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1. Introdugdo

Os sistemas aquaticos sdo diretamente afetados por mudangas climéticas, tornando mais vulneraveis territorios e
populagdes que sofrem por estas, sobretudo por doengas de veiculagao hidrica, como por exemplo, a cdlera e a infecgdo
por salmonela, que causam muitos danos, principalmente a populagdo infantil, em paises em desenvolvimento
(AUGUSTO et al., 2012) e evidenciam que a qualidade da agua afeta diretamente a salide humana (ARRUDA, 2011).

Atualmente, a maioria das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) do Brasil aplica o tratamento convencional,
através da utilizacdo de basicamente trés processos: decantacdo, filtracdo e cloracdo (GAMA, 2012; SANTOS &
GOUVEIA, 2011), com a finalidade de eliminar o risco bioldgico. Alguns poluentes quando introduzidos no sistema
aquatico, podem ser alterados pela interacéo fisica e/ou quimica com a propria a4gua, devido a caracteristicas variaveis
do meio, tais como pH, temperatura, dureza e microorganismos presentes, ou através da combinagdo com outros
compostos quimicos, intensificando ou reduzindo a sua toxicidade em seres humanos e organismos vivos
(TOMINAGA & MIDIO, 1999).

Neste sentido, o aporte de contaminantes legislados (alguns metais, agrotdxicos, nutrientes inorganicos e
coliformes) e néo legislados, tais como o0s contaminantes emergentes (farmacos, horménios, nanomateriais e
microplasticos), em cdrregos, nascentes e mananciais, contribui para a degradacéo das fontes hidricas, sobretudo em
areas como o semiarido nordestino (ANA, 2011; ABC, 2014), onde as fontes alternativas individuais de abastecimento
publico sdo uma realidade nas cidades como Sousa/PB, uma vez que o sistema de distribuicdo de 4gua ndo contempla
todas as areas da regiédo.

Por esta razdo, visando contemplar uma investigacdo cientifica na area de tecnologias sustentaveis, sobretudo na
temética do monitoramento e tratamento da poluicdo, este trabalho pretende utilizar estratégias da nanotecnologia,
como a incorporacdo de nanoparticulas de prata ao carvdo ativado para viabilizar a remogdo de impurezas e
contaminantes de &guas superficiais sem comprometer a reducdo da carga de microorganismos patogénicos do corpo
hidrico de interesse, observando a questdo da lixiviagdo de prata para a agua a ser tratada.

2. Materiais e métodos

A amostra de nanoprata de forma esférica (C-24 de concentragdo 173,21 mgL-1) utilizada na incorporagéo com o
carvao ativado foi sintetizada pelo método de redugdo quimica (MARCONE, 2011), utilizando carboximetilcelulose,
(CMC), como estabilizante (DINAMICA). Sua caracterizagio quanto & forma foi realizada através da técnica de
absorgdo molecular UV-Visivel (HEBEISH et al., 2013), utilizando um espectrofotdmetro (KASUAKI 1L-0082-Y-BI).
A incorporacdo da amostra de nanoprata (C-24:173,21 mgL™) com o carvéo ativado (PRO SAUDE) ocorreu sob
radiacdo UV Visivel.

Apos 24h de exposicdo a radiacéo, as amostras foram armazenadas e posteriormente utilizadas no teste de lixiviagdo
de prata (sob a forma de ions). Esse teste consistiu no contato de 1,4g da amostra de nanoprata (C-24) com a agua bruta
(300 mL divididos em 2 erlemeyers de 150 mL) proveniente de fonte alternativa individual de abastecimento publico,
sob agitacdo por 12 horas utilizando uma mesa agitadora (CT-145 CIENTEC). Vale salientar que, antes e apos a
realizacdo da exposicdo das amostras de agua, foram realizadas as analises dos parametros fisico-quimicos:
Temperatura, pH, Condutividade Elétrica, Salinidade, Sélidos Totais Dissolvidos (STD), Turbidez e Cor, utilizando a
sonda multiparametro (AKRO -KR86021) e as analises de Ag* e CI- por titulometria (HARRIS, 2012; SKOOG, 2008).
Para a realizacdo das analises, respeitou-se 0s protocolos de coleta, armazenamento e execucdo das analises
preconizados pelo Standard Methods For The Examination of Water And Wasterwater (APHA, 1998).
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3. Resultados e discussdo

O Gréfico 1 mostra os espectros de absor¢ao plasmoénica das amostras de nanoprata sintetizadas em janeiro/2024
(A-24; B-24 e C-24) e que foram submetidas & analise de estabilidade, ao ser repetida a medida espectral em maio/2025
(amostras denominadas, A-24*; B-24* e C-24*), observa-se que para todas as amostras, ocorreu uma pequena variagéo
no pico de intensidade para as amostras com relagdo aos seus espectros registrados em 2025, cerca de 14 meses depois.
Esta variacdo é provavelmente devido a dilui¢do, necessaria para o registro dos espectros, ou a oxidagdo da nanoprata
a fons prata. A auséncia de formagdo de picos adjacentes, alargamento de banda ou deslocamentos do Amax de absorgéo
em torno de 400 nm, evidenciam a estabilidade das amostras e a presenca de nanoprata esférica.

Gréfico 1 — Espectros de absorcéo plasménica das amostras de nanoprata sontetizadas com o estabilizador CMC

Espectros das amostras de nanoprata sintetizadas em 2024
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Para os testes de lixiviagdo de Ag* do material impregnado (AgNP-Cat), ap6s o periodo de 24h de exposi¢do com
as amostras de agua bruta de fonte alternativa individual de abastecimento publico (Poco e Cisterna), observou-se que
ndo ocorreu variagao significativa entre os parametros fisico-quimicos antes e depois da exposicéo (Tabela 1).

Tabela 1 — Analises fisico-quimicas (antes e depois do teste de lixiviagao)

T pH Cond.  Salin. STD Turb. Cor CI-
(ppm Ag’
mg/L ou

°C uS/cm - ppt ppm PT
UNIDADES uT (mg/L) (mg/L) NTU (PCU) mg/L mg/L
ANTES
CISTERNA 221 76 228,5 0,12 1145 3,1 2,5 26,625 nd
POCO 246 79 11095 0,62 554,5 1,11 0 202,35 nd
DEPOIS
CISTERNA (AgNP-Cat) 22,3 83 304 0,16 152 12 10 33,725 nd
POCO (AgNP-Cat) 218 91 1193 0,67 598,5 1,06 0 19348 nd
AGUA DESTILADA nd
(AgNP-Cat) 22,7 79 128 0,07 64,1 11 35 10,65

n.d = ndo detectado
Fonte: Autoria propria (2025).

De acordo com a Tabela 1, observa-se que antes do contato das amostras de cisterna e de po¢o com o material
AgNP-Cat, observa-se uma baixa concentracdo de cloreto, 26,625 mg/L (CISTERNA) e 202,35 (POCO). Os
parametros, Temperatura, pH, cor e turbidez seguiram a mesma tendéncia e estdo de acordo com os Valores Maximos
Permitidos (VMP) pela Portaria GM/MS n° 888/2021 que versa sobre os padrdes de potabilidade da agua destinada
para consumo humano. No entanto, para o pardmetro STD, os valores das medidas, antes e depois da exposi¢do da
amostra ao material AgNP-Cat, 554,5 mg/L e 554,5 mg/L, respectivamente, apresentaram VMP acima do estabelecido
pela Portaria GM/MS n° 888/2021.
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Além disso, ap6s o contato com &gua bruta, a amostra de cisterna apresentou ligeiro aumento nos valores de
Turbidez e STD, mesmo atendendo VMP pela referida Portaria. Essa situagdo ocorreu também para a amostra de pogo.
Este aumento no valores de Turbidez e STD para as amostras de cisterna e de pogo, provavelmente foi devido a presenca
de residuo do material, AgNP-Cat, ap6s o processo de filtragéo.

4. Consideragdes finais

De acordo com os resultados obtidos, a aplicagdo de nanoprata em suspenséo na incorporagdo mediada por luz UV-
Visivel ao carvéo ativo foi satisfatoria, uma vez que ndo foi detectada prata i6nica no lixiviado. Adicionalmente, ndo
foram observadas variagGes significativas dos parametros de qualidade de agua potavel apés o contato do material
AgNP-Cat e as amostras de agua.

Para as proximas etapas do trabalho, pretende-se caracterizar o material, AQNP-Cat quanto a presenga de nanoprata.
Além disso, sera revista a técnica de incorporagdo de nanoprata ao carvéo ativo, assim como aprimorar 0 processo de
contato de aguas brutas com o material incorporado. Além disso, serdo realizados testes de simulagdo de oxidagdo da
nanoprata via sulfetos, presentes em aguas poluidas, para observar a estabilidade do material, AgNP-Cat. Além disso,
serdo realizadas de forma qualitativa a avaliacdo da atividade bactericida deste material quando utilizado como material
filtrante da agua.
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