas por serem desprezadas do sistema nervoso
central e por causarem leucemia em exposicfes croni-
cas®,

Ja os microrganismos patogénicos, virus e protozoa-
rios, podem estar presentes na agua e podem provocar
doencas ou causar epidemias na regido contaminada.
Diferentes estudos voltados a avaliacdo da qualidade da
agua em propriedades rurais apontam contaminantes
presentes na dgua de consumo e irrigacdo de hortalicas,
0s mais comuns sdo 0s microbiologicos entre eles o0s
coliformes totais, coliformes fecais provindos da Esche-
richia coli®®7.

Portanto, a avaliacdo da qualidade das aguas subter-
raneas é essencial para detectar tendéncias das concen-
tracBes de poluentes e para determinar o impacto de
contaminagdes de atividades antrépicas. Os dados obti-
dos por meio de avaliacOes periddicas das fontes de dgua
subterranea permitem um melhor entendimento dos im-
pactos antropogénicos nessa agua e, principalmente,
correlacionar possiveis fontes dos contaminantes.

O tratamento convencional utilizado nas esta¢fes de
tratamento de &gua do pais ndo é capaz de remover de
forma eficiente, contaminantes quimicos responsaveis
por inimeras doencas descritas neste contexto®. Assim,
como contrapartida o presente projeto, propde-se avaliar
e identificar contaminantes presentes na agua subterra-
nea e propor tratamentos eficazes, dependendo do grau
de contaminagdo a partir dos inimeros compostos qui-
micos a serem encontrados ao longo das coletas realiza-
das derivados de nitrogénio, pesticidas, compostos
BTEX, metais pesados®. J4, Rezende (2010)° realizou
um estudo na bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Borba Gato
em Maringd-PR, o qual obteve bons resultados na re-
mogdo de nitrato com filtros de carvdo de origem vege-
tal.

O processo de adsor¢do com carvao ativado é reco-
nhecido como uma eficiente tecnologia de controle para
o0 tratamento da agua. Devido a sua estrutura porosa al-
tamente desenvolvida, o carvdo ativado possui uma
grande capacidade adsorvente para remover o sabor e 0
odor da agua, eliminar contaminantes organicos e inor-
ganicos'. A partir do contexto apresentado as tecnologi-
as nao convencionais, voltadas a filtragdo por meio de
membranas é uma das mais difundidas tecnologias utili-
zadas para o tratamento da agua potavel no mundo. Tra-
ta-se de um processo no qual as membranas desempe-
nham o papel de uma barreira seletiva restringindo a
passagem de poluentes considerados de extrema agressi-
vidade a saude publica presentes na agua, entre 0s quais
microrganismos, fons e compostos organicos entre eles:
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E. coli, nitrato, corantes entre outros. Contudo a aplica-
¢do da tecnologia de membranas é vantajosa na remogao
de particulas que conferem cor e turbidez a agua e eflu-
entes e, também, na remocdo de microrganismos pato-
génicos entre outrost?. Assim, com o uso das membranas
sintéticas surgiram alternativas para buscar assimilar a
membranas naturais, no quesito caracteristicas Unicas de
seletividade e permeabilidade. Neste sentido, a aplicagdo
de membranas sdo barreiras feitas com alta tecnologia,
que permitem a passagem seletiva de materiais de acor-
do com seu tamanho, formato e caracteristicas como a
porosidade, atuando como uma barreira permeavel e
seletiva, que restringe a transferéncia de massa entre
duas fases. Sendo assim, uma membrana é um filme
solido que separa duas soluges que atuam como barrei-
ra seletiva para o transporte de componentes destas so-
lugBes, quando aplicado algum tipo de forca externa'®. O
objetivo principal dessa proposta foi avaliar a qualidade
das fontes de aguas subterraneas da bacia Hidrogréafica
do Rio Pirapo, localizada na Regido Metropolitana de
Maringa, Parand, bem como, identificar e quantificar a
presenca de contaminantes quimicos e microbioldgicos,
e aplicacdo de técnicas de superficie de membranas uti-
lizando o didxido de titanio focando a melhoria da qua-
lidade das aguas.

2. MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A escolha da bacia hidrogréfica do Rio Pirap6 é jus-
tificada por possuir diferentes usos e ocupacdo do solo
(uso agricola, residencial, area de transi¢do/ocupacao
imediata e industrial), de facil acesso no municipio de
Maringa.

Apos a escolha da érea, iniciou-se a caracterizacdo da
&rea de estudo por meio de pesquisa bibliografica e o
levantamento do nimero de pogos com outorga de uso,
por meio de pedido formal ao Instituto das 4guas do Pa-
rana'* para ter acesso as informagdes quantitativas
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Figura 1. Mapeamento dos pontos de coletas realizadas.
gle Earth.
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Amostragens, coletas, parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos

As coletas foram realizadas conforme recomenda-
¢Oes descritas no “Guia Nacional de Coleta e Preserva-
¢do de Amostras” (Pogos freaticos e profundos equipa-
dos com bomba), utilizado e recomendado pela Compa-
nhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB) e
Ageéncia Nacional de Aguas-ANA'. Para a preservagio
das amostras foi utilizada como referéncia o APHA?7,
Desse modo, foi necessario organizar alguns materiais
indispensaveis ao estudo em campo.

Com base na imagem do mapeamento dos oito (8)
pontos de coletas realizadas para o presente projeto, foi
definido a sua localizagdo mediante ao uso do GPS, com
coordenadas referentes a partir da latitude e longitude
conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1. Identificacdo dos pogos selecionados para a pesquisa.

de pocgos outorgados no municipio de Maringd-PR.  Pogo  Outorga Coordenadas geograficas Arca Vazdo  Elevagdo
Por meio das coordenadas geogréficas de cada pogo, —(P)  deuso? (mh?) m
foi possivel ilustrar a distribuicdo espacial de todas _ 855 SIm_23°25°054"S  51°58°07.9"°0 Urbana _ 60 554
estas fontes em mapas. Nesta etapa, alguns mapas _ 48 Sim  23°24°14”S 51°56°11.6"0  Urbana 5.0 419
base foram editados/organizados. Entretanto, a es- 73 SIM  53024°143”S  51°56’11.5°0 Urbana 2 490
colha dessg§ mapas foi cautelosa, provenientes de 755 Sim  23°24°143°S  51°56’11.5°0 Urbana 3.0 546
fontes confidveis. 137 Sim  23°247543”S  51°58°48.6°0 Urbana 5.0 566
Os pogos escolhidos conforme mapeamento das S v o —— . 30 556
Bacias Hidrograficas do Estado do Parana! confor- — > M 23725707078 5157710370 Urbana %
me mapa Macrozoneamento de Maringa, Lei _ % SIm_23°23°1267S  51'54°57.270  Urbana 5.0 499
279 Sim  23°25°07.1” S 51°57°102”0 Urbana 3.0 574

632/2006, com delimitagdo por imagem de satélite

da bacia hidrogréfica do Rio Pirap6 (Secretaria de Geo-
processamento da Prefeitura de Maringa-PR). Com a
definigdo da area de estudo realizada e localizagdes da
bacia pelo uso do mapeamento que incluiu os pontos de
coletas a serem realizados conforme apresentado na Fi-
gura 1.
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Fonte: Autor, 2017.

Parametros fisicos

Os parametros fisicos avaliados foram a cor, turbi-
dez, condutividade elétrica, temperatura e solidos de
acordo com a metodologia de APHA (2005)*".
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Parametros quimicos

Ja para o estudo voltado para as caracteristicas qui-
micas das aguas é de grande importancia do ponto de
vista sanitario, pois a presenca de alguns elementos ou
compostos podem inviabilizar determinadas tecnologias
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Adolfo Lutz o qual, segue os procedimentos descritos no
Standard Methods?8, leitura direta da absorbancia da
amostra de agua, com adicéo de écido cloridrico 1 mol.L?,
aplicavel em aguas com baixo teor de matéria organica.

Tabela 2. Especificagdes das membranas utilizadas no presente estudo.

no tratamento e exigir processos
especificos. Entre os parametros

quimicos, avaliados neste projeto
foram o: pH, alcalinidade, a pre-
senga de aménia, cloro livre, du-
reza, nitrato, nitrito fluoreto, clo-
reto, sulfato, metais pesados (cad-
mio, chumbo, cromo, magnésio),
pesticidas (atrazina e diuron) e
compostos formados pelos hidro-
carbonetos benzeno, tolueno, etil-
benzeno e os xilenos (BTEX)Y.

Parametros microbiolégicos

Membrana NFTS-80 NF - 270 UF-GE 1KDa UFUA-35KDa
Fabricante/ Trisep Flat Dow Chimical . .
a _r|can~e risep a OV\_’ mica Ge Osmonics®  Trisep Flat Seheet®
Designacéo Sheet® Filmtec®
Peso nominal de corte 150 Da 300 - 400 Da 1 KDa 3,5 KDa
Thin-Film
Composicdo/ material Poliamida Pl_perazmzjl . Com.post_o de Poliamida
Semi-Aromatic poliamida
a
Hidrofilidade Hidrofébica Hidrofilica Hidrofilica Hidrofilica
Carga superficial Negativa Negativa Negativa Negativa
Rejeigdo (MgSO 4) 99% 99,2% -* 70%

O parametro microbiolégico no

caso do coliforme fecal, “Esche-

richia coli” que é considerada como um microrganismo
indicador, facilmente detectavel e quantificAvel. Em ge-
ral, as principais fontes de contaminacgdo dos aquiferos
por microrganismos estdo relacionadas com infiltracdo
do esgoto no solo, manutengdo dos sistemas de retirada
de &gua como os pogos tubulares profundos, perfuracéo
de pogos inadequados, entre outros.

indice de Qualidade da Agua Potavel

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) é utilizado
para transformar varios parametros analiticos em uma
Unica grandeza, que representa o nivel de qualidade da
agua de interesse. Possui praticidade, pois pesquisas e
préaticas rotineiras de acompanhamento da qualidade da
4gua em determinadas &reas e espaco de tempo, forne-
cem muitos dados com a necessidade de serem traduzi-
dos em uma forma compreensivel e significativa do es-
tado atual.

Aplicacdo do sistema de pressédo por passagem
de membranas

Com base no objetivo de melhoria da qualidade da
agua, e retirada do composto nitrato contaminado com
agua, foi possivel definir o sistema com utilizagdo de
quatro membranas comerciais planas, duas membranas de
nanofiltracdo e duas de ultrafiltracdo cujas especificacdes
se encontram descritas no Tabela 2.

A solucdo de nitrato, 50 mg.L* de NOg", foi preparada
com nitrato de sddio P.A. em &gua de osmose inversa. A
concentragdo em nitrato foi medida com um
espectrofotdbmetro de UV/Vis (Shimadzu® UV 1800) a
um comprimento de onda de 205 nm, conforme descrito
na 4% edicao do livro de Normas Analiticas do Instituto
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Fonte: Autor, 2017. Legenda: NF — Nanofiltracdo; UF — Ultrafiltracéo.
*Nao especificado

Os ensaios de filtracdo foram realizados com o
médulo de membrana modelo HP 4750 da
STERLITECH®, com uma area de filtracdo efetiva de
1,22 x 10 m2, acoplando um agitador eletromagnético
com agitacdo constante (40 rpm) (Benchmark
Scientific®/Biomega®). Inicialmente, foram realizados
ensaios de permeabilidade a 3 pressbes distintas,
ascendentes e descendentes, e os valores dos fluxos (J)
foram registados. Todos os ensaios foram realizados em
duplicado. As equacdes utilizadas para calcular o fluxo (J)
(L.m2.h%), capacidade de retengdo do nitrato (Rc) (%) e a
resisténcia da membrana (Rm) (m™) sdo detalhadas nas
Equagbes 1, 2 e 33,

Eqg. 1
_ %4
]_t*A
Eq. 2
C,—¢C
o= (59 o
L
Eq. 3

R (Ap ) 100
= *
mog*n

Em que V é o volume do permeado, t o tempo, A a area
filtrante, C; a concentracdo de nitrato inicial/concentrado,
C: é a concentracdo de nitrato no permeado, 4Ap é a
variacao da pressdo, J. € o fluxo de dgua de osmose e pé a
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viscosidade da agua a 25°C. As pressdes utilizadas
durante o processo de filtracdo de nitrato, pelas
membranas de ultrafiltragdo e nanofiltracdo foram de 4
bar e 13 bar, respectivamente, e o tempo de filtracdo com
agua de osmose contaminada com nitrato (50 mg.L* de
NO3") com tempo fixado de 150 minutos para todos 0s
testes realizados.

3. RESULTADOS
Caracterizacdo hidrogeoquimica

O perfil relacionado a analise hidrogeoquimica foram
realizadas pelo perfil do equilibrio de carga idnica, me-
nor ou igual a 10% de erro. E um erro aceitavel para a
caracterizagdo hidrogeoquimica’®. Dentre as analises
realizadas foram obtidos alguns resultados que ultrapas-
saram; 25% superiores a 10% e demais amostras com
valores proximos a 10%. Assim, foram mantidos os re-
sultados para discussao, especialmente pelo fato do des-
vio de alcalinidade ser um fator de menor importancia,
pois é intrinseco ocorrer desvios durante os periodos de
coletas e transporte (amostras) para o laboratério po-
dendo alterar o resultado da alcalinidade do carbonato de
calcio CaCOj; devido a sua instabilidade®?°.

Na Tabela 3 remete os resultados do perfil hidrogeo-
quimico obtidos referentes aos valores minimos e ma-
ximos, media e desvio padréo.

Tabela 3. Valores minimos, valores maximos das analises hidrogeo-
quimicas.

Valor
Minimo e
Parametros méaximo
Solidos totais dissolvidos (mg L) 88 — 160
Condutividade elétrica (uS cm™?) 115 - 369
Dureza total (mg L como CaCO3) 5-63
Alcalinidade a bicarbonato (mg L™* como CaCOs) 15-85
Alcalinidade a carbonato (mg L* como CaCO3) *-101
pH 6,3-7,3
Potassio (mg.L™) 1,57-3,4
Célcio (mg.L™) 21-104
Flaor (mg.L?) *-0,21
Cloreto (mg.L™) 24-32
Sulfato (mg.L™) 09-25
Sodio (mg.L?) 16,7 -8,2
Magnésio (mg.L?) 2,0-4,03
Vanadio (mg.L™) *-0.11
Estroncio (mg.L?) *-0.12

Chumbo (mg.L™") *0.00
Carbono inorganico (mg.L™") 0,372 -15,2
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tadas (15 a 85 mg.L' como CaCOs), a condutividade
elétrica variou entre 115 a 369 uS.cm?, célcio, solidos
dissolvidos totais e sodio apresentaram variagdo mode-
rada a alta, 2,1 a 10,4, 80 a 160, 16,7 a 8,2 mg.L™, res-
pectivamente, com pH variando entre 6,3 a 7,3.

A concentracdo de carbono inorganico variou entre
0,372 a 15,2 alcalinidade a bicarbonato e carbonato de
15a85e0a 101 mg.L* como CaCOs, respectivamente.

O estudo abrangeu uma area relativamente pequena,
se considerar a dimensdo da bacia do rio Pirap6. Assim,
a influéncia voltada a profundidade e perfil geoldgico
apresenta mudancas voltadas aos parametros estudados
na para a condi¢do ions bicarbonato e ions carbonato
estdo sujeitas a alteragBes. No entanto, considerando o
teor de carbono orgénico total (COT), a variagdo dos
compostos inorgénicos deve-se a forma de armazena-
mento da &gua subterrnea em cisternas, que néo passa-
ram por limpeza voltada a retirada de espécies aquaticas
a qual gera a proliferacdo de algas entre outras formas
aquaticas.

O carbono nas aguas subterraneas é derivado princi-
palmente dos sedimentos de carbonatos, dos himus do
solo e da degradagdo da biomassa vegetal, e esta ligado
principalmente ao pH.

Essas variagBes podem ser relacionadas com a mis-
tura de aguas com proximidades dos aquiferos existentes
aqui na regido de Maringd/PR este fenbmeno ocorre
através de fissuras de rochas e diferengas de pressdes. Os
resultados colaboram com as pesquisas de Athayde et al.
(2012)?* e Nanni et al. (2008)%.

Caracterizagcdo dos principais contaminantes
nocivos a saide humana

Para obter um perfil referente aos contaminantes
considerados nocivos a satude humana 48 analises foram
realizadas e os resultados estdo demonstrados na Tabela
4.

Tabela 4. Analises referentes aos perfis fisico-quimicos e microbiol6-
gicos

*Nao detectado. Fonte: Autor, 2017.

Os resultados obtidos a partir das coletas realizadas
dos pocos tubulares contém perfil de agua branda a mo-
deradamente dura. Conforme resultados, as aguas dos
pocos tubulares sdo consideradas entre mista a carbona-
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A Menor val-  OMS/Port. 2914 de
Parametros or/maior valor 2011
Menor risco a satide humana:
Solidos dissolvidos totais (mg.L™) 88 — 160 1500/1000
pH 6,3-7,3 6,5-8,5/6-9,5
Dureza total (mg.L* as CaCO3) 5-63 500
Principais poluentes nocivos a
salde humana:
Nitrato (mg.L™) 0,25-0,33 50/45
Atrazina (mg.L?) <0,01* - 0,02 0,1/0,002***
Diuron (mg.L™) <0,01* - 0,0,2 **/0,09
Benzeno (ug.L?) <0,5* 10/5
Tolueno (ug L) <0,5* 170
Etilbenzeno (ug.L?) <0,5% 200
Xilenos (ug.L™") <0,5% 300
Escherichia coli (MPN em 100 mL)  N&o detectado 0
Cromo (mg.L?) <0,005* 0,05
Manganés (mg.L™) <0,005* 0,6/0,1
Niquel (mg.L?) <0,005* 0,07
Cobre (mg.L?h) <0,005* - 0,13 2

Openly accessible at http://www.mastereditora.com.br/jes



http://www.mastereditora.com.br/

Mantovani et al. / Journal of Exact Sciences

V.18,n.1.pp.05-12 (Jul - Set 2018)

Arsénio (mg.L'_ll) <0,005* 0,01 Nesta primeira etapa, as membranas com as maiores
Ch“mbgémg-'- ) 52'90753 605*?815 remogdes de nitrato seguem a seguinte ordem: NF — TS
Turbidez (NTU) 0:6_1:4 5 80 > UF GE — 1KDa > NF — 270 > UF UA - 3,5 KDa. As

*valores inferiores aos limites de detecgdo (método analitico); **Valor
ndo especificado. ***valor menor que o limite da curva de calibracéo.

Os resultados demonstrados na Tabela 6 relacionam
0 periodo que representa as coletas realizadas para o
respectivo projeto, entre os parametros estudados os s6-
lidos dissolvidos totais, dureza, benzeno, cobre e turbi-
dez ndo excederam o valor minimo recomendado pela
Organizacdo Mundial de Salde (OMS) e Portaria
2914/2011. Entretanto, a aplicagdo do IQA voltado a
obter um perfil de contaminacdo e qualidade da agua dos
pocos estudados a Tabela 5 relaciona os dados obtidos.

Tabela 5. Resultados do IQA e limites maximos e minimos de entra-
da conforme (CETESB/2014)%,

concentragdes médias de nitrato no permeado variam
entre 9,7 a 36 mg.L! de NOs. Nestes resultados foi
possivel observar que a membrana de ultrafiltragdo (UF
GE — 1 KDa) apresenta remogdes de nitrato superiores as
da membrana de nanofiltracdo (NF -270). Possivelmente
esta diferenca estd relacionada com as interacfes
eletrostaticas membrana/ soluto. Como ambas as
membranas sdo hidrofilicas pode-se concluir que a
membrana de poliamida apresentou melhor desempenho
do que a membrana de piperazina semi-aromatica. Os
valores obtidos para o fluxo e resisténcia das membranas
sdo apresentados no Tabela 6.

Tabela 6. Fluxo e resisténcia das membranas.

Fluxo

=
1=
S

(e
o

Retengho de nitrato (%)

<1

Trabalho CETESB/2014 Fluxo H,O solucio de ReSIst%nCIa Resisténcia
Membranas osmose nitrato H, solucdo de
Poco Uso Valor 1QAR 1QAR (L.m2 ht osmose .
bar) (L.m2h?, (m) nitrato (m'?)
855 Domeéstico 54 Bom bar?)
48 Doméstico 60 Bom NFTS-80 1,2 1,2 9,24E+07 8,66E+07
73 Doméstico NF - 270 0,07 0,07 1,39E+09 1,35E+09
, > Bom UFUA-35 5.4 6,1 153E+07  1,36E+07
735 Domeéstico KDa ' ' ' d
60 Bom UF-GE 1
137 Domestico 55 Bom KDa 14 14 5,72E+07 5,76E+07
Domésti .
195 omestico 55 Bom Fonte: Autor, 2017.
568 Domestico 60 Bom Como se observa na Tabela 6 a maior variacdo do
279 Doméstico 57 Bom fluxo (aumento de 11,4%) foi observada na membrana

w
=]

8 8

Os valores referentes ao 1QA apresentados na Tabela
6 relaciona a coleta dos pocos analisados classificados
como bons para todos os 8 pontos de coleta. Fato esse, é
observado pelas condicGes envolvendo a profundidade
dos pocos bem como a pouca mudanga do perfil relaci-
onado as camadas rochosas responsavel pela retencao
das aguas subterraneas.

Os resultados apresentados referem-se a ensaios de
filtracdo com &gua de osmose contaminada com 50 mg
L' de NOs a pH 6,5. A retencdo (%) e a concentragio
média do nitrato no permeado s&o ilustrados na Figura 2.

* - . . + 97mgliNOF
>f¥%_ y 19,8 mg L1 NO3-
A © 22,6 mgLINO3
A
B A& A 360megLlNO3F
0 20 40 60 20 100 120 140

Tempo {minutos)

4— NF-TS 80 @—NF-270 —&—UFUA-35KDa —*—UFGE - 1KDa

Press@o Nanofiltragdo: 13 bar Pressdo Ultrafiltracdo: 4 bar
Figura 2. Retencéo de nitrato pelas membranas de Ultrafiltracdo de
Nanofiltracéo.
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que apresenta uma menor remogdo de nitrato (UF UA —
3,5 KDa). Este comportamento também é visivel nos
resultados de resistividade das membranas, com excegdo
da membrana de UF — GE 1 KDa que apresenta uma
variagcdo minima. Este comportamento € caracteristico de
interacBes eletrostaticas entre membrana e solutos, como
é caso das membranas de poliamida que possuem cargas
negativas e interagem com o soluto (nitrato de sédio).
Inicialmente, os co-ions (mesma carga que a membrana
(nitrato) s&o repelidos pela membrana, a fim de garantir a
eletroneutralidade do permeado, os contra-ions (carga
oposta da membrana (s6dio)) também sdo retidos. A
medida que aumenta a concentracdo do soluto, os
contra-ions alteram progressivamente as caracteristicas
superficiais da membrana, o que favorece a passagem dos
co-ions, possibilitando assim mudancas significativas do
fluxo e retencdo da membrana?.

As membranas de NF — TS 80 e UF — GE 1 KDa
apresentam maior reten¢do para 0 anion nitrato e relati-
vamente a resistividade é a membrana de ultrafiltracdo
UF — GE 1 KDa que apresenta 0 menor valor.

4. CONCLUSAO

E observado que a outorga concedida pela secretéria
do meio ambiente, ndo relata dados suficientes para ob-
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ter perfis geoldgicos de cada poco perfurado. Assim, a
falta desses dados influéncia diretamente nos pardmetros
avaliados entre eles o teor de bicarbonato e carbonato
bem como a quantidade de carbono orgénico total. En-
tretanto, o presente estudo contribuiu com resultados
explorativos buscando obter um perfil da qualidade das
aguas subterraneas pertencentes a bacia hidrogréafica do
rio Pirapo, especialmente para a regido urbana da cidade
de Maringa/PR. Neste sentido, é necessario buscar novos
pocos para aprofundar resultados voltados aos parame-
tros de qualidade para definir o perfil de outros pocos
localizados na bacia do rio Pirapé entre outras bacias ou
microbacias presentes na cidade de Maringd/PR. Por-
tanto, os resultados obtidos referentes aos parametros de
qualidade analisados sdo considerados satisfatorios con-
forme Portaria 2914/2011 ndo causando qualquer agres-
sdo quimica ou microbiol6égica ao consumidor embora
os resultados foram considerados excelentes, ndo pode-
mos deixar de lado todo o contexto para prevenir conta-
minagdes futuras nos lengdes freaticos da regido estuda-
da.

Contaminantes de grande impacto ambiental como
chumbo, pesticidas como atrazina e diuron ja foram en-
contrados em estudos anteriores feitos aqui na cidade de
Maringd/PR. Entretanto, a faixa estudada voltada a bacia
hidrogréafica do rio Pirapd, foi pouco estudada e resulta-
dos voltados a esta caracterizacéo foram poucos e inclu-
sive preliminares. Para esse contexto, realizou-se uma
grande e complexa faixa de pardmetros voltados a obter
um perfil de controle para a qualidade da 4gua na cidade,
e com os resultados obtidos conclui-se que a qualidade
da agua encontrada atende a portaria vigente.
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