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RESUMO

A agua é uma substancia essencial para a manutengao da vida, de forma que, 0 uso
dessa substancia na rotina do ser humano sdo os mais variados; no entanto, néo é
qualquer tipo de agua que deve ser consumida, e sim, aquelas que estdo de acordo
com os padrdes estabelecidos pelo Ministério da Saude (MS). Logo, faz-se necessario
a realizagcao de analises dos parametros fisico-quimicos, a fim de saber se a agua a
ser utilizada esta ou nao dentro dos padrdes, e, entdo, determinar se esta apta para o
consumo. No Brasil, a regido do Semiarido é a mais afetada pela escassez de agua,
situacdo que, muitas vezes, obriga a populacdo, devido as necessidades, a se
utilizarem de aguas inapropriadas. Portanto, o presente trabalho objetivou — por meio
de analises dos parametros fisico-quimicos das amostras de agua colhidas em marco
e junho de 2021 — avaliar a qualidade da agua do acude Bruscas, localizado no
municipio de Curral Velho - PB, com base em parametros fisico-quimicos, conforme
apresentados pela Portaria n.? 5/2017 do Ministério da Saude, visando informar a
populacdo, como também, as autoridades locais, a respeito da qualidade da agua
distribuida para o abastecimento da cidade. Dessa forma, realizaram-se medi¢des dos
parametros: pH, condutividade, alcalinidade, dureza, turbidez, cloretos e emissao
atdbmica de sddio e potassio. Com isso, foi possivel observar que, dentre as amostras
analisadas, as denominadas llha, Lira, Meio e Parede, coletadas em junho,
apresentaram valores de pH ndo compreendidos dentro dos valores estabelecidos
pelo MS. Com relacao a turbidez, somente a amostra Parede, colhida em marco,
ultrapassou o valor maximo permitido. No tocante aos demais parametros, as
amostras llha, Lira, Meio, Parede, Sangrador e Torneira, coletadas nos dois periodos,
apresentaram valores aceitaveis para potabilidade. Com base nos dados obtidos
constatou-se que as aguas provenientes do acude Bruscas nao se encontravam aptas
para o consumo humano; e, portanto, ndo deveriam ser utilizadas para o
abastecimento da populacéao curral-velhense.

Palavras-chave: amostras, agua potavel, Ministério da Saude, qualidade.



ABSTRACT

Water is an essential substance for the maintenance of life, so the use of this
substance in the human routine is the most varied, both for consumption and hygiene
and for agricultural and industrial activities. Therefore, the water to be consumed must
be under the standards established by the Ministry of Health (MH). For this reason, it
is necessary to analyze the physical and chemical parameters to know if the water to
be used is within the standards or not, and then determine if it is proper for
consumption. In Brazil, the Semi-arid region is the most affected by water scarcity, a
situation that often forces the population, because of their needs, to risk using
inappropriate water. Thus, the present work aimed —through the analysis of physical
and chemical parameters of water samples collected in March and June 2021- to
evaluate the water quality of the Bruscas reservoir, in the municipality of Curral Velho
- PB, based on physical-chemical parameters, as presented by Ordinance No. 5/2017
of the Ministry of Health, to inform the population, as well as the local authorities,
regarding the quality of the water distributed for the city's supply. Measurements have
been done of the parameters pH, conductivity, alkalinity, hardness, turbidity, chlorides,
and atomic emission of sodium and potassium. Among the analyzed samples, those
called llha, Lira, Meio, and Parede, collected in June, it was possible to observe that
measured pH values were not within the values established by the MH. Regarding
turbidity, only the Parede sample, collected in March, exceeded the maximum allowed
value. Concerning the other parameters, the samples Island, Lira, Meio, Parede,
Bleeder, and Tap, collected in the two periods, presented acceptable values for
potability. Based on the data obtained, it was found that the waters from the Bruscas
reservoir were not suitable for human consumption; and, therefore, they should not be
used to supply the population of Curral Velho.

Keywords: samples, dam, drinking water, Ministry of Health, quality.
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1 INTRODUCAO

A agua é a substancia inorganica mais importante para a manutencao da vida,
e esta presente na superficie e atmosfera terrestre nas formas soélida, liquida e vapor
(EBERLIN, 2020). Cerca de 97% de toda a agua existente no planeta é salgada,
enquanto que apenas aproximadamente 3% desse total € doce. Cerca de 30,8%
dessa agua doce encontra-se no subsolo, 68,9% em geleiras, e apenas 0,3% € de
facil acesso, encontrando-se em rios e lagos (OLIVEIRA, 2011).

No cenario mundial é possivel notar que a dgua potavel tem se tornado um
recurso a cada dia mais escasso. Essa escassez ocorre devido a varios fatores tais
como, o aumento da populacéo, poluicao da agua, ma gestao dos recursos hidricos e
as mudancas climaticas (WHO, 2014).

Cabe salientar que, a reducéo dos recursos hidricos séo reflexos da utilizagao
em diversas atividades que demandam de agua, com 0 uso didrio para consumo
humano, de animais e/ou plantas, o desperdicio em torneiras, usos domésticos, em
industrias, refinarias de petréleo, e na agricultura, na qual apresenta maior consumo
de agua doce (ONU, 2018).

Conforme o Relatério Mundial das Nag¢des Unidas sobre o Desenvolvimento
dos Recursos Hidricos, a ONU (2015) informa que, no mundo, cerca de
aproximadamente 783 milhdes de pessoas ndao tém acesso a quantidade minima
necessaria de dgua potavel, e relata ainda que, o Brasil que possui cerca de 12% da
agua doce disponivel no planeta, se encontra entre os paises que nao apresentam
elevado risco quanto a escassez de agua.

Apesar do Brasil ser um dos paises com maior disponibilidade de agua doce
do mundo, tais recursos hidricos sao distribuidos no territério de forma bastante
heterogénea (ANA, 2018), visto que a maior parte, cerca de 80% das aguas
superficiais disponiveis no pais esta localizada na regiao hidrografica amazoénica, que
por outro lado apresenta uma baixa densidade demografica, e baixa demanda
referente ao uso de dgua (ANA, 2020).

Em decorréncia da desigual distribuicdo dos recursos hidricos no Brasil,
Leoneti (2011) afirma que é possivel notar a crescente demanda de agua para a
realizacdo das atividades humanas no Brasil, tanto na utilizacdo em processos
agricolas e outros tipos de atividades, quanto no abastecimento para o0 consumo
diario.
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A regido semiarida do Nordeste brasileiro tem como caracteristica a escassez
de agua, decorrente do baixo volume de chuvas e/ou ma gestdo desse recurso
(BRASIL, 2018). Este cenario impulsiona a criagdo de infraestruturas como agudes e
barragens para armazenar agua, suprindo assim, as necessidades da populacao
(CGEE, 2012).

A regido do Semiérido brasileiro, embora abrigue uma populagao equivalente
a 11,76% da populagdo nacional, algo em torno de 23 milhdes de habitantes,
concentra apenas 3% da agua doce disponivel no pais (INSA, 2015), contudo, o
semiarido ndo é afetado somente pela baixa quantidade de &gua disponivel, mas
também, em alguns casos, pela ma qualidade (ALMEIDA, 2017).

Com relagédo a qualidade da agua, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) informa por meio da resolucao n° 357, de 17 de marco de 2005, que, de
acordo com a sua finalidade de uso, a qualidade da agua pode variar, seja para
consumo humano, irrigacdo ou outras atividades (CONAMA, 2005). No entanto, em
algumas situagOes a agua encontra-se inapta para a finalidade desejada, devido os
parametros fisico-quimicos e/ou microbiolégicos ndo serem atendidos (BRASIL,
2017).

Com relacdo ao abastecimento, tanto a quantidade quanto a qualidade da agua
séo fatores importantes, uma vez que, a quantidade insuficiente de agua disponivel
pode acarretar problemas relacionados a uma higiene inadequada, como também, a
agua contaminada pode veicular diversos tipos de doencas. Portanto, caso a agua
ingerida pelo individuo esteja contaminada por substancias nocivas a saude, pode
ocasionar o aparecimento de doencas, principalmente cancerigenas (BRASIL, 2006).

Existem varios constituintes naturais da dgua que sao essenciais para 0s seres
vivos, porém, muitos outros elementos e substancias dissolvidas nela, podem causar
efeitos negativos a satide humana. E notavel que, quando a 4gua néo esta de acordo
com os padrdes estabelecidos pelo Ministério da Saude (MS), pode em muitos casos,
tornar-se prejudicial a saude (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

Portanto, os parametros de aguas para potabilidade devem estar de acordo
com os padroes estabelecidos pelo Ministério da Salde, e para que isso seja
verificado, realiza-se analises, e muitas vezes se faz necessario que a agua a ser
utilizada passe por processos de tratamento convencional de varias etapas, entre as
quais destacam-se a desinfecgdo, clarificacdo, correcdo do pH, decantagdo e
distribuicao (BRASIL, 2017).
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O presente estudo busca realizar analises de parametros fisico-quimicos de
amostras de agua provenientes do Agude Bruscas, localizado no municipio de Curral
Velho, Paraiba.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da agua do agude Bruscas, localizado no municipio de
Curral Velho - PB, com base em parametros fisico-quimicos, conforme apresentados
pela Portaria n.% 5/2017 do Ministério da Saude, visando informar a populagéo, como
também, as autoridades locais, a respeito da qualidade da agua distribuida para o
abastecimento da cidade.

2.2 Objetivos Especificos

° Avaliar os parametros fisico-quimicos (pH, Condutividade Elétrica,
Alcalinidade, Dureza, Turbidez e Cloretos) das amostras de agua provenientes do
acude Bruscas;

° Quantificar as concentragdes de Sodio (Na*) e Potassio (K*) presentes na
agua, por meio do método de espectrofotometria de emissao atébmica;

) Analisar os resultados obtidos, comparando-os com os padroes para
potabilidade de agua estabelecidos pelo Ministério da Saude, através da portaria n.°
5/2017.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Agua

A &gua é um recurso valioso para a humanidade, sendo uma substancia
essencial para o mantimento da vida no planeta. A agua esta presente no planeta nas
formas soélida, liquida e vapor, sendo que a maior parte é salgada e encontra-se na
forma liquida, concentrada principalmente nos oceanos, e a agua doce disponivel €
encontrada em rios e lagos em quantidades bem reduzidas, sendo utilizada
principalmente para a manutencdo da biodiversidade e das atividades humanas
(TUNDISI, 2020).

Cerca de 97% da agua existente no planeta terra encontra-se distribuida em
oceanos e mares, e € salgada. Dessa forma, a 4gua doce representa apenas 3% do
total, sendo que, cerca de 2% desta, encontram-se em geleiras, e apenas 1% da agua
doce esta disponivel para ser utilizada no cotidiano. No entanto, somente 3% dessa
quantidade disponivel é de facil acesso, encontrando-se em lagos e rios (MENEZES;
MACHADO; NASCIMENTO, 2011).

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2017), a agua é
fundamental para o desenvolvimento socioeconémico de um pais, pois além de ser
crucial para o desenvolvimento das atividades corriqueiras, tem grande importancia
agricola e industrial, de modo que uma crise hidrica pode influenciar diretamente o
setor industrial. Além disso, o uso da agua também esté ligado de forma direta ao
processo de urbanizacdo de um pais ou regido.

Com relacao a utilizagdo da agua, a United Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization (UNESCO, 2018) afirma que, em breve, devido ao aumento da
populacdo mundial e ao uso inadequado e descontrolado dos recursos hidricos, a
demanda por agua no planeta sera maior por parte das industrias e do uso cotidiano
das pessoas, do que por parte da agricultura, que até entao, é considerada a principal
usuaria de recursos hidricos.

Portanto, a 4gua € essencial e indispensavel a manutencao da vida, embora
seja um recurso abundante no planeta terra, trata-se de um recurso finito, requerendo,
assim, uma politica de conscientizacdo da sociedade com relagdo a utilizagdo dos
recursos hidricos de forma reflexiva e competente, buscando a garantia de
disponibilidade de agua para consumo a todos (ROSA; GUARDA, 2019).
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3.1.1 A agua no Brasil

O Brasil é um dos paises com maior abundancia de recursos hidricos do
planeta, possuindo cerca de 12% da agua doce disponivel. Entretanto, os recursos
hidricos sao distribuidos de forma heterogénea no pais, onde a regidao Nordeste é a
mais prejudicada pela escassez. Algumas regides do pais possuem certa estabilidade
referente ao acesso a agua, tanto para consumo, quanto para realizar demais
atividades; no entanto, outras regides que sdo densamente populosas, e, portanto,
demandam de maior quantidade de agua, encontram-se em situagdo totalmente
diferente (ANA, 2019; OECD, 2015).

A situacdo do Nordeste brasileiro, com relagdo a agua, é precéria, e, em
determinadas épocas do ano, a populacdo sertaneja enfrenta varias dificuldades
concernentes ao abastecimento hidrico, chegando, muitas vezes, a passar
necessidades por causa da falta de agua. De acordo com Lordelo, Porsani e Borja
(2018), esta situacado é devido a falta de chuvas e as temperaturas elevadas, que
favorecem a evaporacao das aguas dos reservatorios.

Existem outros varios problemas com relagao a situagao hidrica no Brasil, tais
como a ma qualidade e poluigdo dos corpos d'agua, que, segundo Silva et al. (2017),
precisam urgentemente serem solucionados; do contrario, o cenario pode piorar, de
forma que a populagdo venha a ficar vulneravel, por causa da diminuicdo da

disponibilidade de agua.

3.1.2 Uso de agua na agricultura

A agua é essencial para a agricultura, pois sem ela ndo ha producdo de
alimentos. A maior parte dos recursos hidricos vém sendo empregados para irrigacao
de lavouras, de modo que, cerca 20% das terras que sao cultivadas no planeta sao
irrigadas (GONTIJO et al., 2019).

A agricultura € a principal consumidora de agua no mundo, chegando a utilizar
cerca de 70% dos recursos hidricos disponiveis no planeta. Com o crescimento
desordenado da populacado mundial, a tendéncia é que a demanda por agua seja cada
vez maior, tanto na agricultura, devido ao aumento na producao de alimentos, quanto
por parte do uso doméstico da populagao, elevando drasticamente o consumo de agua
(FAO, 2017).
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Com respeito a relagéo agua e agricultura, a Food and Agriculture Organization
of the United Nations (FAO, 2017) destaca que, a melhoria da produtividade agricola
faz-se necessaria para o aumento dos suprimentos no mundo; entretanto, o controle
do uso de recursos hidricos na agricultura é extremamente importante, uma vez que
0 USo excessivo de tais, pode levar a escassez de agua. Portanto, para que ocorra um
desenvolvimento sustentavel, o crescimento na produtividade agricola e a
conservacao da dgua devem estar em conformidade.

Para ocorrer determinada conformidade no uso da dgua e desenvolvimento da
produtividade agricola, € importante investir em praticas sustentaveis e eficientes para
irrigacao das terras, fazendo uso consciente e objetivo dos recursos hidricos, de modo
que seja preservado a produtividade na agricultura, e observando também, a
conservacao da agua (VOLTOLINI et al., 2018).

3.1.3 Aguas para o consumo humano

A agua para o consumo humano é descrita como sendo toda agua potavel
utilizada para fins concernentes a ingestao, preparo de alimentos e higiene pessoal
dele, sendo, dessa forma, essencial a vida. Para isso, faz-se necesséario que a agua
seja potavel, para que nao ofereca riscos a saude humana, e tenha por finalidade
beneficiar-lhe (BRASIL, 2021; WHO, 2017).

A respeito da qualidade da agua utilizada para o consumo humano, o Ministério

da Saude, por meio da cartilha para promogao e protecao da saude, afirma que:

A &gua propria para consumo humano nao pode conter microrganismos
patogénicos nem substancias que representem risco a salde em niveis
superiores aos maximos permitidos, além de n&o poder apresentar
caracteristicas que causem rejeicao por parte da populagdo (como gosto,
odor ou cor que deixem a agua com um aspecto desagradavel) (BRASIL,
2018, p. 12).

Contudo, a situacao em relagédo a o0 acesso a agua potavel, no mundo, tem sido
motivo de preocupagao, pois 0 acesso a agua de boa qualidade nao tem se mostrado
possivel para todos (WHO; UNICEF, 2017). Com relacdo a esse problema a Funasa
(2020) expbe que, a desigualdade da distribuicdo de dgua doce no planeta acaba

contribuindo para um enorme desequilibrio referente ao acesso a agua de boa
qualidade, ja que, enquanto uma parte da populacdo mundial possui acesso a agua



22

potavel, outra parte € dependente de aguas improprias para 0 consumo, arriscando a
propria saude.

Nesse contexto, o 6° Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) trata
sobre a necessidade de efetuar melhorias referentes a agua e ao saneamento até
2030, visando reduzir as dificuldades enfrentadas por causa da escassez e
contaminagao das aguas, proporcionando acessibilidade a agua potavel e segura a
todos (ONU, 2018).

3.2 Aspectos fisico-quimicos da Agua

A agua possui capacidades de dissolucao e de transporte que Ihes fornecem
caracteristicas importantes, permitindo que ela dissolva e transporte varias
substancias, assim, podendo causar modificagcbes continuas ao seu carater
(FUNASA, 2014).

Os aspectos fisico-quimicos da agua sao essenciais para a qualidade dela,
principalmente no que tange a agua para o consumo humano. Para que a agua a ser
utilizada seja confiavel, é necessario que os parametros atendam aos padrdes
estabelecidos pelas legislagdes vigentes, caso contrario, faz-se necessario que tal
agua passe por tratamentos, a fim de eliminar quaisquer contaminagdes (CARVALHO;
FIGUEIREDO; OLIVEIRA, 2016).

Os parametros quimicos, diferentemente dos biologicos (patégenos), sdo, na
maioria dos casos, preocupantes a longo prazo, pois devido a longas exposicoes a
estes, o individuo pode ter a saude comprometida. Muitas das substancias quimicas
presentes na agua podem conceder cheiro, sabor e aparéncia diferentes a ela, e,
portanto, pode ser constatado facilmente que a agua esta contaminada. Entretanto,
h& outras substancias que ndo sao tao perceptiveis, e que possuem capacidade de
degradar-se em produtos mais toxicos, e estes, ao serem ingeridos, podem causar
doencgas, a exemplo de cancer entre outras (WHO, 2016).

Com relacgéo as propriedades fisico-quimicas da agua, Parron, Muniz e Pereira
(2011) salientam que, o conhecimento de tais propriedades € muito importante no
concernente ao uso da agua, principalmente para o consumo; pois, através do estudo
das propriedades fisicas e quimicas da agua € possivel verificar em quais niveis
encontram-se presentes na mesma, e dessa forma, determinar se tal agua esta

contaminada ou se esta apta para ser utilizada.
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3.2.1 Potencial Hidrogeniénico (pH)

O potencial hidrogeniénico (pH) € um indice utilizado para indicar a medida de
acidez ou alcalinidade de determinada substancia em analise, e pode ser descrito
como o logaritmo negativo da concentracdo do ion hidrénio (H3O*). Ao aplicar o
logaritmo, se o valor de pH obtido for menor que 7 (pH neutro), logo, tem-se uma
solucao de carater acido; quando o valor de pH obtido é maior que 7, tem-se uma
solucao de carater basico (ou alcalina). Portanto, o carater da solugdo depende da
concentragao dos ions H3O*, podendo ser obtidos valores de pH entre 0 e 14 — com
excecao de superacidos e superbases, pois extrapolam esta escala (FEITOSA;
BARBOSA; FORTE, 2016).

O pH é um parametro importante para a potabilidade de agua, logo, deve ser
monitorado. De acordo com Ministério da Saude, o valor do pH de aguas para o
consumo humano deve ser mantido na faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2017; BRASIL,
2011). Adicionalmente, quando o pH da agua apresenta valores abaixo de 6,0
favorecem os processos de corrosao, enquanto o pH superior a 9,5 favorece os

processos de incrustacées (FUNASA, 2014).

3.2.2 Condutividade Elétrica (CE)

A condutividade elétrica é a medida da capacidade que um determinado
material possui de conduzir corrente elétrica (SENA et al., 2015). Na agua a conducgéo
de corrente elétrica ocorre devido a presenca de ions em solucao, dessa forma, a
condutividade elétrica relaciona-se a concentracdo dos sais dissolvidos na agua, os
quais podem variar de acordo com a temperatura, e, portanto, a condutividade elétrica
também varia (SOLIS-CASTRO; ZUNIGA-ZUNIGA; MORA-ALVARADO, 2018).

A unidade de medida da condutividade elétrica no Sistema Internacional é o
milisiemens por metro (mS.m™"); porém, convencionalmente a unidade utilizada é o
microsiemens por centimetro (uS.cm'), que corresponde a 1 pymho.cm™ (APHA —
AWWA — WEF, 2017).

Cabe ressaltar que, na regulamentagdo de agua no Brasil o parametro de
condutividade elétrica ndo é levado em consideracdo em termos de potabilidade de
agua, de forma que a CE nao é um fator restritivo para aguas destinadas ao consumo
humano (VASCONCELOS; CAJAZEIRAS; SOUSA, 2019). Em outros paises, a
legislacao local estabelece valores maximos de CE para a agua que sera destinada
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para o consumo humano e de alguns animais. Na Australia, de acordo ao Waterwatch
Australia National Technical Manual (Manual Técnico Nacional da Australia, em
portugués) o valor maximo recomendado para consumo humano é de 800 uS.cm™, e
para animais, pode chegar até 7500 uS.cm™' para ovelhas, mas pode variar
dependendo da espécie envolvida. (WATERWATCH AUSTRALIA, 2005).

3.2.3 Alcalinidade

A alcalinidade é descrita como o parametro que indica a quantidade de ions
presentes na agua, que tém a capacidade de neutralizar acidos. Este parametro
ocorre devido, principalmente, aos ions bicarbonato (HCOs’), carbonato (COs*) e
hidroxila (OH"). Devido a presenca desses ions que atuam com tampao, a agua
adquire uma certa estabilidade e resisténcia a variagdes de pH (SHARMA; SAXENA,
2016).

Em processos de tratamento de dgua é importante que a agua a ser tratada
possua concentracao de alcalinidade suficiente para reagir com o sulfato de aluminio
utilizado para o tratamento. Contudo, se a concentragao for muito baixa, &€ necessario
que seja adicionado, de forma artificial, alcalinidade a agua. Por outro lado, se estiver
muito alcalino, se faz necessario que seja reduzido acidificando-se a agua, e, dessa
forma, nota-se que, a concentracao da alcalinidade é dependente do ponto final do
pH utilizado (FUNASA, 2013).

A alcalinidade da agua pode ser elevada a medida que a agua percola rochas
do tipo calcita (CaCQOs), magnesita (MgCOs), brucita (Mg(OH))2 e dolomita
(CaC03.MgCOQOs3), as quais possuem capacidade tamponante (PARRON; MUNIZ;
PEREIRA, 2011).

A alcalinidade em aguas que possuem pH na faixa de 4,4 a 8,3 ocorre devido
a presenga de bicarbonatos. Quando o pH se encontra na faixa de 8,3 a 9,4 a
alcalinidade na agua é decorrente da presenca de bicarbonatos e carbonatos.
Entretanto, quando o pH é superior a 9,4, a alcalinidade deve-se a presenca de
hidréxidos (LIBANIO, 2010).

De acordo com a Funasa (2014), os valores de alcalinidade em aguas naturais
normalmente encontram-se na faixa de 30 a 500 mg.L " CaCOs. No entanto, Medeiros
Filho (2009) afirma que, as aguas para o consumo humano devem apresentar
alcalinidade inferior a 150 mg.L'; porém, até 250 mg.L" é aceitavel.
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3.2.4 Dureza Total

A dureza refere-se ao somatério da concentracdo dos ions calcio (Ca?*) e
magnésio (Mg?*) presentes na agua, sendo expressa em termos da concentragio de
carbonato de calcio (em miligramas por litro (mg.L ")), embora outros ions (como ferro,
manganés, zinco, estréncio e aluminio) também possam estar presentes (GRAEBIN
et al., 2019).

De acordo com Mendonga e Flores (2017), a intensidade da dureza da agua &
dependente do tipo de solo do reservatério no qual ela se encontra; de modo que as
aguas acumuladas em alguns tipos de solo, a exemplo do solo calcario, apresentam
dureza elevada em relacdo a aguas acumuladas em solos graniticos ou areniferos.

A dureza total equivale a soma das durezas temporaria e permanente. A dureza
temporaria, também conhecida como “dureza de carbonatos”, € a dureza equivalente
a alcalinidade total. Por outro lado, a dureza permanente, também conhecida como
“nao-carbonatos”, é referente a dureza em excesso, devido a presenca de sulfatos e
cloretos de célcio ou magnésio (APHA — AWWA — WEF, 2017).

A dureza pode influenciar algumas caracteristicas da agua, como por exemplo,
a insipidez; devido causar sabor desagradavel. Além disso, a dureza pode causar
efeito laxativo e interferir na capacidade do sabao formar espuma quando em contato
com a agua (COELHO et al., 2017).

O valor méximo permitido para a dureza da agua € 500 mg.L"' de CaCOg; essa
agua pode ser classificada como mole quando a concentragédo de CaCOQOs € inferior a
50 mg.L', moderada quando varia de 50 a 150 mg.L"!, dura quando varia de 150 a
300 mg.L", e muito dura quando maior que 300 mg.L"" (LIBANIO, 2016).

3.2.5 Sodio e Potassio

Sodio (Na*) e potassio (K*) sdo cations metdlicos muito importantes para o
organismo, uma vez que os dois participam de trocas intracelulares, além disso, a
relacdo entre eles é essencial para o equilibrio da quantidade de agua nas células
(QUEIROZ; OLIVEIRA, 2018).

Com relagdo a presenca de sédio e potassio em aguas, a Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2019) afirma que, em aguas naturais
existe uma grande diferenca entre as concentragdes desses cations. O potassio esta

presente em baixas concentragdes nas aguas naturais, enquanto o sodio, por sua vez,
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esta presente em todas as aguas; isso se deve a sua abundéancia no planeta e a alta
solubilidade dos seus sais, e quando presente em concentragdes muito elevadas pode
conferir sabor desagradavel a agua.

No que tange aos limites de quantidade de sédio e potassio presentes em
aguas para consumo, o Ministério da Saude estabelece o valor maximo permitido
(VMP) de 200 mg.L" de sdédio, no entanto, ndo é estabelecido valor um maximo
permitido quanto a concentragées de potassio (BRASIL, 2017; BRASIL, 2011).

3.2.6 Turbidez

A turbidez é descrita como a perda de intensidade de um feixe de luz ao
atravessar uma amostra, devido a presenca de matéria sélida em suspensdo na
amostra em analise. A medida que o feixe de luz é incidido sobre a amostra, colide
com as particulas da matéria em suspenséao, sendo refletido e espalhado, e, dessa
forma, o feixe de luz é impossibilitado de entrar em contato com o detector (ROCHA,
2019). A perda de intensidade do feixe de luz € expressa em unidades de turbidez,
também conhecidas como unidades de Jackson ou nefelométricas, NTU (FUNASA,
2014).

Em épocas chuvosas, as aguas provenientes das chuvas acabam arrastando
varios tipos de materiais sélidos tais como areia, argila e silte, até os reservatorios,
contribuindo para um aumento na turbidez da 4gua. Entretanto, por mais que esse
fator seja a principal fonte de turbidez, existem outros fatores que sdo deveras
importantes para o aumento da turbidez na agua, a exemplo de atividades de
mineragao e lancamentos de efluentes nos corpos d'agua (ANA, 2018).

O Ministério da Saude através da portaria de consolidacao N° 5, de 28 de
setembro de 2017, estabelece o valor maximo permitido de turbidez, que é referente
a 5 NTU, e, informa ainda, que € importante atender ao padrdo de turbidez
estabelecido, para que se tenha maior confiabilidade na qualidade da agua (BRASIL,
2017; BRASIL, 2011).

3.2.7 Cloretos

Concentragdes elevadas de cloretos atribuem sabor salobro a agua. Todavia,
a intensidade do sabor que a agua adquire devido a concentracoes elevadas de
cloreto, € um fator dependente do cation associado; tais valores para o cloreto de
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sodio e potassio estdo na faixa de 200 a 300 mg.L', e, quanto maior for a
concentragao dos cloretos, maior sera a possibilidade de se detectar através do sabor,
ao se ingerir a 4gua (WHO, 2011).

A relacao entre o sabor salobro na agua e o tipo de cation associado ocorre
devido aos cloretos que, mesmo em baixas concentracdes, atribuirem forte sabor,
enquanto outros, sé atribuem sabor salobro perceptivel quando em concentragdes
muito elevadas; por exemplo, o CaClz, que sé é detectavel por meio da ingestao da
agua, quando em concentragdes superiores a 1.000 mg.L'. E devido a isso, os
cloretos apesar de ndo serem toxicos a saude humana, constitui um padrdo de
potabilidade de agua (CETESB, 2019).

Portanto, a andlise de cloretos em aguas para consumo é indispensavel. De
acordo com Santos, Silva e Velardez (2019), no sertdo, onde os acudes, em muitos
casos, constituem a principal fonte de abastecimento, principalmente em tempos de
estiagem, é importante a realizacdo de analises para identificacdo da concentracao
de cloretos nas aguas provenientes de tais agudes.

O Ministério da Saude por meio da Portaria n.® 5/2017, estabelece o valor
maximo permitido de 250 mg.L! de cloretos em agua para consumo (BRASIL, 2017).

4 METODOLOGIA
4.1 Local de estudo

O local de estudo situa-se no municipio de Curral Velho - PB. O referido
municipio foi criado por meio da lei n° 3.057 de 02 de julho de 1963 e instituido em 31
de outubro de 1964. A cidade de Curral Velho esta localizada no oeste do Estado da
Paraiba, na Regiao Metropolitana do Vale do Piancé, a uma altitude de 373 m acima
do nivel do mar, nas seguintes coordenadas geograficas: 7° 32' 60" de latitude Sul e
38° 11' 45" de longitude Oeste. O municipio encontra-se a uma distancia de
aproximadamente 450 Km da capital do estado, Jodo Pessoa. De acordo com os
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), sua populagédo é
estimada em 2.512 habitantes e sua area territorial € de 217,624 Km? (IBGE, 2021). A
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cidade é abastecida pelo acude Bruscas — também conhecido pela populacéo local
como barragem de Bruscas — encontra-se a cerca de 5,6 km de distancia da cidade.

O agude Bruscas é o principal corpo de acumulagdo de agua do municipio,
situado na bacia do rio Pianco, possuindo capacidade méaxima de 38.206.463 m3. O
acude é responsavel pelo abastecimento da cidade, ainda que Curral Velho nao
possua politica e plano municipal de saneamento, € ndo conte com os servigos de
qualquer empresa de abastecimento e saneamento de aguas para consumo (lAS,
2020). A figura 1 mostra a localizacao de Curral velho.

Figura 1 — Localizacao de Curral Velho - PB

Fonte: IBGE (2017).

Devido a estiagem, o agude Bruscas tem apresentado volumes de agua
bastante inferiores a sua capacidade maxima. No decorrer dos ultimos cinco anos, de
acordo com as medidas realizadas pela Agéncia Executiva de Gestédo das Aguas do
Estado da Paraiba (AESA), verifica-se que o agude — embora tenha apresentado um
aumento consideravel no volume de agua nos ultimos dois anos —, tem sofrido
bastante em decorréncia das poucas chuvas na regido.

Em dezembro de 2016 o agude apresentou um volume de 7.050.974,70 m?3
equivalente a 18,45% da capacidade maxima, e em junho de 2021 apresentou um
volume de 16.425.161 m?, correspondente a 42,99% da sua capacidade maxima. O
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aumento do volume do acude € devido as chuvas ocorridas na regido (AESA, 2021;
SUDEMA, 2021).

O gréfico 1 apresenta os volumes mensais do agude Bruscas entre o periodo
de dezembro de 2016 e junho de 2021, e o grafico 2 apresenta os volumes de
precipitacdo pluviométrica para o periodo entre os meses de dezembro de 2016 a
junho de 2017, estendendo-se até o periodo entre dezembro de 2020 a junho de 2021.

Grafico 1 — Volumes mensais do Acude Bruscas no periodo de 12/2016 a 06/2021
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Fonte: Adaptado de AESA (2021).

Grafico 2 — precipitagao pluviométrica em Curral Velho para o periodo de dezembro
a junho, entre os anos de 2016 e 2021
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Fonte: AESA (2021).
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4.2 Amostragem

A coleta das amostras foi realizada no acude Buscas localizado na cidade de
Curral Velho - PB. Foram coletadas seis amostras, das quais, cinco ocorreram
diretamente no acude — com auxilio de uma canoa para se deslocar a cada ponto de
coleta; e a sexta amostra foi coletada da torneira de uma residéncia localizada no
centro da cidade. As amostras coletadas foram identificadas e armazenadas em
garrafas de politereftalato de etileno (PET) com capacidade de 1,0 L, previamente
higienizadas, identificadas de acordo com cada localidade, e mantidas em
refrigeracao durante todo periodo de analise (PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011). As
amostras foram coletadas no dia 09 de marco e dia 18 de junho de 2021. De acordo
com os dados meteoroldgicos apresentados pela AESA, no periodo da primeira coleta
de amostras houve chuvas na regido, e no periodo proximo a segunda coleta nao
houve chuvas; entretanto, no intervalo entre os meses de marco e junho ocorreram
chuvas volumosas no municipio — conforme pode ser observado no grafico 2 (AESA,
2021).

Os pontos onde foram coletadas as cinco amostras no acude Bruscas sao
denominados como: llha, Lira, Meio, Parede e Sangrador. A sexta amostra é
denominada como Torneira.

Atabela 1 apresenta as localidades das amostras coletadas, e suas respectivas
regides. A figura 2 apresenta a localizagéo do agude e os pontos onde foram coletadas
as amostras, e a figura 3 mostra o uso de uma canoa para deslocar-se até os pontos

de coleta no agude.

Tabela 1 — Amostras e seus respectivos locais e regiées de coleta

Amostras Locais Regiao
I llha Norte
Il Lira Leste
Il Meio Centro
v Parede Oeste
Vv Sangrador Sul
Vi Torneira Centro de cidade

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Figura 2 — Pontos de coleta das amostras

QV' Acgude Bruscas
Al

rral Velho

v 0 0||

Fonte: Adaptado de Satellites.pro (2021).

Figura 3 — Deslocamento entre os pontos de coleta Meio e Lira

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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4.3 Caracterizacao dos parametros Fisico-Quimicos

As andlises das amostras foram realizadas nos laboratérios Quimica Geral e
Inorgénica, Quimica Analitica, e Bromatologia, do Centro de Educacao e Saude (CES)
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Cuité - PB. Para a
realizacdo das andlises foram adotadas metodologias seguindo as recomendacoes do
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA — AWWA —
WEF, 2017), do manual pratico de analise de agua (FUNASA, 2014), e do Manual de
procedimentos de amostragem e andlise fisico-quimica de agua, da Embrapa
(PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

4.3.1 Potencial Hidrogenionico (pH)

As medidas de pH das amostras foram realizadas no pHmetro da marca
PHTEK, modelo PHS-3B. O pHmetro foi previamente calibrado com solugbes padrao
apHem4,7 e 10, a uma temperatura de 25°C, correspondente a 298 K (SILVA;
SANTOS; VELARDEZ, 2020; VIEIRA; RODRIGUES; RIMAR, 2019; PHTEK, 2018).

Figura 4 — pHmetro utilizado para medir o pH das amostras

onte: Dados da pesquisa (2021).

4.3.2 Condutividade Elétrica

As medicbes de condutividade Elétrica (CE) foram realizadas com auxilio de
um condutivimetro da marca MS TECNOPON, modelo mCA-150, previamente
calibrado com uma solucdo padrao de cloreto de potassio (KCl), com uma
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condutividade de 146,9 uS.cm™ a 25°C. (MS TECNOPON, 2020; SILVA; SANTOS;
VELARDEZ, 2020).

Figura 5 — Condutivimetro utilizado para medir a CE das amostras

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

4.3.3 Alcalinidade

A determinacdo de carbonatos (CO3?) foi realizada por titulagdes acido-base
com acido cloridrico ou hidréxido de sodio, padronizados dependendo do pH da
solugdo. Devido aos pH das amostras, os carbonatos estdo como HCOs
(bicarbonatos), e, portanto, foram titulados, em triplicatas, com NaOH, utilizando
fenolftaleina como indicador. Os valores das medidas de alcalinidade sao expressas
em mg.L"" de carbonato de célcio (CaCOs) (FUNASA, 2014).
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Figura 6 — Fluxograma da analise de Alcalinidade
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Fonte: Adaptado de Funasa (2013).

4.3.4 Dureza Total

Na determinacdo da dureza da agua, foram medidas, em triplicatas, as
concentragbes de Ca?* e Mg?*, em mg.L"' de CaCO3z e MgCOs. O indicador para a
dureza total é o Negro de Eriocromo T (NET) a pH = 9, e a determinacdo de Ca?*
ocorreu a pH = 12 com indicador de murexida. A diferenca de concentracdes de NET
e murexida, resultou na concentragdo de Mg?*. Nos dois processos utilizou-se o &nion
etilenodiaminotetraacetato (EDTA) como agente titulante (APHA — AWWA — WEF,
2017; SKOOG et al., 2005).

Y#(aq) + Ca?*(aq = [CaY]?(ag)
Onde Y# refere-se ao EDTA desprotonado (Y# = (C10H12N20s)*). A forma acida

do EDTA é H4Y, acido etilenodiaminotetraacético (H4Y = C10H16N20s) (SKOOG et al.,
2005).
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Figura 7 — Fluxograma da analise de Dureza
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Fonte: Adaptado de Funasa (2013).

4.3.5 Emissao Atomica de Sodio e Potassio

A determinacao da concentragao dos cations metdlicos, sédio (Na*) e potassio
(K*), utilizou-se um espectrofotometro de chamas da marca QUIMIS, modelo Q498M.
O aparelho foi previamente calibrado com solugdes padrao de 100 ppm (equivalente
a 100 mg.L'") de Na* e K* (QUIMIS, 2011; SILVA; FUNASA, 2014; SANTOS;
VELARDEZ, 2020).

Figura 8 — Espectrofotdmetro de chamas

Fote: Dados da pesquisa (2021).
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Figura 9 — Cores das chamas dos cations Na* e K+ apresentadas no
espectrofotometro

Sem Amostra Sddio (Na“) Potassio (K’)

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

4.3.6 Turbidez

Para a realizagdo das medidas de turbidez foi utilizado um turbidimetro da
marca DEL LAB, modelo DLT-WYV previamente calibrado com solugbes padrao, com

os valores 0,00 < NTU < 1000 (SILVA; SANTOS; VELARDEZ, 2020; DEL LAB, 2018;

FUNASA, 2014).

Figura 10 — Turbidimetro utilizado nas medidas de turbidez

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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4.3.7 Teor de Cloro

A medicao do teor de cloro nas amostras foi realizada em triplicatas, por meio
do método de Mohr; realizando titulagdes de precipitagdo com ions prata, Ag*. O
titulante utilizado, foi uma solugcdo padrao de nitrato de prata (AgNOs) com
concentracédo 9,899x10°3 M e 7 < pH < 10. Foram adicionadas algumas gotas de uma
solucao de cromato de potassio (K2CrQOa4) para visualizar a formacao de um precipitado
vermelho de cromato de prata (Ag2CrO4) como indicador. As concentragdes de cloro
sdo expressas em mg.L" de Cl (PM = 35,45 g.mol') (SKOOG et al., 2005; APHA —
AWWA — WEF, 2017).

Ag*aq) + Clag = AgC|(s) Kps = 1,82x1 010 titulagao
2 AQ*(aq) + CrO4%(ag) = Ag2CrOs4s) Kps =1,20x10'2  indicador

Figura 11 — Fluxograma da analise de Cloretos

K,Cro, Titular com AgNO,

Fonte: Adaptado de Funasa (2013).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracterizacao dos parametros: pH, Condutividade e Turbidez

O pH constitui um parametro importante na analise de aguas para 0 consumo

humano, de modo que, ndo deve encontrar-se demasiadamente baixo ou elevado
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(VIEIRA; RODRIGUES; RIMAR, 2019). De acordo com o ministério da saude, os
valores de pH aceitaveis para padrao de potabilidade de agua estdo compreendidos
entre 6,0 e 9,5 (BRASIL, 2011; BRASIL, 2017).

Embora o Ministério da Saude ndo determine um valor maximo paraa
Condutividade Elétrica (CE) aceitavel para o padrao de potabilidade, a CE € um
parametro importante para o monitoramento da qualidade da agua, além de ser uma
andlise facil de ser realizada. A CE pode indicar diferentes espécies quimicas (de
acordo com sua capacidade de conduzir corrente elétrica) presentes nos recursos
hidricos (LOBLER; BORBA; SILVA, 2015).

O parametro Turbidez tem grande importancia nas analises de agua, pois
quando ndo atende aos padrdes estabelecidos, pode afetar o uso da agua para
diversas finalidades, como o uso doméstico, em industrias entre outros (CETESB,
2019). Portanto, é importante verificar se a turbidez de determinada agua a ser
utilizada para o consumo esta de acordo com o valor maximo de 5 NTU, estabelecido
pelo MS (BRASIL, 2011; BRASIL, 2017).

5.1.1 Potencial Hidrogeniénico (pH)

A tabelas 2 apresenta os valores do parametro de pH das amostras coletadas

em marco e junho de 2021.

Tabela 2 — Medidas de pH para as amostras coletadas em margo e junho de 2021

Amostras pH (mar¢o) pH (junho)
Maximo permitido pelo 6,0 <pH <95
MS
| (Ilha) 6,95 5,62
Il (Lira) 6,98 5,79
Il (Meio) 7,06 5,92
IV (Parede) 7,15 5,98
V (Sangrador) 7,17 6,05
VI (Torneira) 7,21 6,08

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Os valores de pH para as amostras coletadas nos dois periodos variam entre
5,62 e 7,21. Logo, percebe-se que, de acordo com as medidas de pH, as amostras de
agua, em sua maioria, apresentam um carater 4cido.

Além disso, nota-se que os valores de pH das amostras coletadas em marco
de 2021 sao superiores quando comparados aos valores de pH das amostras
coletadas em junho/2021. Das amostras coletadas no més de margo/2021, a amostra
| (Ilha), apresentou o menor valor de pH, sendo este igual a 6,95. Entretanto, se
comparado ao pH da amostra VI (torneira) colhida no més de junho, que apresentou
pH = 6,08 (valor mais elevado em relacao as demais amostras colhidas no mesmo
periodo), o pH da amostra denominada llha, coletada em marg¢o/2021, mostra-se
superior.

O pH das amostras coletadas em marco/2021 se encontram dentro do padrao
estabelecido pelo Ministério da Saude. Entretanto, com relagdo as amostras coletadas
em junho/2021, somente a agua do Sangrador e da Torneira apresentaram pH dentro
dos valores estabelecidos pelo MS. Adicionalmente, as amostras llha, Lira, Meio e
Parede, coletadas também em junho2021, apresentam valores divergentes dos
estabelecidos para padrao de potabilidade e, portanto, ndo sao apropriadas para o
consumo humano (BRASIL, 2017).

E importante salientar que, o pH da 4gua, ao ser consumida com frequéncia,
pode influenciar na saude do individuo. A esse respeito, em seu estudo sobre a
influéncia do pH da agua no organismo humano, Nogueira-de-Almeida e Ribas Filho
(2018) afirmam que, o consumo de bebidas e/ou alimentos de carater basico, devido
aos teores elevados de bicarbonatos, causam beneficios a manutengédo da massa
6ssea. No entanto, o consumo continuo de alimentos e bebidas, como a agua, que
possuam carater acido aumenta de maneira significativa a excrecdo de calcio,
prejudicando, entdo, a manutencdo da massa 6ssea.

O gréfico 3 apresenta uma comparacgao entre os valores de pH das amostras
coletadas em marg¢o/2021 e das amostras coletadas em junho/2021.
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Grafico 3 — Comparacao das medidas de pH para as amostras coletadas em marco
e junho de 2021

B Varco 2021
[ Junho 2021

7,21

llha Lira Meio Parede Sangrador Torneira

Amostras

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Ao analisar o volume de agua apresentado pelo agude Bruscas nos dois
periodos de coleta, nota-se que no més de junho/2021 o agude apresentou um volume
superior ao volume apresentado no més de margo/2021 do mesmo ano (AESA, 2021;
SUDEMA 2021). Logo, observa-se, portanto, uma relacao entre o pH e o volume do
acude nos periodos de coleta: com a elevagao do volume de agua do acude (devido
a ocorréncia de chuvas entre os periodos — conforme observa-se no grafico 4, a seguir

— 0s valores de pH tendem a diminuir.

Grafico 4 — precipitacao pluviométrica em Curral Velho, de margo a junho de 2021
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Fonte: AESA (2021).
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Esta relacdo entre pH e volume de agua também é observada quando os
valores de pH das amostras coletadas em margo e junho de 2021, e 0 volume de agua
do acude durante esses periodos de coleta, sdo comparados com dados de trabalhos
realizados em outras épocas, com amostras de dgua do mesmo acgude.

Em seu trabalho, Noébrega (2017) constatou que as amostras de agua
coletadas no agude Bruscas, no periodo de dezembro de 2016 e janeiro de 2017,
apresentaram valores de pH compreendidos entre 8,05 e 8,73, demonstrando, assim,
que nessa época — quando o acude apresentou um volume correspondente a apenas
aproximadamente 17,5 % da sua capacidade maxima (AESA, 2021) — as aguas
provenientes do agude possuiam um carater alcalino.

Ao analisar os parametros fisico-quimicos em amostras de agua provenientes
do acude Bruscas — coletadas entre julho e agosto de 2019, periodo em que o acude
apresentou um volume corresponde a aproximadamente 41,80% da sua capacidade
maxima (AESA, 2021) —, Silva, Santos e Velardez (2020), verificaram que os valores
de pH estavam compreendidos entre 7,39 e 7,75.

Portanto, quando se compara os dados descritos neste trabalho com os dados
apresentados por Nobrega (2017) e Silva, Santos e Velardez (2020), torna-se mais
evidente que, com o aumento do volume de agua no acude Bruscas, as amostras
provenientes dele, apresentam uma diminuicdo no pH, aumentando-se o carater
acido.

A diminuicdo do pH com o aumento do volume de agua do acude pode estar
relacionado a acidez do solo onde o agude € situado. De acordo com Castro et al.
(2006), o pH da agua ¢é influenciado diretamente pelo solo da area onde o reservatdrio
esta localizado. Dessa forma, se o0 solo apresenta acidez elevada, em tempos
chuvosos a diminuicdo do pH da agua provavelmente ocorre devido a erosao, onde a
matéria acida é transportada para dentro do reservatorio.

5.1.2 Condutividade Elétrica

A tabelas 3 apresenta os valores de CE para as amostras coletadas em marco
e junho de 2021.
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Tabela 3 — Medidas de CE para as amostras coletadas em marco e junho de 2021

Amostras Condutividade Condutividade
(uS.cm) marco (uS.cm) junho
Maximo permitido pelo Nao informado
MS

| (IIha) 370,6 283,3

Il (Lira) 368, 1 274,8

Il (Meio) 370, 1 267,7

IV (Parede) 370,4 271,4

V (Sangrador) 371,2 272,8

VI (Torneira) 353,6 273,0

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Os valores de Condutividade Elétrica (CE) das amostras coletadas em marco
de 2021 variam entre 353,6 uS.cm™' e 371,2 uS.cm™', em que o maior valor é referente
a amostra denominada Sangrador, e 0 menor, a amostra denominada Torneira. Em
contrapartida, os valores obtidos para as amostras coletadas no més de junho/2021
séo bastante inferiores, de modo que, o maior valor de CE entre elas é inferior a 353,6
uS.cm™' (menor valor entre as amostras coletadas em margo).

Dentre as amostras coletadas em junho/2021, a amostra denominada lIlha
apresentou o maior valor, equivalente a 283,3 puS.cm' e a denominada Meio
apresentou uma condutividade de 267,7 uS.cm (menor valor medido).

Portanto, as medidas de CE das amostras colhidas em junho/2021 s&o
inferiores as medidas das amostras coletadas no més de margo/2021. Além disso,
todas as amostras coletadas nos dois periodos atendem ao valor maximo de CE em
aguas para 0 consumo, pois, embora o Ministério da Saude nao informe um valor
maximo para padrao de potabilidade, o manual técnico nacional da Australia informa
que o valor maximo recomendado de CE em &guas para o consumo humano € de 800
uS.cm (WATERWATCH AUSTRALIA, 2005).

O grafico 5 apresenta uma comparagao entre os valores de CE nas amostras
coletadas nos dois periodos.
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Grafico 5 — Comparacao das medidas de CE para as amostras coletadas em marco
e junho de 2021
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Os valores de CE medidos, assim como os de pH, podem relacionar-se com o
volume do agude; pois, percebe-se que as amostras coletadas no més de margo/2021
apresentaram valores superiores as que foram coletadas em junho/2021 (visto que,
no més de marco o acude apresentou um volume de agua inferior ao més de junho).

Ao analisar a CE em amostras de agua provenientes do agude Bruscas,
Nobrega (2017) relata que os valores de CE estavam variando entre 531 a 557 uS.cm-
1.

Em seu trabalho, Silva, Santos e Velardez (2020) ao analisarem os parametros
fisico-quimicos das aguas do Bruscas, informam que, os valores de CE medidos para
as amostras estdo compreendidos entre 367 e 376 uS.cm-'.

Levando em consideracao o volume de agua apresentado pelo agude Bruscas
durante o periodo de coleta das amostras realizada por Nobrega (2017) e por Silva,
Santos e Velardez (2020), em que os volumes foram por volta de 7.050.974 e
10.780.358 m? respectivamente, percebe-se que, com o aumento do volume de agua

no agude, os valores medidos para a CE diminuiram.
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Nos periodos de coleta das amostras analisadas neste presente trabalho, os
volumes de agua apresentados pelo agude Bruscas estavam ao redor de 16.105.969
e 16.425.161 m® em margo e junho respectivamente, o que corresponde a uma
diferenga de aproximadamente 0,83%.

De acordo com Lébler, Borba e Silva (2015), em tempos que o volume de agua
do reservatdrio encontra-se mais baixo devido a estiagem, provavelmente, os valores
de CE seréo elevados. Isso ocorre por causa da evaporagao, que produz um aumento
na concentragao salina, fazendo com que a concentracao de sais na adgua seja maior.
Entretanto, em tempos chuvosos (em que o reservatério se encontra com maior

volume de 4gua) a concentracdo de sais tende a diminuir.

5.1.3 Turbidez

A tabela 4 apresenta os valores dos parametros de turbidez para amostras
coletadas nos meses de margo e junho de 2021.

Tabela 4 — Medidas de Turbidez para as amostras coletadas em margo e junho de

2021
Amostras Turbidez Turbidez
(NTU) marco (NTU) junho
Maximo permitido pelo 5,0
MS
| (Ilha) 4,73 0,11
Il (Lira) 3,27 0,14
Il (Meio) 3,82 0,09
IV (Parede) 5,28 0,21
V (Sangrador) 3,12 0,15
VI (Torneira) 3,37 0,48

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Com relagdo ao parametro Turbidez, os valores para amostras coletadas em
marco/2021 sédo bastante elevados, isso, quando comparados com os valores
apresentados pelas amostras coletadas no més de junho/2021.
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Dentre as amostras coletadas em margo/2021, a amostra do Sangrador teve
uma turbidez de 3,12 NTU, sendo este o menor valor; e a amostra da Parede
apresentou uma turbidez de 5,28 NTU, sendo este o maior valor medido. Quando se
compara os valores dessas amostras com as amostras coletadas nos mesmos
pontos no més de junho/2021, percebe-se uma grande diferenca.

Das amostras coletadas em junho/2021, a amostra do Meio apresentou uma
turbidez de 0,09 NTU, sendo este o menor valor, enquanto para a amostra da torneira
foi obtido o maior valor turbidez, equivalente a 0,48 NTU.

Portanto, somente a amostra Parede coletada no més de margco/2021 nao se
encontra dentro do padrao de turbidez estabelecido pelo Ministério da Saude em
aguas para o consumo humano, por apresentar valoragao superior a5 NTU. A turbidez
das demais amostras, tanto as coletadas em marco/2021 quanto em junho/2021 foram
inferiores a 5 NTU, assim, estando aptas para o consumo.

O grafico 6 apresenta uma comparagdo entre a turbidez das amostras
coletadas nos meses de margo e junho de 2021.

Grafico 6 — Comparacao das medidas de Turbidez para as amostras coletadas em
margo e junho de 2021
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Os valores de turbidez das amostras coletadas em junho assemelham-se aos
valores obtidos por Silva, Santos e Velardez (2020) no seu estudo das propriedades
fisico-quimicas das aguas do agude Bruscas, com excecao da amostra denominada
Torneira. Entretanto, as medidas para o parametro turbidez nas amostras coletadas
em margo mostraram-se bastante elevadas.

A variacao de turbidez entre as amostras dos dois periodos de coleta indica
que, no més de margo a agua do acude Bruscas apresentou uma quantidade elevada
de substancias dissolvidas, principalmente no ponto onde coletou-se a amostra
denominada Parede, pois esta excede o valor maximo estabelecido pelo Ministério da
Saude.

Uma possivel causa da alta quantidade de substancias dissolvidas na dgua do
acude é a frequéncia de chuvas no periodo préximo as coletas no més de marco. De
acordo com Luiz, Pinto e Scheffer (2012), um alto nivel de pluviosidade acaba por
acarretar um aumento consideravel nas concentragées de turbidez em &aguas,
indicando uma quantidade elevada de materiais em suspensao, devido ao transporte
de sedimentos para dentro do reservatorio.

5.2 Caracterizacao do parametro: Dureza

A dureza total refere-se a presenca de ions metalicos célcio (Ca?*) e magnésio
(Mg?*) na agua; e, portanto, é constituida da soma das durezas de Ca?* e Mg?*
(ESTEVAM; SILVA; SILVA, 2019).

O parametro dureza total é importante no monitoramento da qualidade de agua;
pois, embora a presenca de Ca?* e Mg?* ndo ofereca grandes riscos a satide humana,
uma agua com dureza muito elevada pode vir a provocar incrustagées, corroséo e
entupimentos de tubulagdes (KOSLOSKI et al., 2015).

O Ministério da Saude estabelece um valor maximo de 500 mg.L"! para a
dureza total em aguas para o consumo humano (BRASIL, 2011; BRASIL, 2017).

De acordo com Libanio (2010) e Brasil (2006), a 4gua pode ser classificada
como: moles ou brandas, quando sua concentracao de dureza total for inferior a 50
mg.L'; moderadamente dura, entre 50 e 150 mg.L"; dura, quando entre 150 e 300
mg.L-'; muito dura, se a concentragao for superior a 300 mg.L™".

As tabelas 5 e 6 apresentam as concentracdes de dureza para as amostras

coletadas nos meses de marco e junho, respectivamente.
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Tabela 5 — Medidas de Dureza com 95% de confidéncia para as amostras coletadas
em marco/2021

Amostras Dureza total Dureza Ca?* Dureza Mg?*
(mg.L' CaCO:s) (mg.L' CaCO:s) (mg.L* MgCO3)
Maximo permitido 500 —_
pelo MS
I (IIha) 120 £ 16 97 £32 2317
Il (Lira) 117 £ 17 86 £18 316
[l (Meio) 109 £ 16 70 £16 398
IV (Parede) 114 £ 16 78 £17 3617
V (Sangrador) 112 £ 22 66 £ 18 46 £ 12
VI (Torneira) 98 +15 51 +14 47 +12

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Tabela 6 — Medidas de Dureza com 95% de confidéncia para as amostras coletadas
em junho/2021

Amostras Dureza total Dureza Ca?* Dureza Mg?*
(mg.L' CaCO:s) (mg.L' CaCO:s) (mg.L* MgCOs)
Maximo permitido 500 —_
pelo MS
| (llha) 178 £ 56 139+ 75 32+17
Il (Lira) 170 £ 49 128 + 41 35+ 11
[l (Meio) 174 £ 55 128 + 41 39+12
IV (Parede) 174 £ 46 128 + 51 39+15
V (Sangrador) 167 + 44 123 £43 36 +12
VI (Torneira) 176 £ 50 137 £ 41 33+9

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Os valores de dureza total para as amostras coletadas em junho de 2021 sao
superiores a dureza nas amostras coletadas em margo/2021. Este aumento, em
grande parte, se deve ao aumento da concentragdo de Ca?*, ja que as variagoes nas
concentragdes de Mg?* entre os dois periodos de coleta ndo foram tao expressivas.
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As maiores concentragdes de dureza total, Ca®* e Mg?* para as amostras
coletadas em margo/2021 séo, respectivamente: (120 + 16) mg.L™" (llha), (97 + 32)
mg.L" (llha) e (47 £ 12) mg.L"! (Torneira). No entanto, para as amostras coletadas em
junho/2021 as concentragdes mais elevadas foram de (178 + 56) mg.L' (dureza total
da amostra Ilha), (139 + 75) mg.L"" (dureza Ca?* da amostra ilha) e (39 * 12) mg.L™
(dureza Mg?* da amostra Meio).

Portanto, tendo em vista que as concentragdes de dureza total foram inferiores
ao limite de 500 mg.L', estabelecido pelo Ministério da Salude como padrdo de
potabilidade de agua, todas as amostras encontram-se adequadas com relacao ao
parametro de dureza total, sendo classificadas como: aguas moderadamente duras,
e duras.

Os gréficos 7 e 8 apresentam, respectivamente, comparacdes entre as durezas
de Ca?* e dureza de Mg?* para as amostras coletadas nos periodos de margo e junho.

Grafico 7 — Comparacgao da Dureza de Ca?* nas amostras coletadas em margo e
junho de 2021
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Grafico 8 — Comparacado da Dureza de Mg?* nas amostras coletadas em margo e

junho de 2021
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Referente as diferencas das concentracoes de dureza total entre as amostras

coletadas nos dois periodos, observa-se que, do primeiro periodo de amostragem
para o segundo houve um aumento significativo na dureza total. No entanto, como ja
comentado anteriormente, 0 aumento da dureza total nas d4guas do acude Bruscas,
decorre, principalmente, do aumento da dureza de Ca?*.
E possivel que o aumento da dureza tenha ocorrido em fungdo das fortes
chuvas préximo a data de coleta das amostras. Segundo Ferreira et al. (2014), em
periodos chuvosos a dureza da agua de acudes tende a aumentar devido ao
escoamento superficial das aguas das chuvas, que arrastam grandes quantidades de
Ca?* e Mg?*, principalmente no semiarido, onde o solo é mais exposto.

De acordo com Abdalla et al. (2010), as concentracdes elevadas da dureza de
calcio em tempos chuvosos, se déa principalmente pelo arraste de calcita, CaCOs (que
é uma das principais fontes de Ca?*) e da dolomita (CaCQO3.MgCOs), que por sua vez,
é fonte tanto de Ca?* como também de Mg?*.

O grafico 9 apresenta uma comparacao entre e dureza total para as amostras

coletadas nos periodos de margo e junho.
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Grafico 9 — Comparagao da Dureza total nas amostras coletadas em margo e junho
de 2021

H Viarco/2021
Junho/2021
200

180 178 174 174 176
170 167

160 -

140
1 120

120 - 117 114

109
100 - 98

112

Dureza total (mg/L CaCO3)

N A O @
© O O © O
| I I N I |

1 N 1 i 1 N 1 N 1 N 1
llha Lira Meio Parede Sangrador Torneira

Amostras

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

5.3 Caracterizacao do parametro: Alcalinidade

A alcalinidade constitui um parametro de potabilidade que indica a qualidade
da agua, no que tange a acidez, alcalinidade ou neutralidade. Adicionalmente, a agua
€ considerada &cida quando possui pH inferior a 7; basico, quando o pH é superior a
7; e neutra, quando o pH = 7 (SOUSA et al., 2019).

De acordo com o Ministério da Salude, na maioria dos casos, a alcalinidade em
rios e lagos € decorrente da presenca de bicarbonatos. Além disso, a decomposicao
da matéria organica, nos ambientes aquaticos, contribui para o aumento da
concentragao de alcalinidade (BRASIL, 2006).

O Ministério da Saude nao informa um valor maximo de alcalinidade total em
aguas para o consumo humano. Todavia, a Federacao das Industrias do Estado de
Sao Paulo (FIESP) informa que, em aguas para consumo, os valores maximos de
alcalinidade de hidroxidos, carbonatos, e bicarbonatos sao respectivamente: 0,0, até
125, e até 250 mg.L ' CaCOs, (FIESP, 2005).

As &guas naturais normalmente apresentam alcalinidade na forma de

bicarbonatos; a qual é compreendida numa faixa de pH entre 4,4 e 8,3 (PADUA, 2010).
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Portanto, devido aos valores de pH, as titulagdes para alcalinidade de bicarbonatos
sao realizadas com NaOH como titulante.
A tabela 7 apresenta as medidas de alcalinidade para as amostras colhidas.

Tabela 7 — Medidas de Alcalinidade com 95% de confidéncia para as amostras
coletadas em margo e junho de 2021

Amostras Alcalinidade Alcalinidade

(mg.L' CaCOs3) marco (mg.L' CaCOs) junho

Maximo permitido pelo Nao informado
MS
| (Ilha) 42 + 6 52 + 11
Il (Lira) 3115 44 +12
Il (Meio) 203 28 £3
IV (Parede) 17 +2 21 +£3
V (Sangrador) 197 235
VI (Torneira) 19+3 232

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A partir dos dados descritos na tabela 7, pode-se observar que as
concentracdes de alcalinidade para as amostras sdo baixas.

Comparando-se as concentracdes para as amostras de pontos iguais, obtidas
a partir de titulagbes com NaOH, nota-se que, para a maioria, ndo houve grandes
variagcdes de valores. Entretanto, as amostras llha e Lira demonstraram maiores
diferencas de concentracdo, de modo que, para a amostra llha, coletada em marco o
valor foi de (42 + 6) mg.L" e (52 + 11) mg.L"! para a coletada em junho. Ja para as
amostras Lira, os valores foram: (31 + 5) mg.L"' para a que foi colhida em margo, e
(44 £ 12) mg.L" para a colhida em junho.

Visto que as alcalinidades das aguas estudadas sao baixas — algo de se
esperar, uma vez que, as medidas de pH (na faixa de 5,62 a 7,21) apresentadas neste
trabalho indicam que as aguas do acude Bruscas, em sua maioria, tém um carater
acido —, portanto, estdo dentro do limite aceitavel de 250 mg.L"' de CaCOs, indicado
pela FIESP, em alcalinidade de bicarbonatos para agua potavel.
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O gréfico 10 apresenta comparacgdes entre as medidas de alcalinidade, obtidas

por meio de titulagdo com NaOH, para as amostras coletadas nos dois periodos.

Grafico 10 — Comparacgao entre os valores de alcalinidade medidos, por titulagao
com NaOH, para amostras coletadas em margo e junho de 2021
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

5.4 Caracterizacao do parametro: Cloretos

O cloreto nao é téxico ao ser humano; no entanto, sua presenca em altas
concentracbes em Aaguas para o consumo pode atribuir um sabor, salobro,
desagradavel a estas. Assim sendo, este (cloreto) constitui um parametro de
potabilidade, possuindo quantidade maxima aceitavel definida (CETESB, 2019).

De acordo com Sousa et al. (2017), a analise de cloretos objetiva identificar o
grau de mineralizacao da agua a ser utilizada, e ainda, se esta encontra-se poluida.
Aguas com concentragdes de cloretos muito elevadas além de terem o sabor alterado,
séo causadoras do aumento da corrosividade em tubulacoes.

Portanto, para que as aguas utilizadas para o consumo humano néo
apresentem sabor desagradavel, o MS estabelece um valor maximo permitido, em
aguas para o consumo humano de 250 mg.L". (BRASIL, 2017).
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A tabela 8 e o gréafico 11 apresentam, respectivamente, o teor de cloro para as

amostras de agua, e uma comparagao entre as concentragbes obtidas.

Tabela 8 — Medidas de Cloretos com 95% de confidéncia para as amostras
coletadas em margo e junho de 2021

Amostras Teor de Cloro Teor de Cloro
(mg.L') em marco (mg.L") em junho
Maximo permitido pelo 250
MS
I (llha) 63,1 +0,7 65+3
Il (Lira) 64 +2 65 +3
[l (Meio) 67 +3 67 2
IV (Parede) 67 £7 68 £3
V (Sangrador) 66,6 + 0,7 69 +2
VI (Torneira) 67 +3 692

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Grafico 11 — Comparacgao entre os teores de cloro apresentados pelas amostras em
marco e junho de 2021
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Conforme observado na tabela e grafico anteriores, as concentracbes para o
parametro cloretos sdo baixas nas amostras coletadas em ambos os periodos. Os
maiores valores observados sdo: 67 mg.L" (entre as coletadas em margo) e 69 mg.L-
! (entre as coletadas em junho).

Tais valores (abaixo de 100 mg.L "), sdo mais normais em aguas subterraneas
do que em aguas superficiais, a exemplo de agudes e lagos (LIMA et al., 2015).
Conforme apresentado por Silva, Santos e Velardez (2020) as 4guas provenientes do
acude Bruscas em 2019 apresentaram um maior teor de cloro; nas quais o menor
valor foi de 298 mg.L', e 0 maior, de 686 mg.L".

Portanto, fica evidente que, entre os anos de 2019 e 2021, as aguas do agude
Bruscas sofreram uma grande diminuicdo nas concentragdes de cloretos.
Adicionalmente, todas as amostras que em 2019 estavam com concentragdes de
cloretos superiores ao valor maximo de 250 mg.L", estabelecido pelo MS como
padréo de potabilidade, em 2021 (periodo de coletas realizadas para este presente
trabalho), todas as amostras apresentaram teor de cloro inferiores ao valor maximo
referido.

De acordo com Fernandes et al. (2005) e Loiola et al. (2012), em regides aridas,
normalmente, a salinidade da agua esta diretamente relacionada as concentracoes
de cloretos. Levando em consideracgao tal afirmacao, pode-se, aqui, estabelecer uma
relacdo entre a condutividade elétrica e o teor de cloro apresentados neste, e em
outros trabalhos.

Conforme ja apresentado anteriormente, os valores de CE diminuiram de um
periodo (margo) de coleta para o outro (junho), devido ao aumento do volume de agua
no agude; algo que ficou mais evidente quando comparado com os valores obtidos
por Silva, Santos e Velardez (2020) e Nébrega (2017), em seus trabalhos sobre as
aguas do acude Bruscas.

Portanto, considerando uma relacdo direta entre CE e o teor de cloro, o
aumento do volume de 4gua no reservatorio interfere, também, na concentracdo de
cloretos; de forma que, se o volume diminui, devido a evaporacao, a concentracao de
ions cloretos aumentam, juntamente com a concentracado salina; e, se 0 volume
aumenta, devido as chuvas, as concentracbes salinas e de cloretos diminuem
(FERNANDES et al., 2005).
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5.5 Determinacao das concentracoes de Sodio e Potassio

O sodio e o potassio sao metais alcalinos muito importantes para a manutencao
do funcionamento do organismo humano. No entanto, o sédio quando ingerido em
quantidades muito elevadas, pode oferecer certos riscos relacionados a hipertensao;
em contrapartida, o potassio possui efeito anti-hipertensivo (AQUINO, 2011).

A Organizagao Mundial de Saude estabelece as quantidades méaximas de sodio
(Na*) e potassio (K*) que podem ser ingeridas diariamente. Para o Na* o valor maximo
€ de 2 g/dia, enquanto para o K* ndo é estabelecido valor maximo, e sim, uma
quantidade minima de 3,5 mg/dia (NASCIMENTO et al., 2017).

Em aguas para o consumo humano o MS estabelece o valor maximo permitido
de 200 mg.L" para o Na*, enquanto que, para o K* nao é indicado um valor maximo
(BRASIL, 2011; BRASIL, 2017).

5.5.1 Sodio (Na*)

A tabela 9 apresenta as concentracdes de so6dio nas amostras de agua
coletadas nos diferentes periodos.

Tabela 9 — Medidas das concentragcdes de Sédio (Na*) para as amostras coletadas
em margo e junho de 2021

Amostras Na* Na*
(mg.L") (marco) (mg.L") (junho)
Maximo permitido pelo 200
MS

| (IIha) 58 +3 88+2
Il (Lira) 58 + 1 101 5
Il (Meio) 8312 63 +2
IV (Parede) 128 +3 120+3
V (Sangrador) 87,2+0,6 62+2
VI (Torneira) 107 6 100+ 2

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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As concentracées de sbédio para amostras iguais, coletadas em periodos
distintos, variam bastante. No entanto, a maioria (i.e., quatro amostras) referentes ao
més de junho apresentaram valores menores, se comparados aos obtidos para as
amostras coletadas em margo.

As amostras que apresentaram maiores concentracdes de sddio foram: Parede
(128 + 3) mg.L" e Parede (120 + 3) mg.L ", referentes aos meses de margo e junho,
respectivamente. As que apresentaram menores concentragdes foram: Illha (58 + 3)
mg.L' e Sangrador (62 + 2) mg.L, referentes aos periodos de coletas em marco e
junho, respectivamente.

As variagdes nos valores descritos na tabela 9 e no gréafico 12 estdo associados
ao acumulo de agua no agude; visto que, no més de junho o volume foi superior ao
apresentado em marco. Nesse sentido, Eloi et al. (2014) afirma que, o aumento e/ou
diminuicdo no volume de 4gua de um reservatorio influencia no teor salino, ndo
apenas quantitativamente, mas também, qualitativamente; de forma que, com a
diminuigdo no acumulo de agua a concentragdo salina e o sabor salobro aumentam.
Entretanto, o aumento da quantidade de agua acumulada causa diminuicdo na
concentracao e no sabor.

Os valores de concentragdes de Na* nas amostras coletadas nos meses de
margo e junho estio dentro do valor maximo permitido de 200 mg.L", estabelecido
pelo MS, em agua potavel. Portanto, em relacao a este parametro, as aguas do agude
Bruscas encontram-se em boas condicdes.

O grafico 12 apresenta uma comparacgao entre as concentragdes obtidas.



57

Grafico 12 — Comparacgao entre as concentragdes de sédio (Na+) medidas para as
amostras coletadas em margo e junho de 2021
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

5.5.2 Potassio (K*)

A tabela 10 e o gréfico 13 apresentam, respectivamente, as concentragdes de
potassio nas amostras de agua coletadas nos diferentes periodos, e uma comparagao
entre as concentragdes obtidas.
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Tabela 10 — Medidas das concentracdes de Potassio (K*) para as amostras

Amostras

coletadas em margo e junho de 2021

K+

(mg.L") (marco)

K+

(mg.L") (junho)

Maximo permitido pelo

Nao informado

MS
I (IIha) 19,4+£0,5 21,2+0,2
Il (Lira) 19,6 £0,2 21,0+0,4
[l (Meio) 20,8+0,4 21,1+0,6
IV (Parede) 21,304 20,7+0,4
V (Sangrador) 209+0,4 20,8 £0,8
VI (Torneira) 21,6 +0,8 20,9+0,3

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Grafico 13 — Comparagao entre as concentragdes de potassio (K*) medidas para as
amostras coletadas em margo e junho de 2021
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

As concentracdes de potassio descritas na tabela 10 e grafico 13 néao
apresentam variacées muito significativas. Para todas as amostras analisadas foi
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obtido valores baixos, entre os quais, o maior é (21,6 + 0,8) mg.L", referente a amostra
Torneira (coletada em marco).

Em seu trabalho, Silva, Santos e Velardez (2020) obtiveram valores para as
concentragdes de K+ entre 15,5 e 17 mg.L", em amostras de dguas advindas do agude
Bruscas. Tais valoracées sdo bem préximas as concentragdes apresentadas neste
trabalho.

As baixas concentragdes de K* em aguas de reservatorios, normalmente, deve-
se ao fato do K+ ser assimilado rapidamente pelas plantas e incorporado em argilas
(PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011).

Embora o MS ndo imponha um valor maximo para concentragdes de K* em
aguas para o consumo humano, é importante n&o ingerir, regularmente,
concentracdes muito exacerbadas desse cation. No entanto, € necessario que seja
ingerido pelo menos a quantidade minima de 3,5 mg/dia, recomendado pela OMS,
devido aos beneficios que o potassio oferece contra a hipertensdo (NASCIMENTO et
al., 2017).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao iniciar o trabalho de pesquisa, verificou-se a necessidade de realizar uma
caracterizagdo dos parametros fisico-quimicos das aguas do agude Bruscas,
localizado no municipio de Curral Velho — PB, uma vez que na cidade ndo ha controle
de qualidade de agua visando determinar se tais aguas estariam em conformidade
com os Valores Maximos Permitidos (VMP) estabelecido pelo Ministério da Saude por
meio da Portaria n.? 5/2017. Para isso, foram realizadas medi¢gées dos parametros
(pH, condutividade elétrica, alcalinidade, dureza, turbidez, cloretos e sédio e potassio),
por meio das quais verificou-se que, com relacdo a dureza, sodio e potassio,
condutividade elétrica e cloretos, todas as amostras analisadas estavam dentro dos
VMP pelo Ministério da Saude.

Entretanto, para o parametro pH, as amostras llha, Lira, Meio e Parede,
coletadas em junho, apresentaram valores nao compreendidos dentro do padréao
estabelecido pelo MS, que é especificado na faixa de 6,0 a 9,5. Com relagdo a
turbidez, a amostra Parede, coletada em margo, ultrapassou o valor maximo de 5
NTU.

Com base nesses dados foi possivel determinar que tais aguas ndo se
encontravam aptas para o consumo humano; e, portanto, ndo deveriam ser utilizadas
para o abastecimento da populagéo curral-velhense.

Cabe, ainda, enfatizar a importancia e necessidade de serem realizadas
analises das aguas do acude Bruscas com mais frequéncia, uma vez que 0s
resultados obtidos para algumas amostras variaram bastante em relagédo aos dois
periodos de coleta (marco e junho), em decorréncia, principalmente, da estiagem e
das fortes chuvas entre os periodos. Apesar da diferenga entre os volumes dos dois
periodos nao ser muito grande, a diferenca de precipitacoes € significativa, e acaba
afetando os parametros.

Além disso, nota-se, também, a necessidade de analisar outros céations — a
exemplo de metais pesados com ferro e mercurio que, quando acima do VMP, sao
danosos a salude (WANDERMUREM, 2016) —, uma vez que, segundo alguns
moradores da cidade, algumas terras nas proximidades do acude sao ricas em ferro;
e que, também, no passado ja houve atividades de garimpo (nas quais se utiliza o
mercurio) em uma area proxima, por onde as aguas das chuvas percorrem até

chegarem ao acude Bruscas.
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