Tt

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

CENTRO DE EDUCACAO E SAUDE
UNIDADE ACADEMICA DE BIOLOGIA E QUIMICA

Estudo das propriedades fisico-quimicas de aguas de acudes das zonas rurais
do Municipio de Taperoa - PB e do Distrito de Barra de Juazeirinho - PB.

Discente: Rafaele Rodrigues Santos

Orientador: Prof. Dr. Gustavo Fabian Velardez

CUITE-PB
2019



RAFAELE RODRIGUES SANTOS

Estudo das propriedades fisico-quimicas de aguas de acudes das zonas rurais
do Municipio de Taperoa - PB e do Distrito de Barra de Juazeirinho - PB.

Trabalho de conclusao de curso apresentado ao
Curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Federal de Campina, Grande para
obtencao do grau de Licenciada em Quimica.

Orientador: Prof. Dr. Gustavo Fabian Velardez

CUITE-PB
2019



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA NA FONTE
Responsabilidade Rosana Améncio Pereira — CRB 15 — 791

S237e Santos, Rafaele Rodrigues.

Estudo das propriedades fisico-quimicas de aguas de acudes
das zonas rurais do Municipio de Taperoa - PB e do Distrito de

Barra de Juazeirinho - PB. / Rafaele Rodrigues Santos — Cuité:
CES, 2019.

59 fl.

Monografia (Curso de Licenciatura em Quimica) — Centro de
Educacao e Saude / UFCG, 2019.

Orientagao: Dr. Gustavo Fabian Velardez.

1. Aguas superficiais. 2. Qualidade da agua. 3. Parametros
fisico-quimicos. |. Titulo.

Biblioteca do CES — UFCG CDU 556.11




RAFAELE RODRIGUES SANTOS

Estudo das propriedades fisico-quimicas de aguas de acudes das zonas
rurais do Municipio de Taperoa-PB e do Distrito de Barra de Juazeirinho-
PB.

Monografia apresentada ao curso de Licenciatura em Quimica da Universidade

Federal de Campina Grande, Centro de Educagéo e Salde, para a obtencao do
Grau de Licenciatura em Quimica.

Aprovada em i}ifﬁ‘ff

BANCA EXAMINADORA

/ G ul7 TV

Veuroee

Prof. Dr.Gustavo Fabian Velardez (Orientador)
UFCG/CES/UABQ

L}ma IV! Qs A foup Kaien
Prof.?‘lﬁra. Joana Maria de Fariasﬁarros
UFCG/CES/UABQ

s 6
Louwko jﬁ‘r,\x) M LZ ‘o
/?‘rof. Dr. Paulo Eérdo Gomes da Silva
' UFCG/CES/UABQ

Cuité - PB
2019



Agradecimentos

Agradecer primeiramente a Deus por ter me ajudado até aqui, me dando
coragem e forca nessa luta que nao foi facil.

Aos meus pais Magna Celia e Anténio Pereira que ndo mediram esforgos
para me ajudar tanto com palavras de conforto, como financeiramente. Amo vocés!

A todos os meus irmaos Joao Paulo, Junior, Anténio Marcos e Rafael que
sempre me incentivaram.

Ao meu professor orientador Gustavo Fabian Velardez, que eu tive o prazer
enorme em ser sua primeira orientanda na UFCG, meus mais sinceros
agradecimentos.

Ana Maria minha grande amiga, parceira de curso e de residéncia. Obrigada
por toda paciéncia, minha Co-orientadora .

Aos meus amigos de curso Micaiane, Carlos, Priscila, Rafael, Moisés,
Rodrigo, Emerson, Kiola e Joabi que me ajudaram de forma direta e indireta.

Minhas parceiras e amigas de quarto, Erica, Emanuele, obrigada por me
aguentar durante esse tempo.

Aos amigos do grupo PET-Quimica: Monali, luri, Evany, Tatiana e Jhonantan,
queria agradecer pelo prazer de ter trabalho com vocés durante 2 anos.

Amigos que Deus colocou no meu caminho para seguir essa batalha. Jael,
Fred, Cinthia, Larissa, Wanderson, David, Fernanda (minha cunhada), agradeco de
coragao.

Ao PET-Quimica por ter proporcionado uma experiéncia de aprendizado
enorme.

Aos laboratérios de Quimica Analitica e Quimica Geral e Inorganica
Experimental pelas andlises de quase todas as minhas pesquisas

Ao Laboratério de Bromatologia (LABROM) da UFCG/CES pelas analises no
fotbmetro de chama.



Resumo

A agua é um recurso natural e indispensavel para todos o0s seres vivos, pois sem ela
jamais existiria vida. A utilizacdo da agua tem uma grande importancia, pois através
dela o ser humano realiza atividades que vao desde o uso na industria, na
agricultura até o consumo. Para ter um melhor controle da qualidade da agua é
necessario que se cumpram os critérios estabelecidos na Portaria de Consolidagao
n°® 5/2017 do Ministério da Saude, seguindo assim as normas da potabilidade da
agua para o consumo humano. Devido a grande estiagem no Cariri nordestino, as
pessoas utilizam aguas de acudes para poder realizar suas atividades agricolas e
também para seu consumo. Entretanto, a maioria dessa populagao ndo tem nenhum
acompanhamento da vigilancia sanitaria ou de algum profissional que os norteiem
sobre o perigo da agua sem controle de qualidade. Essa pesquisa tem como
objetivo fazer anadlises fisico-quimicas das aguas situadas nas zonas rurais da
cidade de Taperoa e do Distrito da Barra de Juazeirinho no estado da Paraiba,
sendo realizadas medicdes de pH, condutividade elétrica, dureza, turbidez, de
concentracao de cloretos, sodio e potassio.

Palavras chaves: aguas superficiais, reservatério de agua ou acude, qualidade de
agua, parametros fisico-quimicos.



Abstract

Water is a natural and indispensable resource for all living things, and without it, life
could not longer exist. The use of water has a paramount importance, because
people uses it for many tasks such as industrial, agricultural, and consumption
activities. For a better control of water quality is necessary to follow the established
criteria from the Ministry of Health’ Consolidation Decree No. 5/2017 that rules the
norms of water potability. Due to the great drought in the Northeastern Cariri region,
people use water from dams for their agricultural and consumption activities.
Besides, most people have no surveillance or professional help to guide them about
the problems and dangers of low-quality water. The subject of this work is to
analyze the physico-chemical parameters of water from rural zones of the city of
Taperoa and Barra de Juazeirinho in the state of Paraiba by measurements of pH,
electrical conductivity, hardness, turbidity, chlorides, and sodium and potassium
concentrations.

Keywords: surface water, dam, water potability, pysico-chemical parameters.
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1. Introducao

A 4gua é sem duvida o bem mais amplamente consumido no mundo e é
essencial a sustentabilidade da vida no planeta, de tal maneira que a exigéncia de
uma agua de qualidade é o propésito fundamental para a protegéo da saude publica.
Assim, o monitoramento do risco de contaminacdo no fornecimento de agua se
mostra como a primeira linha de defesa, no alerta contra possiveis perigos do
contato com agua de ma qualidade para a populacdo. (LUCENA, 2018).

O Brasil possui 13% da agua doce disponivel do planeta, a sua distribuicao é
desproporcional, uma vez que 81% estdo concentrados na Regido Hidrografica
Amazénica, onde estd o menor agrupamento populacional, em torno de 5% da
populacdo. Nas regides hidrograficas banhadas pelo Oceano Atlantico, que
concentram 45,5% da populagdo do Pais, encontra-se disponiveis somente 2,7%
dos recursos hidricos do Brasil. (ANA, 2015).

O Brasil é o pais que tem o privilégio de possuir a maior reserva hidrica, a
maior matriz energética hidrica (e limpa) e € também uma grande poténcia agricola,
e por isso ha uma grande demanda no consumo de dgua (AZEVEDO, 2014).

O semiarido brasileiro tem apenas 3% da agua doce do Pais, mas abriga uma
populacdo de 22.598.318 milhdes de pessoas, 0 que significa quase 12% da
populagcao nacional. Desse total, mais de 40% vivem na zona rural. (BLANK, 2008).

Brega Filho e Mancuso (2002) consideram que a escassez da dgua e seu uso
irresponsavel prejudica o desenvolvimento das cidades, restringindo, principalmente,
o atendimento as necessidades do homem e degradando o meio ambiente.

Diante da necessidade de atender a uma demanda crescente no semiérido
brasileiro, regido com escassos recursos hidricos e baixa pluviometria, foi instaurada
a politica da acudagem, sendo ela a principal ferramenta no combate a seca.
(ROCHA, 2018).

ALMEIDA (2017) afirma que a escassez hidrica no semiarido brasileiro é
afetada nao apenas pela quantidade, como pela qualidade, pois leva a populacéo a
adotar medidas emergenciais para conviver com a estiagem, dentre estas a
construcao de acudes, pogos, cisternas, entre outras.

Por causa das baixas precipitacbes e altas evaporagdes, o corpo de aguas
superficiais e reservatorios construidos como agudes, pocos, barragens
subterraneas, sofrem processos chamados de eutrofizagdo e salinagdo, gerando
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cada vez mais problemas para o fornecimento de agua potavel que € necessaria
para suprir as necessidades e atividades socioecondmicas das populagdes da
regido. (INSA, 2012).

A construcdo de reservatoérios hidricos, que popularmente chamamos de
acudes, surgiu com 0 acontecimento das secas, nos anos de 1825 a 1830. Nessa
epoca foram construidos reservatérios menores e com a grande seca de 1877,
comecgou-se a construgao de grandes reservatorios, pelo Departamento Nacional de
Obras Contra a Seca. (DNOCS, 2014).

A agua precisa de muitos cuidados, porque pode ter elementos quimicos,
microrganismos e diversas substancias perigosas para pessoas e animais, e deve-
se fazer um tratamento adequado para a eliminagdo dessas impurezas para que
futuramente nao haja um problema com a saude dos seres humanos. Além dos
mananciais superficiais, os subterraneos também tém sido afetados pela acao
antrépica, deteriorando sua qualidade e acarretando sérios problemas de saude
publica em localidades onde o saneamento ndo é adequado (DI BERNARDO, 2005
apud LARSEN, 2010).

A combinagao de fatores naturais e antropicos interferem nas caracteristicas e
propriedades das &guas, atribuindo-lhes carater especifico em cada lugar. Por
vezes, essa interferéncia modifica as propriedades fisico-quimicas e biologicas a
ponto de comprometer a potabilidade, quando se trata de agua destinada ao
abastecimento publico e outros usos também nobres. (LUI'Z et al., 2012).

MAY (2008), afirma que diversos fatores podem interferir na qualidade da agua,
sendo eles: a localizagdo dos pontos de coleta, se ha uma presenca de vegetacéo
ou ndo ou as condi¢des que s&o apresentadas meteorologicamente.

Sobre os contaminantes industriais, os dados indicam que entre 300 e 500
milhées de toneladas de metais pesados, solventes, lixo téxico e outros dejetos se
acumulam, anualmente no mundo, nas fontes de agua, como consequéncia de
processos industriais (CLARKE et al., 2005).

A extracao do caulim (Al2O3.mSiO.. nH.O, param = 1,3 e n = 2, 4, (DA LUZ,
2003)) causa impactos ambientais de elevada magnitude. No Distrito Barra, em
Juazeirinho - PB, os impactos mais importantes evidenciados foram os fatores fisico
(pedoldgico e hidrolégico), biolégico (vegetagédo), antropico (social), estética
(paisagem natural), social (saude). (SANTOS et al., 2012).
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Como possui um papel fundamental para todos os seres vivos, a agua para o
consumo humano deve ser obtida através de fontes de abastecimentos confidveis.
Para isso, é necessario que seus padroes de qualidade obedegcam aos prescritos na
legislagao vigente, para assim, promover saude a todos os seres que a consomem,
e, portanto, estd dissociada a veiculacdo de agentes contaminantes e/ou
patogénicos. (CORREA, 2012).

Para caracterizar uma agua sdo determinados diversos parametros, que sao
indicadores da qualidade da agua e se constituem nao conformes quando alcancam
valores superiores aos estabelecidos para determinado uso. (FUNASA, 2014).

Portanto, esse trabalho tem como objetivo fazer uma caracterizacdo das
propriedades fisico-quimicas das &guas dos agudes que abastecem uma
determinada populacdo dos municipios de Taperoa e Barra de Juazeirinho ambas
localizadas na regido do Cariri no estado da Paraiba.
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2. Objetivo geral

O referente trabalho tem como objetivo determinar as propriedades fisico-
quimicas das aguas da cidade de Taperoa e do Distrito Barra de Juazeirinho, ambas
localizadas no estado da Paraiba.

2.1 Objetivos especificos

° Selecionar e realizar o processo de amostragem das aguas superficiais
das zonas rurais do municipio de Taperoa - PB e do Distrito Barra de Juazeirinho-
PB;

° Caracterizar as propriedades fisico-quimicas (pH, Condutividade
Elétrica, Cloretos, Turbidez, Dureza, Alcalinidade), das amostras dos referidos
municipios;

° Analisar as concentracdes de sodio e potassio por espectrofotometria
de emissao atémica;

° Verificar os dados obtidos nas amostras confrontando com os padrdes

de potabilidade estabelecidos na Portaria n° 5/2017 do Ministério da Saude.
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3. Fundamentacao teodrica

3.1 Agua

A agua é indispensavel para sobrevivéncia de toda populagédo. Através de
levantamentos feitos por GOMES (2011) foi afirmado que 70% da superficie do
planeta terra é composto por agua salgada e doce, onde vem a ocorrer uma
distribuicao totalmente desigual, pois a quantidade de agua doce que é utilizada para
consumo dos seres vivos (humanos) é de somente 0,63% que estdo presentes em
rios, lagos, subterraneas. 97,22 % é de agua salgada, ou seja, agua do mar e 2,15%
estdo localizadas nas geleiras.

Segundo PARRON et al. (2011), a 4gua € o liquido mais abundante do planeta
e é essencial para a sobrevivéncia das plantas, animais e microrganismos. E
insubstituivel para essa fungéo, servindo como meio de transporte para substancias
vitais aos organismos e como ambiente para habitantes de rios e lagos.

BARBOSA (2017) diz que a agua € um recurso natural indispensavel para o
desenvolvimento social e econémico de uma regido, que ao ser compartilhado para
diferentes finalidades, cria-se a necessidade de um controle e gestdo de sua
disponibilidade a fim de maximizar os retornos a sociedade.

De acordo com SILVEIRA et al. (2006), a estiagem é um fendmeno natural,
caracterizado pela escassez de agua associada a periodos extremos de déficit de
precipitacdo mais ou menos longos, que repercutem negativamente sobre as
atividades socioeconémicas e ecossistemas naturais.

Na visao de SILVA (2015), a disponibilidade da agua superficial na natureza
nao é facil de se encontrar na regiao semiarida. Por isso que ha uma grande
construcdo de acudes para diminuir a falta de agua no Nordeste. Essa construgéao
vem sendo feitas pelo poder publico com a finalidade de abastecer a populagéo e
também é utilizado para irrigacéo de terras para plantagoes.

MONTENEGRO (2012) comenta que a acudagem é uma das praticas mais
tradicionais de armazenamento de agua e amplamente adotada no semiarido
brasileiro. As primeiras iniciativas remontam ao século 19, cuja maior expansao
ocorreu apos a década de 60 do século XX.

ARAUJO et al. (2017) afirma que na regido do Sertdo Nordestino, a populagéo
das cidades e da zona rural usam aguas de diferentes fontes, tanto para o consumo
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humano como para as tarefas rurais. Devido este fato, a analise da qualidade
d’agua consumida é de vital importancia.

CORREIA et al. (2008), devemos considerar os critérios de qualidade de agua
que sao estabelecidos pelo Ministério da Saude para o abastecimento humano. Esta
€ a chamada agua “potabilizavel”’, ou seja, 0 que pode se tornar potavel, apos
tratamento convencional.

SOARES (2014) afirma que a escassez de agua causa uma grande
consequéncia que interfere no desenvolvimento das regides tanto no meio natural
como na melhoria de vida das pessoas, principalmente nas areas povoadas mais

necessitadas.

3.2 Abastecimento de agua na zona rural

Conforme SILVA (2016), o abastecimento de agua € um conjunto de obras e
servicos que suprem agua potavel para a populacdo a fim de ser utilizada para
consumo e industrias.

MORENO (2012) afirma que a agua destinada ao abastecimento da
comunidade deve possuir caracteristicas que a tornem adequada ao consumo
humano. Para tanto, esta ndo deve ser quimicamente pura (destilada), pois a agua
carente de matéria dissolvida e em suspensdao ndo tem sabor, além do mais, a
presenca de certos minerais na dgua é essencial a saude e, por esse motivo,
algumas aguas sao consideradas mais saudaveis que outras.

Segundo ALVES et al. (2008), os aspectos que tornam a agua aceita pela
populacdo, deve estar livre de gosto e odores, que sejam desprezaveis por uma boa
parte daqueles eu a consomem, ja que dentro da avaliagdo de qualidade de agua
potavel, a populagédo confia nos seus sentidos. E ainda afirma que nem sempre os
constituintes quimicos, microbiolégicos e fisicos da agua afetam a aparéncia da
agua, odor ou gosto. Dessa maneira as pessoas podem estar fazendo consumo de
agua poluida, devido a aparéncia da agua parecer limpa.

A situacdo € mais critica nas areas rurais, que na maioria das vezes nao
possuem sistemas de abastecimento, e quando possuem nem sempre atendem aos
padrées de potabilidade necessarios, ou ainda necessitam de melhorias em seus
servigos. (FERREIRA, 2017).
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De acordo com a FUNASA (2006), as populacdes que residem na area rural
ndo sao contempladas com servicos de saneamento, e sofrem constantemente
diante das condi¢cdes precarias de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e
disposicao de residuos solidos.

O abastecimento de agua nas areas rurais do sertdo brasileiro é dificultado
devido a escassez de agua e adocao de politicas e tecnologias inapropriadas que
envolvem desde a captacao até a distribuicdo ao consumidor. Atualmente, diversas
séo as fontes utilizadas para o suprimento de agua, tais como: aguas subterraneas
(pogos), agua de chuva (cisterna), e aguas superficiais (agudes). (LORDELO et al.,
2018).

Em Taperoa, o 73,3% da populacdo rural faz abastecimento domiciliar com
auxilio de animais. Diariamente sdo encontrados animais fazendo o transporte de
agua de acudes até as residéncias. (FARIAS, 2013).

O semiarido brasileiro apresenta reservas de agua insuficientes
em seus mananciais, temperaturas elevadas em todos o0s meses
do ano, baixas amplitudes térmicas, forte insolagdo e alta taxa
de evapotranspiracdo. Os totais pluviométricos sdo irregulares e
variam, dependendo do municipio, apresentando médias pluviométricas entre 300
mm a 1.300 mm (RAMALHO, 2013).

Dentre os principais usos da agua, o abastecimento publico € o mais nobre e
exigente, devendo esta ser considerada potavel, ou seja, deve atender aos
parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos definidos pela legislacao
vigente e nao oferecer riscos a saude do consumidor (SPERLING, 2005).

Conforme definicdo da Portaria de Consolidagdo n° 5/2017 do Ministério da
Saude, o poder publico da prioridade de abastecimento aos centros urbanos,
deixando a popula¢do das zonas rurais em segundo plano, muitas vezes a forma de
abastecimento para essas pessoas sao por meio de pocos comunitarios, veiculos
transportadores como caminhdes pipas, chafariz, cisternas, barragens e agudes.

Garantir a qualidade da agua para consumo humano fornecida por um sistema
de abastecimento publico, constitui elemento essencial das politicas de saude
publica (RODRIGUES, 2014).

A agua, sendo subterranea ou superficial, precisa de um tratamento antes de

ser consumida, pois assim, sera assegurado que ndao ha nenhum perigo de saude
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para a populacdo. O consumo de agua sem tratamento pode acarretar em
contaminagao microbioldgica, fisica, quimica ou radioativa (WHO, 2012).

De acordo com a Portaria de Consolidagdo n° 5/2017 do Ministério da Saude,
a agua potavel para consumo humano deve atender ao padrao de potabilidade que é
estabelecida pelo proprio Ministério e que ndo apresente nenhum risco para a
humanidade. (BRASIL, 2017). O consumo de agua segura € de importancia
fundamental para a sadia qualidade de vida e de protecdo contra as doencgas,
sobretudo aquelas evitaveis, relacionadas a fatores ambientais e que tém afligido

populagdes em todo o mundo (BRASIL, 2010).

3.3 Aguas subterraneas

Os recursos hidricos subterraneos constituem-se em reserva estratégica de
agua para suprimento das demandas atuais e futuras, uma vez que representam
uma quantidade cerca de 100 vezes maior que as aguas superficiais no mundo
(BORGHETTI et al., 2004)

CARVALHO et al. (2012) destaca que a recarga natural das aguas
subterrdneas ocorre por meio de processos de infiltracdo, de parte ou mesmo a
totalidade das aguas pluviais precipitadas que se infiltram através das camadas do
solo sobre as areas ndo inundadas. Esse processo ocorre ao longo dos anos,
denotando certo equilibrio hidrodindmico, que pode ser rompido com a ocupagao € 0
uso do solo de forma desordenada, alterando as caracteristicas de suporte do meio
fisico.

REBOUCAS (2002) conclui que a utilizacdo da agua subterranea é, regra geral,
a alternativa mais barata, pelo fato de ocorrendo de forma extensiva sob uma
camada de solo ndo saturado, pode ser utilizada sem os elevados custos de
distribuicao e tratamento caracteristicos da captacao da agua nos rios e lagos.

As aguas subterraneas encontram-se protegidas por camadas de solo, rochas
e/ou suas alteracbes. Assim, sd0 menos propensas a contaminagdo do que as
aguas superficiais, funcionando como reservatorios. Por outro lado, quando
contaminadas, sua descontaminagao torna-se dificil e onerosa (MARION et al.,
2006).
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3.4 Aguas superficiais

As aguas superficiais, subterrdneas e potaveis, no Brasil, sdo estudadas a
partir de legislagcées. O Conselho Nacional de Meio Ambiente — CONAMA — dispde
de resolugdes que estabelecem o enquadramento das aguas brutas, tanto para as
aguas superficiais, quanto para as aguas subterraneas. A Resolugdo CONAMA
Ne357/05 dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as condicbes e padrbes de
lancamento de efluentes, e d& outras providéncias (LORDELO et al., 2016).

Sao as aguas livres que se transportam na superficie terrestre ou se localizam
contidas em depressdes e grandes mananciais e sao utilizadas em maior parte para
0 consumo e podendo ser especificadas como correntes, que sao as aguas, que por
efeito da acdo da gravidade, sdo encaminhadas aos talvegues os quais sao
mantidos por outros que apresentam menor capacidade de volume, formando fortes
correntes de aguas e correntes pouco consideraveis e rios que formam os mares.
(LIMA e FARIAS 2011).

As aguas superficiais do Nordeste, de maneira oposta aquelas originarias de
aquiferos profundos, sao provenientes, principalmente, de chuvas que caem em
bacias hidrogréficas totalmente compreendidas na prépria regido. Possui um regime
de chuvas que é concentrado em quatro meses durante o ano com picos em
novembro-dezembro na porgado sul, margo-abril na por¢cdo norte e junho-julho na
parte leste do Nordeste. (NOBRE, 2012).

Segundo FRAVETTO et al. (2016) as aguas superficiais, provenientes de
nascentes, sao utilizadas no meio rural para o abastecimento humano e para
atividades em geral, essa agua torna-se um veiculo importante na transmissao de
agentes infecciosos, acarretando o aparecimento de diversas doencas.

MACHADO (2004) diz que quando ha agua em abundancia, moradores das
zonas rurais retiram a agua diretamente da fonte nascente e a utilizam para o
abastecimento humano e animal, sem se preocupar com o tratamento desta agua.

ANA (2017) afirma que é importante o monitoramento frequente das aguas
superficiais, a fim de conhecer a quantidade e a qualidade disponiveis e gerar
insumos para o planejamento e a gestao de recursos hidricos, que devem garantir o

acesso aos diferentes usos da agua.



20

BRASIL (2014) diz que a cobertura de servicos de saneamento nas zonas
rurais brasileiras atualmente € precaria e em muitas localidades inexistente, o que
acarreta em baixa qualidade de vida, saude e bem-estar da populacao, além do alto

nivel de propagacao de doencas.

3.5 Aspectos fisico-quimicos da agua

AWWA (2006) afirma que as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas
e radiologicas das aguas estdo associadas a uma série de processos que ocorrem
no corpo hidrico e em sua bacia hidrografica, como consequéncia das mencionadas
capacidades de dissolucao de ampla gama de substancias e de transporte pelo
escoamento superficial e subterraneo.

As caracteristicas fisicas da agua estdo associadas a ordem estética e
subjetiva da agua, com parametros estabelecidos como: cor, temperatura, sabor,
odor. Entretanto, a preferéncia pela agua de melhor aparéncia nao garante
qualidade adequada ao consumo. As caracteristicas quimicas da agua estao
relacionadas as substancias dissolvidas que alteram valores em parametros como:
acidez, alcalinidade, pH, além disso, sdo importantes para detectar se ha metais
pesados na agua (TELLES; COSTA, 2007).

A qualidade da agua é determinada pelas condi¢cées naturais como o contato
com particulas, substéncias e impurezas do solo por meio do escoamento e
infiltracdo da agua da chuva. Além das interferéncias provocadas pela atuacao do
homem, como a geracdo de residuos domésticos ou industriais, utilizacdo de
agrotoxicos e fertilizantes, que podem ser incorporados a agua (SPERLING, 2017).

A fim de estabelecer um padrao de potabilidade das aguas, criaram-se
legislacbes de qualidade e potabilidade da &agua. Elas sdo responsaveis por
apresentar parametros e seus valores de referéncias, no que diz respeito as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua (SPERLING, 2005).

Os aspectos fisico-quimicos da agua para o consumo humano devem ser
considerados como fator essencial de maneira que a agua distribuida aos usuarios
tenha todas as caracteristicas determinadas pelas legislagbes vigentes, pois o
consumo de agua contaminada, fora dos padrbes de potabilidade, € um fator

agravante a saude humana. Para que seja consumida com seguranca, a agua
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precisa ser tratada e apresentar qualidade, sem qualquer mistura que altere ou
interfira em suas propriedades. (CARVALHO et al., 2016).

3.5.1 Potencial Hidrogeniénico, pH

O pH representa a concentracdo de ions hidrogénio ou hidrénio em uma
solucéo e corresponde ao logaritmo da concentracdo molar de ions H3O™ na solugéo.
E fator primordial nos processos de coagulacdo, desinfeccdo e abrandamento das
aguas, no controle da corrosao e no tratamento dos esgotos e despejos industriais.
(FUNASA, 2014).

Na agua, este fator é de extrema importancia, principalmente nos processos
de tratamento. Se o pH é abaixo de 7, a agua é considerada acida e acima de 7,
alcalinas. Agua com pH 7 é neutra a uma temperatura de 298 K (CHANG;
GOLDSBY, 2013, p. 672).

O pH da agua precisa ser controlado, possibilitando que os carbonatos
presentes sejam equilibrados, para que nao ocorra nenhuma consequéncia como
uma alta acidez da agua. (BRASIL, 2006).

3.5.2 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica é a capacidade que a agua possui de conduzir corrente
elétrica. Tal parametro estd associado a presenca de ions dissolvidos na agua. O
parametro condutividade elétrica ndo determina quais os ions que estao presentes em
determinada amostra de agua, mas, contribui em possiveis reconhecimentos de
impactos ambientais que ocorrem na bacia de drenagem ocasionados por
langcamentos de residuos industriais (CAVALCANTI, 2010).

3.5.3 Turbidez

A presenca de particulas em estado coloidal, em suspens&o, causadora da
turbidez, influenciam no aumento da cor, estando esse fenbmeno associado a

poluicao por esgotos domésticos e outros tipos de despejos” (FERNANDES, 2011,
p.51).
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A turbidez pode ser definida como uma medida do grau de interferéncia a
passagem da luz através do liquido. A alteragdo a penetragdo da luz na agua
decorre na suspensao, sendo expressa por meio de unidades de turbidez (também
denominadas unidades de Jackson ou nefelométricas).

(FUNASA, 2014).
A turbidez de origem natural ndo proporciona nenhum risco sanitario a nao

ser 0 aspecto esteticamente desagradavel. Entretanto, estes sélidos em suspensao
podem servir de abrigo para microorganismos patogénicos, diminuindo a eficiéncia
da desinfec¢ao. Além do mais, se a turbidez for de origem antropogénica, pode estar
associada a compostos téxicos e organismos patogénicos. Em mananciais
superficiais a turbidez pode reduzir a penetracdo da luz solar, prejudicando a
fotossintese. (NUNES et al., 2010).

Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacao enraizada submersa e algas.
Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades
biolégicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos doméstico, industrial
e recreacional de uma agua. (SABESP, 2010).

3.5.4 Dureza total

A dureza da agua é a soma de cétions bivalentes presentes na sua
constituicdo e expressa em termos de quantidades equivalentes de CaCOj; Os
principais ions metalicos que garantem a dureza a agua alcalinos-terrosos como
Célcio (Ca®**) e Magnésio (Mg®), que quase sempre estdo associados a fons
sulfatos. (DI BERNARDO, 2005). Podem causar sabor desagradavel na agua,
produzir efeitos laxativos reduzir a formagao da espuma de sabao. (BRASIL, 2006)

A concentracdo de cations metdlicos € um parametro que deve ser
considerado para avaliar a qualidade da agua consumida na nossa regido. A
concentracdo de cations Ca?* e Mg?* pode ser medida em termos de dureza d’agua,
que é expressada em partes por milhdo, ppm (ou mg L) de carbonato de calcio,
CaCOs. (MEDEIROS FILHO et al., 2017).
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3.5.5 Cloretos

Os cloretos em altas concentracées sao indicativos de poluicdo em um corpo
hidrico, nas &guas destinadas para consumo humano sua concentracdo esta
associada a alteragao de sabor. E para uma aceitacdo para consumo humano deve
estar em concentragdes inferiores a 200-300 mg L™ (BRASIL, 2011).

Os cloretos, geralmente, provém da dissolucdo de minerais ou da intrusdo de
aguas do mar, pela deposicédo de efluentes industriais e urbanos e pelo intemperismo
de rochas sedimentares (LUCAS et al., 2014).

3.5.6 Alcalinidade

A alcalinidade é um parametro importante na caracterizacdo das éaguas,
sendo responsavel na interferéncia no processo de coagulacao-precipitagdo quimica
durante o tratamento da agua, na corrosdao de tubulacbes e equipamentos, no
crescimento microbiano dos sistemas bioldgicos de tratamento, na toxidez de certos
compostos e nos constituintes da alcalinidade e acidez da agua (SPERLING, 2005;
LIMA, 2008).

A alcalinidade é responsavel por indicar a quantidade de ions presentes na
agua capaz de neutralizar os H*. Os bicarbonatos (HCOs ), carbonatos (COs%) e
hidréxidos (OH") s&o os principais constituintes da alcalinidade (BRASIL, 2006).

De acordo com MONTEIRO et al. (2018), o teor de alcalinidade na agua é
influenciado pelo contato da mesma com decomposi¢cdes rochosas, com dejetos
industriais, ou ainda, com reacdes que envolvam o CO, de origem atmosférica e da
oxidagao da matéria organica.

A alcalinidade esta relacionada ao pH, dguas que apresentam o valor para
pH entre 4,4 e 8,3 significa que a alcalinidade sera devida apenas bicarbonatos, o
pH entre 8,3 e 9,4 significa que a alcalinidade sera devido aos carbonatos e
bicarbonatos e pH maior que 9,4 significa que a alcalinidade sera de hidroxidos e
carbonatos. No Brasil as aguas naturais apresentam alcalinidades inferiores a 100
mg L™ de CaCOs (LIBANIO, 2010).

Segundo a FUNASA (2004) as aguas superficiais possuem uma alcalinidade
natural em concentracéo suficiente para uma reacdao com o sulfato nos processos de

tratamento. Se a alcalinidade for muito baixa, pode-se provocar um tipo de
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alcalinidade artificial como Carbonato de Sodio e caso seja muito alta a agua sera
acidificada até que se tenha um teor de alcalinidade suficiente pare reagir com
sulfato de aluminio ou também pode ser outro produto que seja utilizado para

realizar tratamento de agua.

4. Metodologia

4.1 Area de estudo

Os campos de estudos estdo localizados no municipio de Taperoa - PB.
Conforme os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2017),
Taperoa esta localizada no estado da Paraiba, mais precisamente na microrregiao
do Cariri  Ocidental, latitude 07° 12" 27° S e longitude 36° 49
36” W, com uma area territorial de 644,156 km? e uma populacdo estimada de
15.276 habitantes. Seus moradores das zonas rurais (Sitio Riacho do Boi, Sitio
Lagoa do Meio, Sitio do Estado) utilizam dguas de mananciais para abastecimento
de suas casas. E no Distrito de Barra situada a 8 km a Oeste do centro da cidade de
Juazeirinho - PB que esté localizada no Cariri a 221,3 km da capital paraibana, tem
sua area territorial de 467,523 km2, onde foi estimada uma populacao
18.171 habitantes, segundo dados do IBGE (2019). O acude da Barra de Juazeirinho
esta localizado no referido municipio onde abastece os que la habitam, onde
também os moradores utilizam esse manancial como criadouro de peixes para

CONSUMO € comeércio.

Tabela 1. Localizagdo das amostras das zonas rurais de Taperod - PB e do Distrito de Barra

de Juazeirinho-PB.

Acudes analisados Identificacao dos Localidade dos acudes
Acudes
Acgude Lagoa do Meio Acude A Zona rural de Taperoa
Acude do Estado Acude B Zona rural de Taperoa
Acude da Barra Acude C Zona rural de Juazeirinho

Acude Riacho do Boi Acude D Zona rural de Taperoa




Fonte: Dados de pesquisa, 2019.

4.2 Coletas das amostras

As amostras das aguas dos acudes foram coletadas em diferentes pontos.
Cada amostra foi coleta em triplicata, armazenada em garrafas de politereflalato de
etileno (PET) de 2L, todas higienizadas antes do liquido ser colocado, durante o
periodo das analises as amostras foram mantidas em refrigeragéo.

Figura 1. Localizagdo dos municipios de Taperoa - PB e Juazeirinho-PB.

ESTADO DA PARAIBA: MUNICIPIOS
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b

Fonte: Google Imagens, 2019.

Onde a coloragdo amarela representa o municipio de Taperoa-PB e a laranja

representa 0 municipio de Juazeirinho-PB.
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Figura 2. Localizagéo com pontos ds cidades de Taperoa - PB e Juazeirinho-PB
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Fonte: Google Maps, 2019.

As amostras das aguas superficiais das zonas rurais do municipio de Taperoa
- PB foram coletadas em diferentes lugares, foram coletadas 12 amostras de agudes
distintos.

Em relacdo as amostras de aguas para abastecimento do Distrito de Barra de
Juazeirinho - PB, que servem para consumo humano/ domésticos e também para

criatério de peixes. Foram coletadas 3 amostras de diferentes pontos do agude.
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Figura 3. Localizagdo do agude. Lagoa do Meio Taperoa - PB.

E

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 4. Localizacdo do agude da Barra, Juazeirinho-PB

Fonte: Google Imagens, 2019.
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Figura 5. Localizacdo do agude Riacho do Boi, Taperoé - PB.

Fonte: Dados de pesquisa, 2019.

Figura 6. Localizacdo do agude do Estado, Taperod - PB.

Fonte: Dados de pesquisa, 2019.
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4.3 Caracterizacao dos parametros fisico-quimicos

As andlises foram realizadas no laboratério de Quimica Analitica, no
laboratério de Quimica Geral e Inorganica e na Farmacia Escola, ambos localizados
no Centro de Educagdo e Saude da Universidade Federal de Campina Grande,
Campus Cuité-PB. As metodologias sado as recomendadas pelo manual da
Fundacao Nacional da Saude (FUNASA, 2013).

4.3.1 pH

As determinagdes de pH das amostras foram realizadas em um peagametro
marca PHTEK PHS-3B, sendo o mesmo previamente calibrado com solucdes

tampdesapH=4e7.

Figura 7. Potencidmetro utilizado nas andlises de pH.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

4.3.2 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica foi determinada utilizando um condutivimetro marca
MS Tecnopon mCA-150/Mca-150P sendo previamente calibrado com solucao
padrao de cloreto de potassio (KCl) 146,9 uS/cm £ 0,5%, com uma temperatura

padronizada de 25°C.
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Figura 8. Condutivimetro AT-255. Alfakit

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

4.3.3 Dureza total

Para determinacao da dureza foi utilizado o método classico de volumetria de
complexagdo utilizando o agente titulante EDTA (etilenodiaminotetraacético) e

utilizando como indicador negro de eriocromo T:

Y*@aq + Ca?*(aq 2 [CaY]z'(aq)

Onde Y*, é EDTA desprotonado (a forma acida de EDTA é H,Y) (SKOOG et

al., 2005).

Figura 9. Fluxograma da andlise da dureza total.
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Fonte: Adaptado do Manual pratico de analise da agua, 2006.
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4.3.4 Turbidez

A turbidez foi determinada por um turbidimetro modelo DLT-WV, previamente
calibrado com solugdes padrées de < 0,10 NTU, 10 NTU, 100 NTU e 800 NTU.

Figura 10. Turbidimetro modelo DLT-WV

Turbidimetro

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

4.3.5 Cloretos

Na determinacdo do teor de cloreto foi utilizado a volumetria de precipitacéo
com nitrato de prata (AgNOj3) pelo método de Mohr, onde cromato de prata
(Ag2CrQ4) € o indicador para o ponto final da titulacao (SKOOG et al., 2005).

Ag(aq + Cl'aq) @ AgCl(s) titulagao

2 AQ*(aq) + CrO4% (aq) 2 Ag2CrO4(s) indicador
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Figura 11. Fluxograma de analises dos cloretos
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A determinacdo de COs> nas amostras foi realizada por titulagdes &cido-
base com acido cloridrico padronizado. O HCI foi padronizado com uma solugao de

NaOH.
HC|(aq) + H20(|) — H30+ (aq)+ C| (aq)

H30+ (aq)t OH_(aq) — 2H20(|)
As amostras podem apresentar duas situacoes:

Se 6,30 < pH < 10,32, a espécie predominante € o anion bicarbonato,

HCOg3', que € anfotero.

A titulagédo do bicarbonato é feita com HCI, de acordo a seguinte reagao:
HCO3_(aq) + H+(aq) —> HQCO3 (aq)

Com verde de bromocresol como indicador.

Se pH < 6,30 a espécie predominante € H.CO3;. Nesse casso, deve-se titular com
uma solucdo de NaOH padronizada, com fenolftaleina como indicador. A reacao de

titulacao sera:
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HgCOg(aq) + OH_(aq) —> HCO3_(aq) + H20(|)

Figura 12. Gréfico representativo para uso de carbonatos e bicarbonatos, onde os pK, do acido

carbdnico sao mostrados.
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Fonte: Skoog et al., 2005.

A partir dos resultados feitos, sera discutido o uso de basicidade ou acidez
das amostras. Como a alcalinidade esta relacionada com o pH; se o pH das
amostras for entre 6,35 e 10,33 o bicarbonato predominara, conforme é visto no
grafico acima, correspondente a proporcdo de bicarbonato representada por o.
Caso o pH seja acima de 10,33, para a basicidade serd usado carbonato,
correspondente a proporcao de carbonato, a.. No caso em que o pH das amostras
seja acido, predominara o acido carbdnico, representado pela propor¢do de acido
carbdnico, ao (Skoog et al., 2005).

4.3.8 Espectrofotometria de emissao atémica para a determinacao das
concentracoes de Nae K

Para a determinagdo da concentragdo dos cations metdlicos, Na* e K*, foi

utilizado um fotébmetro de chama QUIMIS Q498M. O aparelho foi calibrado com
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solugdes padrdao de 100 ppm de Na* e K", logo, as amostras de aguas foram sendo
analisadas com as respectivas concentragées e determinando a coloragdo da chama
especifica de cada substancia. (QUIMIS,2011).

A andlise foi feita no Laboratério de Bromatologia (LABROM) da Universidade
Federal de Campina Grande. Campus Cuité- PB.

Figura 13. Fotdmetro de chama

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Figura 14. Medigao no fotométro de chamas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 15. Chama especifica do fotdbmetro de chamas. Azul: agua destilada, laranja: Sédio.

sem amostra com amostra

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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6. Resultados e discussoes

Parametros fisico-quimicos das amostras de aguas

Os parametros fisico-quimicos, alguns, servem para caracterizar tanto aguas
para abastecimento como aguas residuais, mananciais e corpos receptores. (VON
SPERLING, 2005).

Conforme as tabelas, foram apresentados os valores dos parametros fisico-
quimicos, como: pH, Condutividade elétrica, turbidez, acidez, alcalinidade, cloretos e
absorcdo atbmica de amostras das zonas rurais de Taperod - PB e do Distrito Barra
de Juazeirinho - PB, ambas localizadas no Cariri Paraibano.

Analises de pH, Condutividade elétrica e Turbidez

Conforme a Portaria de Consolidacao do Ministério da Saude n° 5/2017 do
Ministério da Saude (MS), a agua deve apresentar pH na faixa de 6,0 a 9,5.
(BRASIL, 2017).

De acordo com a FUNASA (2013), o pH é considerado a concentragéo do ion
hidrogénio de uma solugdo. Fazer essa analise é importante para o estudo de
aguas, porque podem indicar ou ndo os niveis de qualidade da amostra.

A condutividade elétrica é determinada pela possibilidade de uma solugao
conduzir a passagem de corrente elétrica, isto dependendo da presenca de cations
ou anions. Quanto maior a concentracao iénica da solucao, maior é a oportunidade
para acao eletrolitica e, portanto, maior a capacidade em conduzir corrente elétrica
(APHA, 2006).

Condutividade Elétrica (CE): consiste na indicacao do grau de mineralizagao
da agua e indicacao rapida de variacées nas concentracées de minerais dissolvidos
(PARRON et al., 2011).

Quanto menor for o volume de &gua, maior serd a chance de haver uma
grande concentragdo de sais na agua. (SILVA et al., 2011).

As caracteristicas da agua sao importantes para defini-la quanto a sua
qualidade. MOTA (2008) define alguma dessas caracteristicas, sendo turbidez de

uma agua promovida por materiais em suspensao.
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COUTO (2012) afirma que a turbidez € a medida da dificuldade de um feixe de
luz atravessar uma certa quantidade de agua, conferindo uma aparéncia turva a
mesma.

A tabela a seguir mostra os valores médios de pH, condutividade elétrica e
turbidez dos agudes analisados.

Tabela 2. Valores médios de pH, condutividade elétrica e turbidez dos agudes. Os dados estao

informados como um erro dentro de 95% de confidéncia. (SKOOG et al.,2005).

Acudes Valores médios Condutividade elétrica Turbidez (NTU)
analisados de pH (uS/cm)
Acude A 7,8+0,1 197 £ 2 2,0£0,3
Acude B 7,60 £ 0,05 168,5£0,3 712
Acude C 7,2+0,2 146,6 + 0,1 3+1
Acude D 7,7+0,2 148 + 3 8+3
VMP* 6,0a9,5 Nao especificado 5,0 NTU

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Com a verificacdo do pH foi feita a identificagcdo das aguas, analisando se a
agua é acida ou alcalina, tudo isso em fungdo de um valor que tem uma variagéo de
7,0 a 14, ou seja, se o pH for menor que 7,0 essas amostras sdo consideradas
acidas, as aguas em torno de 7,0 sdo neutras e as superiores a 7,0 sao
consideradas alcalinas.

Segundo VEIGA (2005) as variacbes nos valores de pH podem estar
relacionadas com sua alta concentracdo de amébnia uma vez que é muito
influenciado pela quantidade de matéria organica em decomposicao, sendo que
quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel, menor o pH, pois para
haver decomposicao desse material muitos acidos sao produzidos.

As alteracbes de pH podem ter origem: natural por meio da dissolucdo de
rochas e fotossintese ou antropogénica por meio do despejo doméstico e industrial
(CETESB, 2015).

Analisando a tabela acima foi visto que os pH dessas amostras variam entre

7,8 e 7,7. Os pH de todas as amostras analisadas estdo de acordo com a Portaria
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de Consolidacao do Ministério da Saude e estdo todas acima de 7,0 sendo assim
estdo dentro dos padrdes que o MS impde para o consumo humano.

Em estudo feito por ANDRADE et al. (2017) realizado na cidade de
Boqueirdo-PB obteve-se uma variagdo de pH de 7,9. Ja GUIMARAES et al. (2016)
teve seu estudo realizado em Boa Vista - PB e obteve uma variagéo entre 6,0 e 8,0.

Outro estudo pesquisado por PEREZ (2015), dessa vez realizado no acude
que abastece o municipio de Taperoa - PB, houve uma variagdo de pH entre 8,0 e
9,0, segundo o0 mesmo esse € o pH predominante nos acudes do semiarido
brasileiro.

Segundo MELO et al. (2017) em suas pesquisas realizadas em agudes
localizados no Cariri Ocidental paraibano tem pH com variagées 7,6. Em seu estudo,
SANTOS et al. (2012) afirma que o pH do acude Boqueirdo do Cais em Cuité
também esta dentro dos parametros da Portaria do Ministério da Saude.

No que diz respeito a condutividade elétrica os agudes que apresentaram
maiores valores foram acude A (197 % 2) e acude B (168,5 = 0,3) ambos das zonas
rurais de Taperoa - PB. Enquanto as outras amostras foram de valores mais baixos,
mas bem proximos.

Em estudos feitos por MEDEIROS FILHO (2018), a condutividade elétrica de
maiores valores de aguas do Municipio de Taperoa foi de (221,57 + 0,02) e (241 +
1,0). Conforme estudos de VITAL (2011), a condutividade elétrica do acude de
Pocinhos - PB foi de 322,2 uS/cm.

Enquanto no reservatério Manoel Marcionilio a condutividade foi de 12.790
puS/cm. (BARBOSA, 2002). Em pesquisas feitas por SILVA et al. (2017), a
condutividade elétrica foi realizada em trés periodos diferentes e o valor maximo foi
de 3420 uS/cm, considerado alto no periodo seco. Isso implica eu ha uma
concentracao grande de sais, e 0 mais baixo foi de 205,5 uS/cm.

Ja SANTOS et al. (2017), em suas pesquisas obteve uma baixa
condutividade elétrica no reservatorio de Boqueirdo, onde essa condutividade foi
apenas de 0,420 uS/cm.

Fazendo observacdes na tabela, percebeu-se que a turbidez do agude A (2,0
+ 0,3) NTU e acude C (3 £ 1) NTU encontram-se de acordo com o valor estabelecido
pelo Ministério da Saude, que estima o valor maximo de até 5,0 NTU para qualidade
de agua para consumo. Ja no agude B (7 £ 2) NTU e agude D (8 £ 3) NTU, foi visto
gue essas amostras estao acima do valor permitido pela portaria.
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Em estudos feitos por CORREIA et al. (2008), diz que um dos fatores que
pode elevar o nivel da turbidez da 4gua é uma grande concentracdo de ions Fe?",
quando entra em contato com o oxigénio do ar. A cor da agua interfere
negativamente na medida da turbidez devido a sua propriedade de absorver luz.

Esse fator da cor da agua pode ter sido o motivo da alta turbidez desses dois
mananciais, devido as aguas serem mais escuras e a cor absorve a luz, pode ter
afetado no momento de medicdo da turbidez, ou também por ser em periodo
chuvoso, pelo fato das dguas de enxurradas que podem transportar algum material
organico ou inorganico.

Segundo observagdes de FERNANDES (2010), no periodo em que realizou
pesquisa no agude Epitacio Pessoa, ela mediu a turbidez na estiagem e viu que a
média era baixa com variagcdes médios de 1,58 NTU oscilando para 4,3 NTU. Ja no
periodo chuvoso essa turbidez aumentou e apresentou valores com médias de 6,88
NTU e 8,16 NTU.

Assim concluiu que essa elevagdo de turbidez seria devida as enxurradas
gue nesse periodo trazia aguas com materiais organicos ou inorganicos da bacia de
drenagem, pela lavagem do solo, produzindo impactos na qualidade da agua do
reservatério. (FERNANDES, 2010).

A turbidez dos corpos d’agua é particularmente alta em regides com solos
erosivos, onde a precipitacdo pluviométrica pode carrear particulas de argila, silte,
areia, fragmentos de rocha e 6xidos metéalicos do solo. (WATER, 2019).

Um estudo feito por ROCHA et al. (2006) em uma éarea rural de Lavras/MG,
diz eu 69% de suas amostras de aguas analisadas apresentaram resultados

irregulares comparado ao parametro de turbidez.
Analise de dureza, teor de Cloretos e Alcalinidade

Conforme SPERLING (2005), o parametro que corresponde a alcalinidade com
altos valores atribuidos pode causar gosto amargo na agua. Embora a alcalinidade
nao seja um parametro com alta relevancia em comparacao aos outros parametros,
precisa de um tratamento como fatores de coagulacdo e reducédo da dureza para
uma melhoria na qualidade de dguas para o consumo humano e uso industrial.

De acordo com o Portal de Tratamentos da Agua (2008), a alcalinidade de
agua tem a capacidade de reagir com acidos fortes para alcangar um valor de pH.
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Onde a alcalinidade de agua natural € uma cominagéo de ions bicarbonatos (HCO3
), fons carbonatos (CO3%) e hidroxilas (OH"). E determinada pelo método de titulacdo
com adicao de acido forte com presenca de alaranjado de metila.

A acidez, em contraposicdo a alcalinidade, faz medicbes para saber a
capacidade da agua em resistir as mudancas de pH causadas pelas bases. Tem
decorréncia da presencga de gas carbdnico livre na agua. (FUNASA, 2014).

A dureza da 4gua é expressa em mg L' (ou ppm) de equivalente em
carbonato de Calcio (CaCOs) e pode ser classificada em mole ou branda: < 50 mg L
' de CaCOg; dureza moderada: entre 50 mg L™ e 150 mg L' de CaCOs; dura: entre
150 mg L' e 300 mg L de CaCOs; e muito dura: >300 mg L' de CaCOs. Valores
desta magnitude usualmente ndo sdo encontrados em aguas superficiais no Brasil,
podendo ocorrer, em menor concentragdo, em aquiferos subterrdneos (FUNASA,
2014).

Os cloretos estao distribuidos na natureza geralmente na forma de sais de
sodio (NaCl), de potassio (KCI), e sais de célcio (CaCly). A maior quantidade desses
sais esta presente nos oceanos (FUNASA, 2014).

Os cloretos (ClI) sao provenientes da dissolugdo de sais, como sélidos
dissolvidos advindos da dissolucdo de minerais ou pela intrusdo de aguas salinas
que, em determinadas concentragdées conferem um sabor salgado a agua. (NUNES
et al., 2009).

Na tabela a seguir, estd sendo apresentada os resultados da dureza,
alcalinidade e cloretos das amostras analisadas.
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Tabela 3. Valores médios da dureza, cloretos e alcalinidade das amostras. Os dados estédo
informados como um erro dentro de 95% de confidéncia. (SKOOG et al., 2005).

Acudes Dureza Cloretos Alcalinidade
analisados 1 A A
(CaCO3/mg L") (mgL™) (mg L™)
Agude A 22 + 1 332 16+3
Acude B 64 + 11 45 +12 23+ 1
Acude C 1387 404 + 23 17+6
Agude D 17 £ 2 13+3 37+3
VMP* 500 mg L 250 mg L' Néo especificado

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A alcalinidade néao se constitui em padréo de potabilidade, ficando este efeito
limitado pelo valor do pH. (MEDEIROS FILHO, 2018). Além disso o Ministério da
Saude nao determina nenhuma quantidade especifica para um uso em quantidade
correta de alcalinidade.

Conforme € mostrado na tabela, é visto que o acude D € o que mais se
destaca, com resultado de (37 + 3) mg L. J4 em pesquisa realizada por MEDEIROS
FILHO (2018), vemos que a alcalinidade analisada em aguas de Taperoa foi bem
mais elevada com seu maior resultado de (326,67 + 0,01) mg L.

Outra pesquisa mostra também que os dados médios obtidos por Santana
(2018) foram de 77,03 mg L' como valor maximo. Sendo assim considerados bons
resultados, ja que o MS nao estipula valores tabelados.

Na andlise de dureza, é visto que todos os pontos estdo dentro do parametro
estabelecido pelo Ministério da Saude, que determina que a agua é dura a partir de
500 mg L. Onde o resultado mais elevado foi o do agcude C com (138 + 7) mg L™,
mas mesmo assim ainda esta dentro dos padrdes definidos pela portaria. Ja
pesquisa realizada por MENDES et al. (2008) no acude de zona rural do Congo-PB,

mostra que a dureza do agude é de 121,56 mg L.
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Em estudos realizados por MEDEIROS FILHO et al. (2018), analisando aguas
em Taperod, a dureza teve valor maximo de (1750 + 0,20) mg L, um resultado
bastante elevado, mostrando que essas aguas estavam bem acima do que o
Ministério da Saude permite. Sendo assim essa agua apresentou uma grande
guantidade de carbonato de calcio.

Em outra pesquisa feita por DANTAS et al. (2015) a dureza de agude do
Municipio de Baratna-PB também foi alta com valor de 245,52 mg L de CaCOs.
Segundo ROSA et al. (2013), agua que apresenta entre 150 — 300 mg L™ de CaCOs
é classificada como dura e acima de 350 mg L™ de CaCOs é classificada como muito
dura. Logo o agude teve a classificacdo da agua como dura.

AESA (2016) afirma que 54,5% de amostras de acudes da Paraiba
apresentam uma elevada dureza ou moderadamente, em pesquisa realizada com 97
acudes, a maioria apresentou valores maximos de 14,69%. Ja4 a outra metade
corresponde a dureza branda, que no caso sao os valores das pesquisas feitas nas
zonas rurais de Taperoa e no Distrito Barra de Juazeirinho.

Os teores de cloretos das amostras de Taperoa - PB foram de baixa
concentragdo variando entre 13 e 45 mg L, ficando de acordo com os parametros
do Ministério da Saude que estipula o valor de 250 mg L. nas analises realizadas
por MEDEIROS FILHO et al. (2018) mostra também que houve baixa concentracéao
de cloretos com variagdes de 3,19 mg L' e 0,39 mg L.

Em estudos realizados por BEZERRA et al. (2016) em Lagoa Seca - PB a
concentragao de cloretos foi baixa também havendo varia¢des de 11,30 mg L.

Ja no acude C referente ao Distrito de Barra, o valor das amostras foi de 404
mg L ultrapassando as exigéncias do Ministério da Satde, que é inferior a 250 mg
L". Em Galante - PB o teor de cloreto foi de 923,0 mg L, também esta acima do
que é exigido na Portaria do Ministério da Saude, considerando assim a agua
impropria para consumo. (MOUSINHO, 2017).

Medicoes de Sodio e Potassio por fotometro de chama

O fotdbmetro de chama é um aparelho analitico usado para o estudo do
espectro de emissdo de certas substancias. A fotometria de chama tem a vantagem
de ser simples, rapida, de alta sensibilidade e de baixo consumo de amostra
(QUIMIS, 2011).
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De acordo com MEDEIROS FILHO (2018), a espectroscopia atdmica baseia-
se em métodos de andlise de elementos de uma amostra, geralmente liquida, que &
introduzida em uma chama, na qual ocorrem fenébmenos fisicos e quimicos, como
evaporacao, vaporizagdo e atomizagdo. O fotdmetro de chama pode ser definido
como um equipamento que mede a absorcao/transmisséao de radiagao de solugdes
gue contém as espécies absorventes.

Segundo ZUIN et al. (2009), potassio € um elemento que estd em baixas
concentracbes nas aguas naturais, sendo a lixiviacdo das rochas a sua principal
fonte natural. Portanto, a fonte antropica € uma das suas fontes, visto que € um
elemento utilizado na industria e na agricultura.

Conforme LUCAS et al. (2014), o Sédio é um dos elementos encontrado em
maior abundancia na Terra, sendo soluvel em agua. De acordo com a USEPA
(2015), afirma que o sédio pode entrar nos corpos d’agua por fontes naturais ou
antropicas.

Em aguas superficiais a concentragdo de sédio, incluindo aquelas que recebem
efluentes, ocorrem em concentracdes abaixo de 50 mg L' em aguas subterraneas,
frequentemente, excedem esse valor. (BRASIL 2005).

A tabela abaixo mostra as analises das concentragdes de sddio e potassio de
amostras das aguas dos acudes da zona rural de Taperoa e do agude do Distrito de
Barra de Juazeirinho com o objetivo de verificar a concentragdo de cations
dissolvidos na agua.

Tabela 4. Valores médios das medicdes de sbédio e potassio das amostras. Os dados estéo

informados como um erro dentro de 95% de confidéncia. (SKOOG et al., 2005).

Acudes analisados Sadio (Na*) (ppm) Potassio (K*) (ppm)
Acude A 72 59+0,2
Agude B 9+1 35+0,5
Agude C 76 +3 16 £ 1
Acude D 20x04 12+6

VMP* 200 ppm Nao especificado

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Conforme a determinagédo do Ministério da Saude, onde a 4gua para consumo
deve ter uma quantidade de sddio abaixo de 200 ppm, é visto que todas as amostras
estao dentro dos padrdes, apresentando valores baixos, apenas o acude C mostra um
valor mais elevado em comparagao as outras amostras, mas mesmo assim ainda
continua abaixo do limite que é permito para consumo.

Esse valor bem mais elevado que as outras amostras podem ser referentes a
um caulim que tem préximo ao agude. Segundo REZENDE (2008), a extragdo e o
beneficiamento do  caulim produzem uma enorme quantidade de
residuos, estimada em 80 a 90% do volume bruto explorado. Esses residuos sédo, em
geral, descartados indiscriminadamente em campo aberto, desprezando-se as
exigéncias de utilizacdo de aterros e provocando uma série de danos ao meio
ambiente e a saude da populacdo residente nas regides circunvizinhas aos
“depositos” de residuos.

Em pesquisa feita por MEDEIROS FILHO et al. (2017) realizada em diferentes
cidades do Curimatau Paraibano mostra que houve variagoes de sédio na cidade de
Cuité - PB entre (2100 + 24) ppm e (47 = 1) ppm e na cidade de Sosségo — PB, a
concentracao de sodio é de 7478 ppm, os valores dessa alta concentracdo podem
estar associados aos diferentes tipos de minerais que estdo presentes no solo
dessas aguas.

Em estudos realizados por SILVA et al. (2017) no municipio de Taperoa - PB,

houve variacdes com altas concentracdoes de sbédio que variaram entre 472 e 1145
ppm, sendo assim considerados fora do padrao permitido pelo Ministério da Saude.

De acordo com MEDEIROS FILHO (2018) em sua pesquisa na cidade de
Taperod houve variagbes entre 32,10 e 1407 ppm, mas apenas duas amostras
estavam dentro do estipulado pelo ministério da saude e as outras seis estavam com
alto teor de sédio.

Ja ARAUJO et al. (2019) em suas pesquisas, afirma que aguas da cidade de
Barauna - PB estdo com valores acima do padrdao de potabilidade com variagbes de
1217,0 ppm e 1368, 0 ppm.

Em relagdo ao potassio todas as amostras também foram de baixa
concentracdo, embora o Ministério da Saude ndao imponha um determinado valor,

onde variou de 3,5 e 16,3 ppm.
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Nas pesquisas de MEDEIROS FILHO et al. (2017) as quantidades de
concentragdes de potassio também foram baixas. Em Cuité-PB foi de 60 ppm e em
Sossego-PB apresentou concentracao de 676 ppm.

SILVA et al. (2017) os valores da concentracdo de potassio foi de 5,85 e

14,04 mg L. ARAUJO et al. (2018) em sua pesquisa obteve resultados bem maiores,
havendo variacbes de 400 e 440 ppm. MEDEIROS FILHO (2018) obteve resultados
de 13,34 e 90,8 ppm.
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7. Consideracoes Finais

Em virtude dos resultados observados nas pesquisas realizadas em
mananciais de algumas zonas rurais de Taperoa - PB e do Distrito de Barra de
Juazeirinho - PB, foi visto que a maioria das amostras estdo dentro dos padrdes de
potabilidade estabelecidos pela portaria do Ministério da Saude, exceto o parametro
fisico-quimico de alta turbidez nos agudes B e D e alto teor de cloreto no agude C.

Devido a esses elevados valores de turbidez, a qualidade de agua desses
acudes pode ficar comprometidas para o consumo humano, pois ndo € apenas uma
questao estética que esta relacionada com a transparéncia da agua, mas sim como
questao de acude. Uma alta turbidez pode ser indicios de presenca de materiais em
suspensdo, esse acontecimento pode ter sido, porque durante a coleta das
amostras, o periodo era chuvoso que geralmente varia entre janeiro e marco e havia
chovido recentemente. Pois, o periodo da coleta desses dois agudes foi no més de
fevereiro, entdo a dgua se tornou turva e com outras particulas interferentes.

Quantidades de cloretos acima do que é permitido pelo MS podem colocar em
risco a saude da populacdo que dela faz uso, causando efeitos laxativos e
problemas na pele como coceira.

Por fim os resultados obtidos nessa pesquisa foram analisados parametros
fisico-quimicos tais como a turbidez, cloretos, alcalinidade, dureza, condutividade, e
concentracdes de sbdio e potassio por emissao atdbmica, onde apenas um agude, 0
acude A nomeado como Lagoa do Meio esta disponivel para consumo, pois
apresenta todos os parametros fisico-quimicos dentro das normas de potabilidade
do Ministério da Salde. E recomendavel que o poder publico tenha um
conhecimento sobre a qualidade de agua que é destinada ao consumo humano,
havendo um tratamento para o uso adequado para populagao dessas zonas rurais.
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