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RESUMO

A agua € um recurso natural abundante essencial para a vida na Terra. O Brasil é
um pais rico em recursos hidricos, responsavel por cerca de 12% do total mundial.
No entanto, apesar da grande disponibilidade de recursos hidricos, o pais sofre com
a falta de agua potavel, que é a agua que pode ser consumida atendendo aos
requisitos fisicos, quimicos e biolégicos que determinam sua qualidade e garantia a
seguranca do bem-estar do consumidor. As pessoas que habitam as regides
semiaridas tem a falta de agua como principal problema a ser enfrentado. Com
intuito de melhorar a qualidade de vida para populagdo desta regido desde o inicio
do século, a perfuracdo de pocos artesianos tem sido usada como alternativa ao
abastecimento de agua de pequenas comunidades e rebanhos. O presente trabalho
tem por objetivo avaliar as propriedades fisico-quimicas de amostras de pogos
artesianos e uma amostra de agua, advinda do sistema Adutora Monsenhor
Expedito, onde o Municipio se beneficia do recurso. A metodologia envolveu quatro
pontos, totalizando 12 amostras (trés pontos de pogos artesianos e um ponto de
agua da adutora). Os parametros estudados foram pH, turbidez, teor de cloreto,
dureza total, condutividade elétrica, teor de sélidos dissolvidos totais e teor de sddio
e potassio, através fotdmetro de chama. A classificacdo de potabilidade foi baseada
nos parametros fisico-quimicos do Ministério da Saude, Portaria n® 5/2017. A maioria
dos parametros fisico-quimicos avaliados para as aguas dos pocos nao estdo de
acordo com o valor estabelecido pelo Ministério da Saude. Apds a realizacao do
estudo, pode-se concluir com relagcdo a potabilidade das amostras de aguas
analisadas, que apenas um dos quatros pontos encontra- se dentro dos padrdes de
aceitabilidade para o consumo humano.

Palavras-chaves: Aguas; recursos hidricos; Pocos artesianos.



ABSTRACT

Water is an abundant natural resource essential to life on Earth. Brazil is a country
rich in water resources, responsible for about 12% of the world total. However,
despite the great availability of water resources, the country suffers from the lack of
potable water, which is the water that can be consumed taking into account the
physical, chemical and biological requirements that determine its quality and
guarantee the well-being of the consumer. People living in the semi-arid regions have
the lack of water as the main problem to be faced. In order to improve the quality of
life for this region's population since the beginning of the century, artesian well drilling
has been used as an alternative to the water supply of small communities and herds.
The present work has the objective of evaluating the physicochemical properties of
samples of artesian wells and a sample of water, coming from the Monsenhor
Expedito Adress system, where the Municipality benefits from the resource. The
methodology involved four points, totaling 12 samples (three points of artesian wells
and one water point of the adductor). The studied parameters were pH, turbidity,
chloride content, total hardness, electrical conductivity, total dissolved solids content
and sodium and potassium content, through flame photometer. The classification of
potability was based on the physico-chemical parameters of the Ministry of Health,
Ordinance NO. 5/2017. Most of the physico-chemical parameters evaluated for the
well water are not in agreement with the value established by the Ministry of Health.
After the study, it can be concluded with regard to the potability of the analyzed water
samples that only one of the four points are within acceptable standards for human
consumption.

KEYWORDS: Waters; water resources; Artesian wells.
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1. INTRODUCAO

A agua ocupa cerca 75% da superficie da Terra, é a substancia inorganica
mais abundante na matéria viva, compde em torno de dois tercos do corpo humano
e alcancando até 98% para certos animais aquaticos, legumes, frutas e verduras.
Constitui-se no solvente universal da maioria das substancias, mudando-se em
funcdo destas. InUmeras caracteristicas das aguas naturais advém desta capacidade
de dissolugao. Diferenciando-se pelas caracteristicas do solo da bacia hidrograficas.
(LIBANIO, 2010). Sendo assim, o seu fornecimento para o ser humano é de suma
importancia para manutengéo da vida.

A caréncia hidrica é um dos principais problemas para a sobrevivéncia e
melhoria da qualidade de vida, em todo o mundo, cerca de trés em cada 10 pessoas
(2,1 bilhdes) nao tém acesso a agua potavel e disponivel em casa, e seis em cada
10, ou 4,5 bilhdes, carece de saneamento seguro, de acordo com novo relatério da
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e do Fundo das Nagbes Unidas para a
Infancia (UNICEF).

A agua esta cada vez mais escassa e sua disponibilidade tem sido
crescentemente limitada, causadas pela escassez de chuvas, sua poluicdo ou seu
uso exagerado, entre outros fatores. Segundo Montenegro e Montenegro (2012),
entre as regides sujeitas a insuficiéncia hidrica, as zonas semiaridas se destacam a
condicoes de escassez, sucessiveis as chuvas de distribuicdo irregular, o que da
origem a periodos de seca prolongados. Nas zonas semiaridas, também ha altos
fluxos de evapotranspiracdo, acentuando os déficits hidricos em periodos sem
chuvas. Como resultado, as incertezas quanto a disponibilidade de agua para os
mais variados usos tendem a ser elevado, o que dificulta o planejamento do uso
responsavel dos recursos hidricos, principalmente devido as irregularidades do
escoamento superficial e do armazenamento em pequenos agudes.

O Nordeste semiarido € uma regidao pobre em volume de escoamento de
agua dos rios. Essa situacao pode ser esclarecida em funcao da oscilagao temporal
das precipitacoes e dos aspectos geoldgicos dominantes, onde ha predominancia de
solos rasos baseados sobre rochas cristalinas e tem como consequéncia, baixa
troca de agua entre o rio e o solo adjacente. O resultado € a existéncia de densa
rede de rios intermitentes, com poucos rios perenes e destaque para os rios Sao
Francisco e Parnaiba. Os rios de regime intermitente sdo encontrados na porcao
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nordestina que se estende desde o Ceara até a regido setentrional da Bahia
(CIRILO, 2008).

Segundo Paludo (2010), as aguas subterraneas integram um recurso natural
fundamental para a vida e a plenitude dos ecossistemas, representando mais de
95% das reservas de agua doce exploraveis do globo. Mais da metade da populacao
do mundo necessita deste recurso. No Brasil existem grandes reservas de aguas
subterraneas, porém sua disponibilidade ndo é garantida para sempre, pois sua
renovacao ocorre de forma lenta.

De acordo com Mirlean et. ak. (2005) as aguas subterraneas é uma primordial
fonte de agua potavel nas regides com déficit de agua superficial ou em localidades
sem sistema centralizado de abastecimento de agua. Em muitos locais sdo a
complementacdo das aguas superficiais, sendo muitas vezes utilizada
indiscriminadamente pela populagcéo, ndo levando em consideragao sua qualidade, o
que acaba ocasionando prejuizos para o bem estar dos consumidores.
Habitualmente os problemas com a qualidade da agua subterrdnea sao maiores em
regides rurais devido a infiltracdo de agrotoxicos, fertilizantes, esgotos domésticos e
excrementos de animais nos aquiferos ou, diretamente, nos pocos artesianos.
Nestas regides, os efeitos sdo mais significativos em seus consumidores, devido a
inexisténcia de outras opc¢des de abastecimento.

Para um gerenciamento eficaz dos recursos hidricos, principalmente em um
contexto de emergéncia, como as secas, o uso de fontes de agua subterranea
merece atencao, pois esse recurso pode tornar-se significativo no suprimento hidrico
da populagdo e dos rebanhos. Neste sentido, um fato preocupante é o
desconhecimento generalizado, em todos os setores, tanto do nimero quanto da
situagcéo das captacdes existentes, fato que é agravado quando se observa a grande
quantidade de captacdes de aguas subterrdneas no semiarido, principalmente em
rochas cristalinas, desativadas e/ou abandonadas, em muitos casos, isso pode ser
resolvido com acdes corretivas de baixo custo (CPRM, 2005).

A perfuracdo de pocos no Nordeste trata-se de uma combinacdo de medidas
de emergéncia para mitigacao dos efeitos da seca na regido, coordenadas pela
Casa Civil da Presidéncia da Republica e pelo Ministério da Integracdo Nacional
(EXERCITO BRASILEIRO, 2013).

Diante disso, o trabalho tem como objetivo caracterizar as propriedades fisico-
quimicas de aguas da cidade de Jacana- RN. A relevancia dessa pesquisa trara



16

contribuigdes significativas a populacédo desta cidade, destacando, o conhecimento a

respeito da qualidade da 4gua nesta regiéo.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Caracterizar as propriedades fisico-quimicas de aguas de abastecimento do

municipio de Jagana- RN.
2.2 Objetivos especificos

e Coletar as amostras seguindo o procedimento de amostragem, segundo o
Standard Methods of Examination of Water and Wastewater (2012);

e Medir o pH, a turbidez, a concentracao de sodio e potassio e a condutividade
das amostras de aguas;

e Determinar a alcalinidade, cloreto, dureza e soélidos totais dissolvidos das
amostras;

e Realizar levantamento das caracteristicas fisico- quimicas e verificar se as
amostras estdo de acordo com o padrao de potabilidade indicado pela
portaria n®5/2017 do Ministério da Saude (BRASIL, 2017).
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3. FUNDAMENTAQAO TEORICA
3.1. Agua

A &gua ocupa aproximadamente 75% da superficie da terra (LIBANIO, 2010)
de toda agua presente na natureza, 97,4 % é salgada (mares e oceanos), e 0
restante 2,6 % € representada pelos rios, lagos e fontes subterraneas, entretanto a
maior parte desse percentual ndo tem utilizacdo direta, pois formam geleiras e
lencois profundos, em que a sua captacao se torna economicamente inviavel. Desse
percentual aproveitavel, em torno de 0,3% (FREITAS, 2001).

O Brasil € considerado um pais riquissimo em termos hidrolégicos, uma vez
que possui cerca de 12% da agua doce que flui superficialmente no mundo. O
obstaculo é que esse volume é desigualmente distribuido: 70% estdo no Norte,
regido com menos de 7% da populagédo nacional, 15% no Centro-Oeste, 6% no Sul
e no Sudeste e apenas 3% no Nordeste, sendo 2/3 destes localizados na bacia do
rio Sdo Francisco (SUASSUNA, 2004). Como vermos na Figura 1, o volume de agua
encontra- se desigualmente distribuido.

Figura 1. Distribuicao de agua no Brasil.

B Norte

® Mordeste
Centro-Qeste

B Sudeste

m Sul

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/distribuicao-agua-no-brasil.htm. (adaptado).

O Brasil tem cerca de 200 mil micro bacias disseminados em 12 regides
hidrograficas, como as bacias do Sdo Francisco, do Parana e a Amazonica (a mais
extensa do mundo e 60% dela localizada no Brasil). E um gigantesco potencial
hidrico, capaz de abastecer um volume de agua por pessoa 19 vezes superior ao
minimo estabelecido pela Organizacao das Nagbes Unidas (ONU) — de 1.700 md/s
por habitante por ano (BRASIL, 2018).
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No entanto, no Brasil, o desperdicio de agua chega a 50%, um dos mais
elevados indices do planeta, aléem do mais, a grande maioria dos rios e mananciais
se encontra contaminado e impréprio para uso. Em areas muito povoadas uma
parcela da agua ja perdeu a caracteristica de recurso natural renovavel em virtude
de processos de urbanizagéo, industrializacdo e producdo agricola, fazendo com
que o grande volume de agua que o pais possui esteja reduzindo de forma
acelerada (ANDREOLI et. al., 2014).

3.2. Regiao Semiarida

O Semiarido brasileiro abrange os estados do Maranhao, Piaui, Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais.
Os métodos para delimitagdo do Semiarido foram a precipitacao pluviométrica média
anual igual ou inferior a 800 mm; o percentual didrio de déficit hidrico igual ou
superior a 60%, considerando todos os dias do ano. Como reflexo das condi¢bes
climaticas dominantes de semiaridez, a hidrografia é desprovida, em seus amplos
aspectos. As condicdes hidricas sao insuficientes para assegurar rios caudalosos
gue se mantenham perenes nos longos periodos de auséncia de precipitacoes.
Constitui-se excecdo o rio Sado Francisco. Em circunstadncia as caracteristicas
hidrolégicas que possui, as quais permitem a sua sustentacdo durante o ano todo, o
rio Sao Francisco adquire uma significacao especial para as populagdes ribeirinhas
e da zona do Sertado (IBGE, 2017).

As regides semiaridas sao descritas de modo geral pela aridez do clima,
devido a deficiéncia hidrica com imprevisibilidade das precipitagdes pluviométricas e
por presenca de solos pobres em matéria organica. O prolongado periodo seco
anual aumenta a temperatura local caracterizando a aridez sazonal. Conforme essa
definicAo o grau de aridez de uma regidao depende da quantidade de &gua
proveniente da chuva (precipitagdo) e da temperatura que influencia a perda de
agua por meio da evapotranspiracao potencial (SILVA, 2008).

3.3. Abastecimento para uso e consumo de agua

O Brasil € um dos paises com maior disponibilidade de agua. No entanto,
grande parte desse recurso esta concentrada em regiées onde ha menor populacgéo.
Nos grandes centros urbanos ha elevada densidade populacional e forte demanda

pelos recursos hidricos, que, em diversas ocasides, sdo atingidos pela poluicéo e,
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por resultancia, ha uma piora consideravel na qualidade da &agua, tornando o
abastecimento nas cidades um grande desafio. Com a finalidade de solucionar essa
situacao é preciso lidar com a grande diversidade geogréafica do pais e com as
consequéncias do intenso processo de urbanizacdo ocorrido nas ultimas décadas
(ANA, 2015).

Desfrutar de agua para consumo humano de boa qualidade € pretensdo dos
povos e objetivo estratégico dos governos, o que se expressa na implementacao de
politicas publicas que tém no saneamento um pilar importante da protecéao social.
Todavia a 4gua seja um bem publico essencial para a vida, e sua importancia para a
saude publica seja largamente reconhecida, em vérias partes do mundo, grandes
contingentes populacionais ndo exercem na préatica esse direito humano (FRAZAO
et al., 2018).

3.4. Caracterizacao de aguas subterraneas

As aguas subterrdneas sao formadas através de excedente das aguas de
chuvas que atravessam camadas por baixo da superficie do solo e agregam os
espacos vazios entre as rochas. Essas formacbes geoldgicas permeaveis sao
intituladas de aquiferos e sdo classificadas em trés tipos: fraturado, poroso e
carstico. Logo, os aquiferos sdo uma reserva de agua embaixo do solo, abastecida
pela chuva, e funciona como uma espécie de caixa d’agua que alimenta os rios. No
Brasil, os aquiferos colaboram para que boa parte dos rios brasileiros seja perene,
isto é, ndo sequem no periodo da estiagem. Por serem relativamente abundantes,
formando uma parcela significativa da agua potavel utilizada para consumo humano,
agricultura e outros fins, 0 acompanhamento das condicbes das aguas subterraneas
€ muito importante (ANA, 2015).

3.5. Caracterizacao de aguas superficiais

Sao aguas que nao penetram no solo, acumulam-se na superficie, escorrem
e dao origem a rios, riachos, lagoas e corregos. Devido a isso, elas sao
consideradas uma das principais fontes de abastecimento de agua potavel do
planeta. O monitoramento frequente das aguas superficiais € importante, pois tem
como finalidade o conhecimento da quantidade e a qualidade disponivel e gerar
insumos para o planejamento e a gestao de recursos hidricos, que devem garantir o

acesso aos diversos usos da agua (ANA, 2015). Sdo considerados portadores de
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organismos patogénicos, em particular residuos industriais e sanitarios, pois
transportam sedimentos pela superficie, dissolvem-se e causam impurezas
organicas, microrganismos e seres de dimensdes maiores. E as aguas dormentes,
que se movem nas depressdes naturais da superficie formando lagos, lagoas ou
reservatoérios artificiais. Formam grandes bacias de sedimentacao e tém um indice
de pureza menor que o da agua corrente, dispondo de uma quantidade menor de
matéria soluvel e microrganismos (LIMA; FARIAS, 2011).

3.6. Aspectos quimicos e fisicos da agua

A agua abrangem geralmente, diferentes componentes, os quais decorrem do
préprio ambiente natural ou foram introduzidos a partir de atividades humanas. Para
caracterizar uma agua, sao determinados diversos parametros, 0s quais
representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses
parametros sdo indicadores da qualidade da &agua (FUNASA, 2013). Com a
finalidade de designar um padrdo de potabilidade das aguas, gerou-se legislacdes
de qualidade e potabilidade da agua. Elas sdo encarregadas de apresentar
parametros e seus valores de referéncia, no que diz respeito as caracteristicas

fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua (SPERLING, 2005).
3.7. Parametros fisicos

3.7.1. Turbidez

A turbidez da agua é estimulada devido a presenca de materiais solidos em
suspensao, onde os mesmos reduzem a sua transparéncia. Como também, pode
ser provocado pela presenca de algas, plancton, matéria organica e muitas outras
substancias como o zinco, ferro, manganés e areia, resultantes do processo natural
de erosdo ou de despejos domésticos e industriais. A turbidez tem sua importancia
no processo de tratamento da agua. Agua com turbidez elevada, forma flocos
pesados que decantem mais rapidamente do que agua com baixa turbidez. Pode
apresentar desvantagens como no caso da desinfeccdao onde dificultada pela
protecdo que pode dar aos microrganismos no contato direto com os desinfetantes
e, ademais, turbidez € um indicador sanitario e padrao organoléptico da agua de
consumo humano (FUNASA, 2013).



22

3.7.2 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica aponta propriedades especificas, quando as
amostras de aguas podem conduzir eletricidade, isto explica-se pelo fato da agua
apresentar substancias dissolvidas como CI, Na*, Ca**, Mg®* entre outros metais.
Isto se dar devido a concentracdo ibGnica presente na amostra analisada. A
condutividade elétrica da agua relaciona a resisténcia elétrica ao comprimento e é

expressa usualmente em pS/cm (LIBANIO, 2010).

3.7.3 Solidos totais dissolvidos

No saneamento, os solidos nas aguas correspondem a todos os materiais que
permanece como residuo, apds evaporacao, secagem ou calcinagdo da amostra a
uma temperatura pré-definida durante certo tempo fixado. Em geral, as operacoes
de secagem, calcinacao e filtracdo sao aquelas que definem as diferentes fracées de
sélidos presentes em agua (soélidos totais, suspensos, dissolvidos, fixos e volateis).
Os métodos utilizados para a determinacdo de soélidos sdo gravimétricos (com
andlise ou balanga de precisao) (CETESB, 2016). Como vermos na Figura 2 a

classificacdo dos sélidos totais:

Figura 2. Classificagao dos Solidos Totais.

SOLIDOS TOTAIS
SOLIDOS DISSOLVIDOS SéLlZDOS SUSPENSOS
SOLIDOS SOLIDOS SOLIDOS SOLIDOS
DISSOLVIDOS DISSOLVE)OS SUSPENSOS SUSPENSOS
FIXOS VOLATEIS FIXOS VOLATEIS

Fonte: https://www.ebah.com.br/content/ABAAAgQEAAE/solidos.

Soélidos suspensos sao as particulas que podem ser retidas por processos de
filtracdo. Os sélidos dissolvidos sdo compostos por particulas menores que 3-10 um
de diametro e permanecem em solugdo mesmo apds a filtracdo. A existéncia de

s6lidos na agua pode ser natural (processos erosivos, detritos organicos e
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inorganicos) ou antropogénica (langcamento de lixo e esgoto). Embora os parametros
de turbidez e os sdlidos estejam associados, eles ndo s&o absolutamente
equivalentes (ALMEIDA, 2013).

3.8 Parametros Quimicos

3.8.1 Alcalinidade

A medida da alcalinidade é de notabilidade fundamental durante o processo
de tratamento de agua, visto que em funcdo do seu teor que se estabelece a
dosagem dos produtos quimicos utilizados. Normalmente, as aguas superficiais
apresentam alcalinidade natural em concentragdo suficiente para reagir com o
sulfato de aluminio nos processos de tratamento. No momento em que a
alcalinidade é muito baixa ou inexistente ha a necessidade de se provocar uma
alcalinidade artificial com aplicacdo de substancias alcalinas, assim como cal
hidratada ou barrilha (carbonato de sédio) para que o objetivo seja alcangado.
Quando a alcalinidade é muito elevada, procede-se ao contrario, acidificando-se a
agua até que se obtenha um teor de alcalinidade suficiente para reagir com o sulfato
de aluminio ou outro produto utilizado no tratamento da agua (FUNASA, 2013).

3.8.2 Cloretos

O conhecimento do teor de cloretos das aguas tem por objetivo obter o seu
grau de mineralizacao ou tracos de poluicdo, tais como, esgotos domésticos e
residuos industriais (MACEDO, 2007). Geralmente os cloretos estdo presentes em
aguas brutas e tratadas em concentra¢des que podem variar de pequenos tracos até
centenas de mg/L. Encontram-se presentes na forma de cloretos de sédio, célcio e
magnésio. A agua do mar, por exemplo, possui concentracdo elevada de cloretos
que estd em torno de 26.000 mg/L. Elevadas concentracdes de cloretos podem
restringir 0 uso da agua em virtude do sabor que eles proporcionam e pelo efeito

laxativo que eles podem ocasionar (FUNASA, 2013).

3.8.3 Dureza total

E a caracteristica dada a &gua por apresentar sais de metais alcalinos
terrosos como o calcio e magneésio, indicando a concentracdo de cations

multivalentes na agua (LIBANIO, 2010). Calcula-se a dureza total como sendo a
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soma das concentracdes de ions calcio e magnésio na agua, expressos como
carbonato de célcio. A dureza de uma agua pode ser classificada como temporaria
ou permanente. A dureza temporaria, chamada também de dureza de carbonatos, é
causada pela presenca de bicarbonatos de calcio e magnésio. Esse tipo de dureza
resiste & acdo dos sabdes e provoca incrustacdes. E denominada de temporaria
porque os bicarbonatos, pela agdo do calor, se decompdem em gas carbdnico, agua
e carbonatos insolUveis que se precipitam. A dureza permanente (dureza de nao
carbonatos) é correspondente a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de calcio e
magnésio, que também resiste a acao dos sabdes, porém nao produz incrustacoes
devido o seus sais serem muito solluveis na agua e nao se decompde pela acdo do
calor (FUNASA, 2013).

3.8.4 Potencial Hidrogenioénico pH

O pH expressa a concentracdo do ion hidrogénio de uma solugdo. Na agua,
esse fator é de extrema importancia, sobretudo nos processos de tratamento, pois
nas estacdes de tratamento ele é medido e ajustado constantemente sempre que é
necessario para favorecer o processo de coagulacdo e/ou floculacdo da agua e
também o controle da desinfecgdo (FUNASA, 2013). As alteracdes de pH podem ter
origem natural (dissolucdo de rochas, fotossintese) ou antropogénica (despejos
domésticos e industriais) (FUNASA, 2014).

3.8.5 Determinacgao de ions Na* e K* por fotometria de chama

Sendo uma técnica analitica simples, a fotometria de chama é baseada em
espectroscopia atdmica, a amostra que contém ions cations metdlicos é inserida em
uma chama e analisada pela quantidade de radiagcdo emitida pelas espécies
atdbmicas ou ibnicas excitadas. Os elementos, quando ganham energia de uma
chama, geram espécies excitadas que, ao voltarem para o estado fundamental,
liberando assim parte da energia recebida na forma de radiagdo, em comprimentos
de onda caracteristicos para cada elemento quimico (HARRIS, 2005). Segundo
Okumura; Cavalheiro; Nobrega (2004), mesmo sendo uma técnica simples,
diferentes conceitos importante estdo envoltos no desenvolvimento de experimentos
usando a fotometria de chama, a comecar dos principios de espectroscopia até a
estatistica no tratamento de dados, passando por preparo de amostra e eliminagao

de interferéncias.
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4 METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

A area de estudo localiza-se no municipio de Jacand/RN. Segundo os dados
do CPRM (2005) a cidade esta localizada na microrregido da Borborema Potiguar,
distante 150 quildmetros de capital do estado. Destaca-se como a 42 cidade mais
alta do estado do Rio Grande do Norte, estando exatos 100 metros mais alta que o
municipio vizinho de Coronel Ezequiel. Jagana é também a cidade de maior altitude
das cidades que compdem aserra de Cuité. Com aproximadamente 7.925
habitantes, onde dispde de uma area de 54.558 km? apresenta um clima tropical.
Limita- se ao norte com Coronel Ezequiel, leste com Sao Bento do Trairi e Picui- PB
e ao Sul com as cidades de Nova Floresta- PB e Cuité- PB. Conforme mostra a
Figura 3.

Figura 3. Localizagdo do municipio de Jagana- RN.

Fonte: Google Maps, 2019.

O sistema de abastecimento de agua do municipio de Jagana funciona
através do fornecimento de agua da Lagoa do Bonfim pela Adutora Monsenhor
Expedito, de administragdo da CAERN (Companhia de Aguas e Esgotos do Rio
Grande do Norte). Pocos tubulares que captam agua de aquifero, mesmo com baixa
produtividade, tem também sua relevancia no abastecimento das comunidades

rurais e urbanas tanto no uso da pecuaria como para uso domeéstico.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Coronel_Ezequiel
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4.2 Processo de coleta das amostras e acondicionamento

Os Pontos A, B e C sdao amostras de agua de pocos tubulares, localizados em
terrenos publicos, onde atende a populacdo da referida localidade, e a coleta do
Ponto D é agua de abastecimento advinda da Lagoa do Bonfim pela Adutora
Monsenhor Expedito, localizada também em terreno publico e de administragdo da
CAERN. A Tabela 1 e Figura 4 indica a localizagao dos Pontos Analisados.

Tabela 1. Localizagao das coletas do municipio de Jacana

PONTOS ANALISADOS LOCALIZACAO PROFUNDIDADE
(aprx)
Ponto A Rua Francisco de Paula 44,3
Ponto B Conjunto Flores | 46,5
Ponto C Rua José Gregorio 47,9
Ponto D Conjunto Flores | -

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

Figura 4. Localizacdo dos pontos analisados.

Fonte: Google Earth, 2019.
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A coleta e 0 armazenamento das amostras de dgua procederam seguindo 0s
procedimentos de amostragem adequados para evitar 0 maximo a presenca de
interferentes que pudesse posteriormente prejudicar os resultado da pesquisa. Cada
coleta foi realizada em triplicata e as amostras de cada ponto identificadas e
armazenadas em garrafas de politereftalato de etileno (PET) com capacidade de 1,5
L previamente higienizadas, preenchidas por completo e mantidas em refrigeracao
durante todo periodo das analises. Nas Figuras 5 e 6, seguem as imagens de cada
Ponto, onde foram retiradas as amostras para analises fisico- quimicas.

Figura 5. Visualizacao dos pontos A e B respectivamente, localizados no municipio de Jagana — RN.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Figura 6. Visualizacao dos pontos C e D respectivamente, localizados no municipio de Jagana — RN.

- |
- e .

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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4.3 Local de execucao da pesquisa

Foram realizados testes de pH, turbidez, condutividade elétrica, solidos
dissolvidos totais, alcalinidade, dureza total, cloreto e concentracées de sodio e
potassio. Para determinar as propriedades fisico-quimicas das amostras de agua
foram utilizados métodos titulométricos e equipamentos modernos. Todos o0s
experimentos foram realizados em ftriplicata, permitindo a realizagdo do calculo de
um valor médio utilizado como valor de referéncia para célculos posteriores, acerca
das propriedades fisico-quimicas. As analises foram realizadas nos Laboratérios de
Quimica Analitica, no Laboratério de Biocombustiveis e Quimica Ambiental do
Centro de Educacao e Saude da Universidade Federal de Campina Grande e seguiu
as metodologias recomendadas pelo manual pratico de analise de agua da
Fundacao Nacional da Saude (FUNASA, 2013) e pelo Standard Methods For The
Examination Of Water And Wastewater (APHA, 2012).

4.4 Analises fisico-quimicas

Para determinar as propriedades fisico-quimicas das amostras de agua
foram utilizados métodos titulométricos. As determinagdes das variaveis estudadas
ocorreram pelo manual pratico de andlises de agua da fundag&o nacional de saude
(FUNASA, 2014).

4.4.1 Determinacao da turbidez

As medidas de turbidez foram determinada por um turbidimetro modelo
TB1000 (Figura 7), previamente calibrado com solu¢des padrbes de 0,1 NTU, 0,8
NTU, 8 NTU, 80 NTU e 1000 NTU. Em seguida, o recipiente foi lavado trés vezes
com agua destilada e posteriormente com a agua da amostra. A leitura das amostras

foi realizada em triplicata, acompanhadas com o desvio padrao.
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Figura 7. Turbidimetro usado nas analises.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

4.4.2 Determinacao de Condutividade elétrica

As medidas condutométricas foram determinadas utilizando um condutivimetro
mCA-150/Mca-150P (Figura 8) sendo previamente calibrado com solugéo padréo de
cloreto de potassio (KCI) 146,9 uS/cm * 0,5%, com uma temperatura padronizada de
25°C.

Figura 8. Condutivimetro usado nas andlises.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

4.4.3 Determinacao de sélidos dissolvidos totais

Os béqueres foram tarados previamente, logo apés foi adicionado 100,0 mL
da amostra em cada béquer e, logo em seguida transferidas para a estufa, a 105° C
até atingir a total evaporacdo, secagem e calcinagdo da amostra de agua. Os
métodos empregados para determinacao de solidos sdo gravimétricos (utilizando- se
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de balanca analitica ou de precisédo). Os valores dos sélidos totais sdo expressos em

mg/L através de uma relagdo com o teor de solidos na agua (CETESB, 2016).
4.4.4 Determinacao da alcalinidade

No parametro de alcalinidade foi utilizada a técnica classica de volumetria de
neutralizacdo (Figura 9), utilizando como titulante a solucdo padrdo de &cido
sulfarico (H.SO4) e como substancia indicadora o alaranjado de metila.

Figura 9. Fluxograma da anélise de alcalinidade.

@ Amostra 50 ml|

H Indicador
¥ 3 gotas, Titular com
se colorir H.50,0,02N

)

-
il

Fonte: Funasa, 2013

50 ml

4.4.5 Determinacao de Cloretos

Para determinagao do teor de cloreto foi utilizada a técnica de volumetria de
precipitagdo (Figura 10), onde foram realizadas titulagbes com solugdo-padrédo de
nitrato de prata (AgNOs) 0,1 mol.L" e a solucdo de indicadora de cromato de
potassio (K2CrO,4) 0,1 mol.L™'. (APHA, 2012).
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Figura 10. Fluxograma da analise de cloretos.

L
-
100 ml |
! 7
100 ml de pH entre 7 e 10 1 mldo Titular com AgNO,
amostra Indicador

Fonte: Funasa, 2013.

4.4.6 Determinacao de dureza total

Para determinacdo da dureza foi utilizado o método classico de volumetria
de complexacao utilizando o agente titulante EDTA (acido etilenodiaminotetracético)

e utilizando como indicador negro de eriocromo — T (APHA, 2012), conforme Figura
11.

Figura 11. Fluxograma da analise de dureza.

.-

I
AHA4 4

Medir 25 ml la2ml Transferir Adicionar Titular com
de amostra Solugdo tampéo P/Erlenmeyer Indicador EDTA 0,01 M
e diluir p/50 de 250 ml

Fonte: Funasa, 2013.
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4.4.7 Determinacao do Potencial Hidrogenidénico pH

A determinacédo de pH das amostras foram realizadas em um peagametro pH
21 — Hanna (Figura 12), sendo o mesmo previamente calibrado com solugdes
tampao acido de 7,00 = 0,01 e basico de 4,00 + 0,01.

Figura 12. Peagémetro utilizado nas analises.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
4.4.8 Determinacao de ions Na* e K*

Para a determinagao das concentragcoes de sodio e potassio foi utilizado um
fotdmetro de chama Quimis Q498M (Figura 13), que usa filtros para determinagao
desses cations. O aparelho foi calibrado com solugdes padrao de 10 ppm de Na* e
K* com dimensdes de 30 x 37 x 52 cm. Logo, as amostras de aguas foram sendo
analisadas com as respectivas concentragées e determinando a coloragédo da chama
especifica de cada substancia (QUIMIS, 2011).

Figura 13. Fotémetro de chama.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Analise de Turbidez

A Tabela 2 apresenta os valores encontrados de turbidez e os seus respectivos

desvios padrdes das amostras das aguas.

Tabela 2. Medidas para Turbidez e desvio padrdo das amostras

Valores Portaria n®
de Turbidez Valores Desvio 5/2017 do
Pontos de Médios (x) Padrao Ministério da
Coleta Amostra | Amostra | Amostra (S) Saude
1 2 3

Ponto A 0,75 0,71 0,78 0,75 0,035
Ponto B 0,30 0,33 0,31 0,31 0,016
Ponto C 0,25 0,21 0,21 0,23 0,023 5,0 NTU
Ponto D 1,80 1,85 1,82 1,82 0,025

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

De acordo com a Portaria n® 5/2017 do Ministério da Saude para agua
subterranea com desinfeccdo, o limite maximo para qualquer amostra pontual deve
ser de 5,0 NTU. Segundo Sperling (2005), a turbidez indica o grau de interferéncia
com a passagem da luz através da agua, o que lhe confere uma aparéncia difusa.

A turbidez tem sua importancia no processo de tratamento da agua, pois em
turbidez elevada e dependendo de sua natureza, forma flocos pesados, que
decantam mais rapidamente do que agua com baixa turbidez (PALUDO, 2014)
Segundo Libanio (2010) a turbidez natural da agua superficial € geralmente entre 3 e
500 uT, e inferior a 1,0 uT para aguas subterraneas com uma frequéncia significativa
devido a presenca de ferro e manganés.

O Grafico 1 apresenta os valores médios de turbidez das amostras de agua

analisadas.
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Grafico 1. Valores médios para Turbidez de aguas do Municipio de Jagana.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O gréfico 1 indica que os valores dos ponto A ao ponto D, tendo como valor
mais baixo, o ponto C com 0,22 NTU, e o valor mais alto encontrado foi 1,82 NTU no
ponto D, indicando que as amostras estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela
Portaria n® 5/2017 do Ministério da Saude (BRASIL, 2017).

Resultados semelhantes foram encontrados por Vieira et al. (2012) que foram
iguais a 0,43; 0,72 e 0,33 NTU. Em dados apresentados por Cardoso (2017) os
valores variaram entre 0,03 a 2,76 em pocos analisados para a cidade de Frei
Martinho — PB.

5.2. Analise da Condutividade Elétrica

Na Tabela 3 estdo representados os valores de condutividade elétrica e o
desvio padrao para as amostras de agua. Os valores de condutividade elétrica para
as amostras apresentam valores distintos. O maior valor foi do ponto B que obteve
um média de 5, 15 mS.cm™ e o menor valor foi referente ao ponto D que foi de 0,15

mS.cm™.



Tabela 3. Medidas de condutividade elétrica e desvio padrdo das amostras.
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Valores de condutividade elétrica Valores Desvio Portaria n®
Pontos de (mS.cm™) Médios (x) Padrao 5/2017 do
Coleta (S) Ministério da
Saude
Amostra | Amostra | Amostra
1 2 3
Ponto A 3,04 3,02 3,05 3,04 0,016
Ponto B 517 5,14 5,15 5,15 0,016 .
Nao
especificado
Ponto C 3,86 3,88 3,86 3,87 0,012
Ponto D 0,1495 0,1496 0,151 0,15 8,39 x 10™

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O Grafico 2 apresenta os valores médios dos resultados para a condutividade
elétrica, observando- se os valores do grafico é notavel que os pontos A, B e C
respectivamente evidenciando pode ser uma &rea onde ocorre uma maior
concentracao de sais, tanto no solo quanto nas aguas subterraneas, pois segundo a
Funasa (2014) a condutividade elétrica da agua indica sua capacidade de transmitir
corrente elétrica por causa da presenca de substancias dissolvidas, que se
dissociam em anions e cations. Quanto maior a concentragdo ibnica da solugao,
maiores as possibilidades de agao eletrolitica e, portanto, a capacidade de conduzir
corrente elétrica € maior.

A Portaria n? 5/2017 do Ministério da Saude nao estabelece um valor maximo
permitido para condutividade elétrica. Mas segundo Libanio (2010) as aguas naturais
apresentam usualmente condutividade elétrica inferior a 100 uS/cm, em ambientes
poluidos por efluentes domésticos ou industriais, os valores podem chegar a 1000
NS / cm. No entanto neste trabalho ndo foi constatado nenhum tipo de industria
entorno dos pontos analisados, apenas casa aos seus arredores onde algumas nao

tem acesso ao saneamento basico.
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Grafico 2. Valores médios para Condutividade Elétrica de aguas do Municipio de Jagana.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Vieira et al. (2012), obtiveram valores bem menores para a condutividade,
iguais a 0,395; 0,444; 0,506 mS.cm™”. Em dados apresentados por Cardoso (2017)
foram encontrados valores entre 0,2041; 3,3933 mS.cm™ em pocos da cidade de
Frei Martinho- PB.

5.3. Andlise para solidos dissolvidos totais

O total de sdlidos dissolvidos (SDT) € a soma de todos os constituintes quimicos
dissolvidos em agua. O objetivo de determinar SDT ¢é indicar a qualidade da
aparéncia da agua potavel e também relatar a presenga de substancias quimicas
contaminantes. Os fatores relevantes do SDT nas aguas receptoras sdo de origem
agricola e residencial, contaminacao por chorume de descargas de solo da polui¢ao
industrial da 4gua ou também aquela resultante de estacées de tratamento de
esgoto. Substancias dissolvidas podem conter ions organicos e ions inorganicos
(como carbonato, bicarbonato, cloreto, sulfato, fosfato, nitrato, calcio, magnésio e
sédio) que em altas concentracbes podem ser prejudiciais a vida aquatica
(PARRON; MUNIZ; PEREIRA 2011).

A Tabela 4 apresenta os valores obtidos para os sélidos dissolvidos totais.
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Portaria n®
Pontos de Solidos Totais Dissolvidos Valores Desvio 5/2017 do
Coleta Médios (x) Padréao SDT Ministério
Amostra | Amostra | Amostra (S) (mg/ L) da Satde
1 2 3
Ponto A
0,2083 | 0,1896 0,2119 0,2033 0,0119 2033
Ponto B
0,3537 0,302 0,3802 0,3453 0,0398 3453 1000 mg/ L
Ponto C
0,2774 | 0,2564 0,2811 0,2716 0,0133 2716
Ponto D
0,0129 | 0,0155 0,013 0,0138 1,47x10° 138

Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

De acordo com Portaria n? 5/2017 do Ministério da Saude o valor maximo

estabelecido para a concentracdo de SDT é de 1000 mg.L". Como observado na

Tabela 4 os Pontos A, B e C estdo acima do permitido pelo Ministério da Salde,

sendo assim essas aguas nao podem ser destinadas para consumo humano, pois

segundo Casali (2008) aguas de alto SDT tém consequéncias negativas, como a

deterioracdo do gosto e o aumento das chances de resisténcias elétricas e

entupimento de tubulagdes. Além disso, seu consumo pode levar a um acumulo de

sais no sangue e a formagao de célculos renais. Apenas o ponto D esta de acordo

com a portaria n® 5/2017, pois 0 mesmo apresenta valores abaixo de 1000 mg/L de
solidos totais. (BRASIL, 2017)

O Gréfico 3 apresenta os valores médios para os Sélidos Totais das amostras

de aguas analisadas.
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Grafico 3. Valores médios para Sélidos Dissolvidos Totais de aguas do Municipio de Jagana.
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2019.

O Gréfico 3 indica os valores dos pontos A ao D, tendo como valor mais baixo o
ponto D com 138 mg. L™, e o valor mais alto encontrado foi 3453 mg. L™ no ponto B.
Com base nos valores estimados de STD, as aguas podem ser classificadas como
doces quando o valor de STD estiver entre 0 e 500 mg/L, salobras quando > 500-
1500 mg/L ou salgadas quando> 1500 mg / L (ANA, 2010). Onde podemos
classificar o ponto A, B e C sendo aguas salgadas e o Ponto D agua doce.

Lima et al. (2015) obteve valores para os soélidos dissolvidos totais iguais a
416; 924 e 716 mg/L, em pocgos analisados por Cardoso (2017) os resultados
variaram de 216,85mg/L a 2171,7 mg/L, encontrou também para acude Municipal da
cidade de Frei Martinho-PB o valor 157 mg/ L. Sendo valores aproximados aos

encontrados nesse estudo.
5.4. Analise da alcalinidade total

No tratamento de agua potavel, a alcalinidade adquire uma funcao primaria no
sucesso do processo de coagulacdo, minimizando a redugdo muito significativa no
pH apbés a dispersdo do coagulante. As trés formas de alcalinidade séao
manifestadas em funcdo do pH. Para aguas com um pH entre 44 e 83, a
alcalinidade sera em virtude apenas de bicarbonatos, o pH entre 8.3 e 9.4 a
carbonatos e bicarbonatos, e para um pH superior a 9,4, a hidréxidos e carbonatos.
Desta forma, na maior parte aguas superficiais naturais, a alcalinidade resulta

apenas de bicarbonatos, em especial do célcio e de magnésio (LIBANIO, 2010).
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Conforme a Tabela 5, os valores encontrados para a alcalinidade total das

amostras de aguas variaram entre 52 e 74 mg/L de CaCO3 Na portaria n® 5/2017 do

Ministério da Saude nao ha valores especificados para Alcalinidade.

Tabela 5. Valores encontrados na determinagao da Alcalinidade

Volume gastos de H>SO,4(mL)
Pontos de Valores Desvio Alcalinidade
coleta médios | Padrdo (mg.L™
(mL) (S)
Amostra Amostra Amostra

01 02 03
PONTO A 4 4 3 3,7 0,58 74
PONTO B 3 4 3 3,3 0,58 66
PONTO C 3 3 3 3 0 60
PONTO D 2 3 3 2,6 0,58 52

Portaria
n? 5/2017
do
Ministério

da Saude

Nao
especifica
do

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

De acordo com o Grafico 4 pode- se observar que um ocorreu uma pequena

diferenca nos resultados da alcalinidade. Conforme observou- se na tabela 9 (pag.

46) com as medidas de pH variou entre 3,88 a 6,66 a alcalinidade apresentada nas

amostras, € devido apenas a presenca de bicarbonatos. Segundo a Funasa (2013) a

medicao da alcalinidade € de importancia fundamental durante o tratamento da

agua, pois é de acordo com o seu teor que a dosagem dos produtos quimicos

utilizados é estabelecida.
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Grafico 4. Valores médios para Alcalinidade do Municipio Jagana.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A alcalinidade encontrada por Vieira et al. (2012) apresentou concentracoes
de 52,77; 66,49 e 39,29 mg/L de CaCQOg3, valores bem préximos aos encontrados
nesse estudo, enquanto Lima et al. (2015) encontraram valores iguais a 87; 158 e
138 mg/L de CaCO3; em pogos localizados na zona urbana de Mossoré — RN.

5.5. Analise de cloretos

Geralmente, os cloretos estdo presentes nas aguas brutas e tratadas em
concentragbes que variam de pequenos tragos a varias centenas de mg/L. Eles
estdo presentes na forma de cloreto de sbdio, cloreto de célcio e cloreto de
magnésio. A agua do mar tem uma alta concentracdo de cloreto que chega a
aproximadamente 26.000 mg / L. Concentracdes elevadas de cloretos podem limitar
0 uso da agua devido ao sabor que conferem e ao efeito laxante que eles podem
causar (FUNASA, 2013).

A Portaria n® 5/2017 do Ministério da Saude estabelece o teor de 250 mg/L
como valor maximo permitido para agua potavel (BRASIL, 2017). Os Métodos das
estacdes de tratamento convencionais ndo eliminam os cloretos. A remogao pode
ser feita por dessalinizagdo (osmose reversa) ou por eletrodidlise (troca ibnica)
(FUNASA, 2013).

Na Tabela 6 estdo os valores utilizados de volumes de AgNO3;, a média, os
desvios padrbes, a concentracdo de cloretos e o valor padrdo estabelecido pela
Portaria do Ministério da Saude.
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Tabela 6. Valores encontrados na determinagéo de Cloretos.

Portaria n®

5/2017 do

Volume gastos de AgNO; (mL) Ministério

Pontos de Valores Desvio Cloreto da Saude

coleta médios | Padrao (mg.L™)
Amostra | Amostra Amostra X (S)
01 02 03

PONTO A 39 38 38 38 0,70 1,34

250 mg. L

PONTO B 60 59 59 59 0,70 2,09 !

PONTO C 39 40 41 40 1 1,42
PONTO D 6 6 6 6 0 0,21

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A concentracao de cloretos esta diretamente associada a alteragao do sabor
e, portanto a aceitacdo para o consumo. Como pode- se observar pela Tabela 6,
todas as amostras analisadas estdo dentro do valor maximo estabelecido pela
Portaria n® 5/2017 do Ministério da Saude.

O grafico 5 apresenta os valores médios de Cloretos das amostras de agua

analisadas.

Grafico 5. Valores médios para Cloretos de dguas do Municipio Jagana.
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Conforme o Gréfico 5 para a determinacao de cloretos os valores encontrados
para os Pontos A, B, C e D apresentaram valores entre 1,34; 2,09; 1,42 ;0,21 mg/L,
onde o Ponto D apresenta o menor valor e o Ponto B o maior valor evidenciando o
baixo teor de cloretos nas amostras analisadas que se encontram dentro do valor
maximo permitido para cloretos de 250 mg/ L.

Valores encontrados para cloretos por Soares (2018), para pogos de Santa
Cruz- RN, variam de 525,04 mg/L a 4.861,64 mg/L, valores bem acima dos
encontrados nesse estudo. Enquanto Vieira et al. (2012) encontrou valores entre
4,15; 5,0 e 1,09 mg/L, onde ha proximidade dos resultados encontrados nesse

estudo.
5.6. Analise da Dureza

A dureza indica a concentracéo de céations multivalentes em solugédo em agua.
Os cétions mais frequentemente associados a dureza sdo os de calcio e magnésio
(Ca*?, Mg*?) e, em menor grau, ferro (Fe* ?), manganés (Mn*?), estroncio (Sr* ?) e
aluminio (AlI*®). A dureza pode ser classificada como dureza de carbonato ou ndo
carbonato, dependendo do anion com o qual estd associado. A dureza do carbonato
corresponde a alcalinidade, indicando assim a capacidade de tamponamento de
uma amostra de agua. A origem da dureza da agua pode ser natural (por exemplo,
dissolugao de calcario, rico em calcio e magnésio) ou antropogénico (liberacao de
efluentes industriais). (FUNASA, 2014).

A dureza é expressa em mg/L de equivalente de carbonato de célcio (CaCO3) e,
embora certa imprecisdo devido a variabilidade de percepcdo da populagdo
abastecida (LIBANIO, 2010). Devido este parametro a agua pode ser classificada
em (Tabela 7):

Tabela 7. Classificagcdo da agua quanto a dureza.

Dureza (ppm CaCOs) Classificacao
<15 Agua muito mole
15 -50 Agua mole
50 -100 Agua de dureza média
100 — 200 Agua dura
>200 Agua muito dura

Fonte: MACEDO, 2007
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Através dos volumes gastos de EDTA na titulacao foi possivel calcular a dureza.
Na Tabela 8 estdo representados os valores gastos, a média, o desvio padrdo, a
dureza e o valor permitido pela Portaria n® 5/2017 do Ministério da Saude (BRASIL,
2017).

Tabela 8. Valores encontrados na determinagao da dureza.

Portaria n®
5/2017 do
Volumes gastos de EDTA (mL) Ministério da
Pontos de Valores Desvio Dureza Saude
coleta médios Padrao CaCoO
Amostra Amostra | Amostra x (S) (mg.L™")
01 02 03
PONTO A 28 28 27 28 0,70 280,2
500 mg. L™
PONTO B 52 53 53 53 0,70 530,4
PONTO C 43 41 42 42 1 420,4
PONTO D 4 4 4 4 0 40

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

As aguas subterraneas, por motivo do processo de lixiviacdo da agua no solo
é geralmente mais dura que a agua superficial. Agua de alta dureza reduz a
formagao de espuma, o que implica em aumento do consumo de sabao e xampus,
além de causar incrustacbes em tubulagbes de agua quente, caldeiras e
aquecedores, devido a precipitacdo dos cations de alta temperatura (FUNASA,
2014). Os valores encontrados para a dureza total que é representada pela soma
das concentragdes de ions calcio e magnésio na agua, expressos como carbonato
de calcio (CaCO3) das amostras analisadas os pontos A, C e D estao dentro dos
padrdes que estabelece pela Portaria n® 5/2017 do Ministério da Saude para dureza
total o teor de 500 mg/L de CaCO3; como valor maximo permitido para agua potavel.
E apenas o ponto B esta fora do padrao estabelecido pela portaria n® 5/2017 do
Ministério da Saude para agua de consumo humano.

O grafico 6 apresenta os valores médios da Dureza Total das amostras de

agua analisadas.
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Grafico 6. Valores médios para dureza total das aguas do Municipio Jagana.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Como pode-se observar no Grafico 6, os pocos A, B e C apresentam os
valores 280,2; 530,4 e 420,4 mg/L CaCOQOj; respectivamente sendo classificada como
agua muito dura, para o po¢o D apresenta o valor 40 mg/L que € classifica como
agua mole. Ainda nao ha evidéncias cientificas ligando o uso da agua com maior
dureza a ocorréncia de pedras nos rins na populacao atendida. Por outro lado, as
doencas cardiovasculares estdo se manifestando com menos intensidade nas
regibes onde a populacdo é abastecida com agua de dureza mais acentuada.
(LIBANIO, 2010).

Soares (2018) encontrou valores entre 280,78; 3010,00 mg/L para pogos na
cidade de Santa Cruz/ RN. Enquanto Cardoso (2017) obteve valores entre 160,0 a
893,3 mg/L de CaCOg3 para pogos da cidade de Frei Martinho-PB.

5.7. Analise do pH
Foram realizadas medidas de pH das trés amostras de aguas subterraneas

(Pontos A, B e C) e uma amostra de agua proveniente do abastecimento para
comunidade (Ponto D), seus valores estdo detalhados na Tabela 9.
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Tabela 9. Valores de pH das amostras de agua analisadas.

Pontos de pH Portaria n®
Coleta Valores Desvio 5/2017 do
Amostra | Amostra | Amostra Médios (x) Padrao I\/Ilnlst(?rlo da
(S) Saude
1 02 3
Ponto A 4,11 4,08 4,08 4,09 0,017
Ponto B 3,86 3,89 3,89 3,88 0,017
6,0a9,5
Ponto C 4,04 4,06 4,04 4,05 0,012
Ponto D 6,64 6,66 6,67 6,66 0,016

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O potencial hidrogeniénico € uma grandeza que varia de 0 a 14 e indica a
intensidade de acidez (pH<7,0), neutralidade (pH=7) ou alcalinidade (pH>7,0) de
uma solugdo aquosa (PARRON, 2011). Como pode ser observado na Tabela os
valores de pH foram caracterizados como &cidos dos ponto A ao D variando entre
3,88 a 6,6, onde apenas o ponto D encontra- se dentro do intervalo estabelecido
pela Portaria n® 5/2017 do Ministério da Saude que estabelece que os valores
variem de 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2017). A distribuicéo final da agua em si é afetada pelo
pH, entdo o pH da agua final deve ser controlado de modo que os carbonatos
presentes sejam equilibrados (SOARES, 2018). Os resultados das médias
referentes as medidas de pH para as amostras de aguas do municipio de Jacana,
encontram- se representados no (Grafico 7).
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Grafico 7. Valores médios das medidas de pH de aguas do Municipio de Jagana.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

O baixo pH da agua aumenta sua corrosividade, que se torna um problema
especialmente quando a agua é armazenada e transportada por sistemas metalicos
(CASALLI, 2008). Dos trés pontos onde foi apresentado pH abaixo do estabelecido,
sado aguas de pocos artesianos (Pontos A, B e C) e ficam armazenadas em caixas
de fibra de vidro. J4 o ponto D advém da capital do estado através de tubulagdes
metalicas. Como a distribuicdo deste determinado ponto é publica, a agua fica
armazenada em um reservatério de concreto, e recebe um tratamento prévio. Com
isto observa- se que o pH esta dentro do estabelecido.

Costa et al. (2016) encontrou valores de pH 8,16 e 7,8 para pogos na cidade
de Pombal — PB, Vieira et al. (2012) encontrou 6,3; 6,6; e 7,7 para po¢os na cidade
de Teresina-Pl. Castro et al. (2014) encontrou valores entre 3,75 e 5,42 em pogos na
cidade de Barcarena — Para, valores aproximados com o0s encontrados nesse

estudo.
5.8. Analises de Na* e K*

Nas analises por fotometria de chama foram identificados os elementos Na* e
K*. Soédio, potassio sdo eletrolitos tipicos encontrados no corpo. Estes sdo
componentes essenciais dos fluidos corporais, como sangue e urina, e ajudam a
regular a distribuicado agua em todo o corpo, além de desempenhar um papel
importante no equilibrio acido basico (STIVANIN, 2014). Segundo Parron (2011)
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concentracdes de potassio em agua superficiais variam de 1 a 3 L. Aguas
subterraneas apresentam valores inferiores a 10/mg L, sendo mais frequente entre
0,5 e 5mg/L. A concentracdo de sddio na agua potavel geralmente nao excede 20
mg / L e o sb6dio maximo recomendado na agua para a Portaria do Ministério da
Saude n® 5/2017 é de 200 mg /L (BRASIL, 2017).

De acordo com Tabela 10, foram analisadas as concentracdes de Sédio e
Potassio de amostras de aguas do Municipio de Jagana, com intuito de verificar a
concentracao desses cations dissolvidos nas aguas.

Tabela 10. Determinacao das concentragdes de Sodio e Potassio em amostras de aguas da cidade

de Jagana.
Pontos de Valores para Desvio Valores para | Desvio Padrao Portaria n®
Coleta Na* (ppm) Padrao K*(ppm) 5/2017 do
Ministério da
PONTO A 187,0 3,39 63,77 1,28 Saide
PONTO B 691,8 6,5 54,20 2,5
200 PPM para
PONTO C 182,5 5,7 53,37 2,95 sodio
PONTO D 29,28 1,10 6,613 0,147

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Com relagdo a Tabela 10 as amostras apresentaram diferentes
concentragdes de Na* e K no fotémetro de chama. Todas as amostras representam
alto teor de sédio e baixa concentracao de Potassio.

De acordo com o Gréfico 8, podemos observar que o teor de Na* mais alto
estda no Ponto B, onde também é o Unico ponto que estd fora dos padrbes
estabelecidos pela Portaria n? 5/2017 do Ministério da Saude que diz que o valor
maximo para uma agua potavel € 200 ppm. Os outro pontos A, C e D apresentam
valores de sodio dentro do padrédo exigido pela portaria (BRASIL, 2017). A legislagédo
brasileira vigente (BRASIL, 2017) nao estabelece um limite maximo para a
concentragdo potassio, mas podemos observar que o ponto B obteve a maior
concentracao de potassio, apresentando valor igual 63,77 e o ponto D obteve menor
concentracao de potassio com valor de 6,613.
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Grafico 8. Valores médios para Sédio e Potassio de aguas do Municipio Jagana.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Valores encontrados por Medeiros Filho (2018) na determinacdo de Na* e K*
no fotdmetro de chama de agua de pogos na cidade de Taperoa para Na* variou de
32,10 a 1407,0 ppm, valor bem acima do encontrado nesse estudo e para K* 13,34
a 90,8 ppm.

5.9. Sintese dos parametros fisico-quimicos das amostras analisadas

Na tabela 11, 12 e 13 respectivamente podem ser observados a média
seguida do desvio-padréo dos resultados obtidos dos parametros fisico-quimicos
analisados, sendo estes: medidas de pH, Turbidez, condutividade, alcalinidade,
cloretos, dureza total, sélidos dissolvidos totais e concentracées de sodio e potassio,
obtidos para as amostras de aguas do Municipio de Jacana-RN onde os pontos
destacados em vermelho estdo em desacordo com a portaria n® 5/2017 do Ministério
da Saude, pois 0s mesmos estdo acima dos valores permitidos (BRASIL, 2017).



49

Tabela 11. Andlises para Turbidez, pH e condutividade para aguas do municipio de Jacana- RN.

PONTOS Turbidez/ NTU Condutividade / mS cm’
Maximo
permitido
pelo MS 5NTU 6,0<pH<9,5 Nao especificado
A 0,75 + 0,035 +0,017 3,04 £0,0,16
B 0,31 £0,016 @i 0,017 5,15+0,016
C 0,23 + 0,023 i 0,012 3,87+ 0,012
D 1,82 + 0,025 6,66 £ 0,016 0,15 +0,000839

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Tabela 12. Medigdes de Alcalinidade, Cloretos, Dureza e Sélidos Dissolvidos Totais para aguas do
municipio de Jagana- RN.

PONTOS Alcalinidade/ Cloretos/ Dureza / mg/L STD mg/L
mg/L mg/L CaCoO;
Valor
maximo Nao 250 500 1000 mg/L
permitido especificado
pelo MS
A 74 £0,58 1,34 £ 0,70 280,2+0,7 20331+ 0,0119
B 66 + 0,58 2,09 £0,70 530,4*f 0,7 34531+ 0,0398
C 600 1,42 +1 4204 +1 2716|+ 0,0133
D 52 + 0,58 0,21 £0 400 138 £ 0,00138
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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Tabela 13. Determinacao das concentragdes de Sodio e Potassio em amostra de dgua da cidade de

Jacana- RN.

Pontos

A
B
C
D

Valor maximo permitido
pelo MS

Saédio (Na*) ppm Potassio (K*) ppm

187,0 £ 3,39 63,77 £ 1,28
+6,5 54,20 +2,5
182,5+5,7 53,37 £ 2,95
29,28 +1,10 6,613 £ 0,147
200 ppm Nao determinado

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.
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6. CONCLUSOES

A partir dos resultados das analises das aguas de pocos artesianos e de
abastecimento advinda do sistema Adutora Monsenhor Expedito, observou- se que
as propriedades fisico-quimicas analisadas das amostras dos pog¢os em alguns
aspectos estdo em desacordo dos padroes de potabilidade exigidos pelo Ministério
zda Saude. Os Pontos A, B, C onde as medidas de pH, sélidos totais dissolvidos, € o
Ponto B os valores de sbédio e dureza, apresentam os valores superiores aos
estabelecidos pela Portaria n® 5/2017. O Ponto D, onde a agua recebe um
tratamento prévio, antes de sua distribui¢cdo, esta dentro de todos os padrdes fisico-
guimicos estabelecidos pela Portaria n® 5/2017.

Portanto, mesmo considerando que as amostras dos poc¢os artesianos estao
em desacordo dos padrdes estabelecidos para o consumo humano, estas aguas
podem ser utilizadas para atividades primarias, pois para consumo humano é
necessario um monitoramento e tratamento periddico de forma a averiguar a
qualidade das aguas, considerando também as analises microbiologicas.

No entanto, a pesquisa teve sua relevancia para com os estudos de agua do
Municipio de Jagana- RN, pois a referida matriz ainda n&o tinha sido estudada. A
pesquisa contribuiu para um melhor encaminhamento de novas pesquisas, e
principalmente no que se refere a andlise dos parémetros fisico-quimicos e
verificando a potabilidade dessas aguas, contribuindo assim para um melhor
esclarecimento da qualidade das aguas para a referida comunidade do Municipio de
Jacand — RN.
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