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RESUMO

A agua é fundamental para o bem-estar e sobrevivéncia de todos os seres vivos,
desempenhando papéis cruciais em diversos aspectos da vida e do meio ambiente,
além de desempenhar grande relevancia para a agricultura e industria, e ser essencial
para o uso doméstico e consumo humano. Entretanto, para consumo humano, a agua
deve estar em conformidade com os valores padrao estabelecidos pelo Ministério da
Saude. Portanto, esse trabalho determinou a caracterizagdo dos parametros fisico-
quimicos (pH, turbidez, condutividade elétrica, alcalinidade, dureza total e cloretos) de
cinco amostras de aguas subterraneas da regido do municipio de Ouro Branco — RN
comparando-os com os padrdes para potabilidade de agua estabelecidos pelo
Ministério da Saude, através das portarias n° 5/2017 e n.° 888/2021. Apenas a amostra
1 (Adeval) se mostrou em conformidade com os parametros (pH, turbidez,
condutividade elétrica, alcalinidade, dureza total e cloretos) fisico-quimicos
estabelecidos pelo MS, onde apresentou pH igual a 6,98, alcalinidade atingiu 158
mg.L"", enquanto a turbidez alcangou 1,42 NTU, condutividade elétrica 1071 uS.cm™,
dureza total de 294 mg.L-! e cloretos apresentou uma concentragdo de 152 mg.L™".
Embora as demais amostras estejam em conformidade com alguns parametros, para
outros parametros apresentou valores acima do valor maximo permitido pelo
Ministério da Saude. Para pH e turbidez, todas as amostras mostraram-se em
conformidade. Para cloretos apenas a amostra 1 estava dentro do valor padrao e para
dureza total apenas a amostra 1 e a amostra 2 apresentaram valores abaixo do valor
maximo permitido.

Palavras-chave: recursos hidricos, qualidade da agua, parametros fisico-quimicos,
agua.



ABSTRACT

Water is essential for the well-being and survival of all living beings, playing crucial
roles in various aspects of life and the environment, in addition to being of great
importance to agriculture and industry, and essential for domestic use and human
consumption. However, for human consumption, water must comply with the standard
values established by the Ministry of Health. Therefore, this study determined the
characterization of the physico-chemical parameters (pH, turbidity, electrical
conductivity, alkalinity, total hardness, and chlorides) of five groundwater samples from
the Ouro Branco municipality region in RN, comparing them with the water potability
standards established by the Ministry of Health through ordinances N.° 5/2017 and N.°
888/2021. Only sample 1 (Adeval) showed compliance with the physico-chemical
parameters (pH, turbidity, electrical conductivity, alkalinity, total hardness, and
chlorides) established by the Ministry of Health, with a pH of 6.98, alkalinity of 158
mg.L", turbidity of 1.42 NTU, electrical conductivity of 1071 uS.cm-*, total hardness of
294 mg.L", and chlorides concentration of 152 mg.L™'. Although the other samples
comply with some parameters, for other parameters, they showed values above the
maximum allowed by the Ministry of Health. For pH and turbidity, all samples were in
compliance. For chlorides, only sample 1 was within the standard value, and for total
hardness, only samples 1 and 2 had values below the maximum allowed.

Keywords: water resources, water quality, physico-chemical parameters, water.
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1 INTRODUGAO

A escassez de agua é um problema crescente presente em todos os
continentes, afetando principalmente as populagdes menos favorecidas (UN-WATER,
2023). Mais de 1,2 bilhdo da populagao mundial vive em areas de escassez fisica de
agua e cerca de 1,6 bilhdo de pessoas enfrentam desafios relacionados a “economia”
de agua, onde os recursos financeiros ou a capacidade humana sao insuficientes para
desenvolver meios que levem recursos hidricos adequados a essas pessoas (Molden,
2013). Em 2021, mais de 2 bilhdes de pessoas viviam em paises com escassez de
agua, situacado essa que podera ser agravada em algumas regides devidas as

mudangas climaticas e o crescimento da populagédo (WHO, 2023).

No Brasil, de 2019 a 2021, aproximadamente 44 milhdes de pessoas foram
afetadas por secas e estiagens onde, somente em 2021, foram 12 milhdées de pessoas
afetadas em 1.155 municipios diferentes, sendo contabilizados 1.950 eventos onde
67,4% desses ocorreu no Nordeste, regido em que vivem cerca de 81% das pessoas
afetadas por estiagens e secas no ano de 2021 (ANA, 2023).

Estima-se que, mundialmente, em 2016, cerca de 829 mil pessoas que fizeram
o consumo inadequado de agua e que nao tinham um saneamento e higiene
adequado morreram de diarreia como consequéncia dessas causas, representando
60% de todas as mortes relacionadas a diarreia mundialmente que poderiam ter sido
evitadas com politicas e melhorias dos servigcos de agua potavel, saneamento e
higiene (Pruss-Ustun et al., 2019).

O Brasil esta incluido entre os paises de maior reserva de agua doce do planeta
(Brito; Silva; Porto, 2007) onde detém cerca de 12%, mas sua distribuicdo é
heterogénea, pois 70% dessa agua encontra-se na Bacia Amazdnica; 5% encontram-
se no Nordeste; e 12,5% estdo nas regides Sul e Sudeste (Da Silva Augusto et al.,
2012).

A regido semiarida do Nordeste brasileiro apresenta periodos de estiagem
durante o ano contando com uma série de condi¢cdes hidricas desfavoraveis como
evapotranspiragdo alta, baixa precipitagcdo, por exemplo. Logo, a falta de agua
compromete as condi¢des de vida dos nordestinos em areas extensas do semiarido
(Tucci et al., 2000). Segundo a Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do
Norte (EMPARN), no ano de 2021, 2022 e de janeiro a agosto de 2023, as
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precipitacdes no municipio de Ouro Branco/RN foram de 311,9 mm, 951,4 mm e

570 mm, respectivamente.

No periodo de estiagem, onde a temperatura e evapotranspiragcdo sao
elevadas, as concentragdes de sais dos agudes e dos pogcos aumentam, causando
variagdes na qualidade da agua (Silva Junior; Gheyi; Medeiros, 1999).

Embora a agua ocupe dois tercos da superficie da Terra, ela € um recurso
natural esgotavel (Brito; Silva; Porto, 2007; De Resende, 2002). Com isso, a agua
subterrdnea ganha importéncia, sendo o recurso natural mais extraido do subsolo
brasileiro e uma fonte alternativa ou complementar ao acesso a agua (Hirata et al.,
2019).

A qualidade da agua subterranea é tao importante quanto a quantidade, sendo
aquela definida por sua composicao e seus possiveis efeitos causados por seus
constituintes. As concentracdes de substancias dissolvidas variam de acordo com os
tipos de aquiferos que a agua percola, bem como o clima, composi¢cdo da agua de
recarga, além da contaminagdo causada pelo homem, interferindo na qualidade da

agua, tornando-a téxica e impropria para consumo humano (Feitosa et al., 2008).

Ainterac&o da agua subterranea com o solo e as formagdes geoldgicas faz com
que ela tenha uma variedade de substancia dissolvidas, tornando-a mais mineralizada

que a agua da superficie (Middes; Fernandes; Costa, 2001).

A agua subterranea tem um vasto potencial, uma vez que a escassez de agua
cresce em muitos lugares do mundo, ela se torna uma alternativa que néo pode ser
negligenciada (UNESCO, 2022). Para tal, € necessario que a agua atenda aos
requisitos de qualidade estabelecidas por entidades de controle e vigilancia para

poder fazer o uso dela. (Fortes; Barrocas; Kligerman, 2020).

O municipio de Ouro Branco/RN - local de estudo - esta localizado no estado
do Rio Grande do Norte. Em periodo de estiagem a agua subterrdnea assume
importancia nesse municipio como fonte de abastecimento para diversos usos, como
consumo humano, agricultura, uso doméstico. Muitas pessoas fazem o uso e

consumo dessas aguas sem ter conhecimento dos parametros fisico-quimicos dela.

Contudo, é essencial que os parametros fisico-quimicos da agua estejam de

acordo com os padrdes estabelecidos pelo Ministério da Saude, pois a agua tem que
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estar em boa qualidade para consumo das pessoas e das atividades agricolas, caso
contrario, a agua contaminada pode causar efeitos ao meio ambiente e ocasionar

doencas a saude das pessoas (Brito; De Amorim; Leite, 2007).

Este trabalho busca realizar a caracterizacdo dos parametros fisico-quimicos
de amostras de agua subterranea de pogos localizados na regiao de Ouro Branco/RN.
As analises a serem realizadas serdo medi¢cdes de pH, condutividade, alcalinidade,
dureza, turbidez e teor de cloro.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade de amostras de aguas subterrédneas da regidao de Ouro
Branco/RN, com base em indicadores fisico-quimicos, conforme apresentados pelas
Portarias n.° 5/2017 e n.° 888, de 4 de maio de 2021 do Ministério da Saude, buscando
contribuir, informando aos seus proprietarios e a comunidade a respeito da qualidade
da agua consumida e distribuida para o abastecimento de casas.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar os parametros fisico-quimicos: pH, Condutividade Elétrica,
Alcalinidade, Dureza, Turbidez e Cloretos, das amostras de aguas
subterraneas;

e Identificar e analisar os resultados obtidos comparando-os com os padrdes
para potabilidade de agua estabelecidos pelo Ministério da Saude, através das
portarias n° 5, de 28 de setembro de 2017 e n.° 888, de 4 de maio de 2021
(BRASIL, 2017; BRASIL, 2021).
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA
3.1 Agua

A agua é uma substancia inorganica essencial para a vida, saude, alimentos,
desenvolvimento econémico e 0 meio ambiente sustentavel (DE ALMEIDA, 2010). A
Terra possui aproximadamente 1.386 milhdes de Km3 de agua em sua superficie
(Pires; Farjalla, 2020) e € mal distribuida, sendo que 97% sao salgadas e encontram-
se nos mares e oceanos; dos 3% restantes, 2,2% encontram-se na forma de gelo;
0,6% estad embaixo da camada superficial do solo; 0,1% encontra-se na atmosfera; e

apenas 0,1% esta nos rios e lagos do planeta (EMBRAPA, 2023).

A agua para consumo sdo as aguas dos rios, lagos, agua subterrédnea e agua
da chuva, que somadas representam apenas 1% do volume de agua doce (Victorino,
2007).

A qualidade da agua esta relacionada com o bem-estar populacional, saude.
Quando contaminada, ela veicula diversos agentes biologicos infecciosos ou
parasitarios que causam doencgas como enterites, diarreias infantis, responsaveis pela
alta mortalidade infantil (Lira, 2014).

As concentragdes de cations e anions sido importantes para o bom
funcionamento dos 6rgados e bem-estar das pessoas. O excesso de potassio pode
causar caimbra, fadiga, paralisia muscular e diarreia, enquanto a caréncia desse
elemento pode provocar fadiga, baixa de agucar no sangue e insénia. O excesso de
calcio pode provocar dores musculares, fraqueza, sede, desidratagao, enjoo e pedras
nos rins, uma caréncia desse elemento provoca raquitismo e osteoporose (Feitosa,
Filho; 2000).

A agua constitui mais de 60% do organismo humano, sendo essencial em todos
os tecidos corporeos, em processos fisioldgicos de digestdo, absorgdo e excregéo,
atua como um meio de transporte para nutrientes e todas as substancias corporeas.
E considerada um solvente universal, servindo como solvente para minerais,
vitaminas, aminoacidos, glicose e diversas outras moléculas pequenas (Serafim;
Vieira; Lindermann, 2004).

Portanto, a agua € essencial para a manutengdo da vida humana. A sua
utilizacdo é muito diversa, desde preparagdo de alimentos, higiene pessoal até
limpeza doméstica (Pasini; Damke, 2020).
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3.1.1 A agua no Brasil

O Brasil é detentor da maior reserva de aguas superficiais do planeta Terra,
concentrando 12% da disponibilidade hidrica. A economia brasileira depende de seus
recursos hidricos pois esses sao responsaveis por 65% da energia do pais que é
gerada através de usinas hidrelétricas. Esses recursos também tém grandes impactos

na agricultura visto que essa contribui com 25% do PIB nacional (Pires; Farjalla, 2020).

No Brasil, sdo retirados aproximadamente 93 trilhdes de litros de agua
anualmente de fontes superficiais e subterraneas para atender as demandas de
diferentes setores. Desse total, 27,9 trilhdes de litros ao ano sofrem processo fisico
de evaporacao liquida, 65 trilndes de litros sdo para usos setoriais, sendo 49,8%
usados na irrigagéo, 24,3% para uso humano urbano e 9,7% utilizados pela industria
(ANA).

No Brasil, a maior parte da agua utilizada & para irrigagdo, abastecimento
humano e animal, industria, geragao de energia, mineragao, recreagao e lazer. (ANA,
2020).

3.1.2 Uso de agua na agricultura
A agua desempenha papel fundamental no abastecimento alimentar global,
sendo um insumo importante no fornecimento de alimentos (FAO, 2017).

Ha& uma preocupag¢ao com a inseguranga alimentar ao redor do mundo, pois
mais agua sera necessaria para atender as demandas por alimentos e energia, com
isso, muitos paises ja limitam a disponibilidade de agua para a agricultura, que € uma
area que explora bastante esse recurso. Nos paises do grupo BRICS - grupo formado
por Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul - a agricultura é responsavel por 74%
da exploragéo de agua, e da exploragdo mundial de agua doce, a atividade agricola é
responsavel por 70% (UNESCO — WWAP, 2012).

O uso de aguas subterraneas aumentou na agricultura substancialmente desde
meados do século XX e, em muitas areas, a taxa de retiradas anuais excede a taxa
de recarga natural. Em locais onde a retirada de agua nao € sustentavel, a escassez

se intensificara, restringindo a produgéao agricola (FAO, 2017).
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No Nordeste, 82,6% da mao de obra do campo dedica-se a agricultura familiar
movimentando a economia local, onde os agricultores fazem utilizagdo da agua
subterrdnea que aumentou intensamente no Brasil, principalmente nas regides
semiaridas, devido seu uso na irrigagdo. Porém, a agricultura contribui para a
degradagao dos mananciais direta ou indiretamente, afetando a qualidade da agua
(Castro, 2012; De Resende, 2022; Lima et al., 2020).

3.1.3 Aguas para o consumo humano

A demanda por agua para consumo humano é grande e vem crescendo no
Brasil devido varios fatores como, aumento da populagdo, incremento da
industrializagdo, aumento do volume de perdas de agua em sistemas de

abastecimento (De Padua, Valter Lucio, 2006).

Quando comparada com a irrigagao, o consumo humano nao apresenta uma
alta demanda, seu consumo encontra-se limitado pela degradag¢ao da qualidade das
aguas superficiais e subterraneas, ou seja, contaminacdo de agua préximas as
cidades por meio de esgotos de tratamento cloacal, industrial e de escoamento pluvial
urbano, langadas nos rios; concentragdo de demanda em grandes areas urbanas,

como as regides metropolitanas (Tucci; Hespanhol; Cordeiro Netto, 2001).

3.1.4 Aguas subterraneas

A agua subterranea é toda agua que é encontrada abaixo do solo. Elas séo
contidas nos aquiferos, que s&o formagdes geologicas, ou parte delas, constituidas
por materiais como areias e cascalhos nao consolidados, rochas sedimentares
permeaveis, como arenitos ou calcarios, e outros, que sdo permeaveis, capazes de

armazenar grandes quantidades de agua (IGRAC).

De toda a agua doce liquida presente na Terra, 99% provém de &agua
subterranea, onde metade do seu volume captado é utilizada em atividades
domésticas pela populagdo mundial, 25% de toda a agua captada é utilizada para
irrigac&o, abastecendo 38% das terras irrigadas no mundo (UNESCO, 2022).

As fontes de contaminagdo das aguas subterraneas sao diversas, entre elas

estdo o destino final do esgoto doméstico e industrial em fossas e tanques sépticos, a
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disposigao inadequada de residuos sélidos urbanos e industriais, a gasolina causada
por vazamentos em postos de combustiveis, que € pouco soluvel e se dissolvera
parcialmente e seus constituintes, tais como benzeno, tolueno, etilbenzeno, e muitos
outros, irdo atingir o lencgol freatico por terem maior solubilidade, contaminando as
aguas subterraneas, tornando-as improprias para consumo humano (Corseuil; Marins,
1997; Silva; Araujo, 2003).

As aguas subterraneas, apresentam baixos niveis de conteudo organico total
(TOC) por estar menos expostas a influéncia direta de ecossistemas de superficies, e
em consequéncia, apresentam menos patégenos e microrganismos. Em
contrapartida, as aguas subterraneas geralmente tendem a ter maiores concentragdes
de minerais e metais inorganicos naturais, como arsénio, nitrato, sulfato, ferro do que

as aguas superficiais (Water Online).

3.2 Aspectos fisico-quimicos da Agua

Os aspectos fisico-quimicos da agua s&o importantes na determinagdo e
quantificacdo dos elementos presentes nela, fornecendo informagdes da composi¢ao
e concentragcdo de espécies idnicas necessarias para que a agua seja prépria para
consumo humano, as quais sado comparadas com padrdes estabelecidos em portarias
e legislacdes legais. Para ter conhecimento e determinar os elementos presentes nas
aguas e suas concentragdes, € necessario realizar uma série de técnicas analiticas
que irdo determinar esses componentes presentes em uma determinada amostra

(Parron; Muniz; Pereira, 2011).

3.2.1 Potencial Hidrogeniénico (pH)
O potencial hidrogeniénico (pH) é um indice que atua como parametro para
determinar a acidez ou alcalinidade de uma solugéo, e é definido como o logaritmo da

concentragéo do ion hidrogénio (H;0*) em (mol. L™1), com sinal negativo:
pH = —log [H50"]

Dependendo da concentragdo hidrogenidnica, a solugdo pode apresentar
caracteristica acida, basica ou neutra e ser distinguida pelo valor de pH. A uma

temperatura de 25 °C, uma solugédo que apresenta pH menor que 7,00 (pH acido);
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solugao com pH maior que 7,00 (pH basico ou alcalina); e pH igual a 7,00 tem-se uma

solugao neutra (Chang; Goldsby, 2013).

Esse parametro € um dos mais importantes quando se refere a potabilidade da
agua. As Portarias n° 5/2017 e n.° 888/2021 do Ministério da Saude definem os valores
padrao de potabilidade para consumo humano da agua, onde o valor de pH deve ser
mantido entre 6,0 € 9,5 (BRASIL, 2011).

3.2.2 Condutividade Elétrica (CE)

A condutividade elétrica é a capacidade que um determinado material possui
em conduzir corrente elétrica (Molin; Rabello, 2011). Nas aguas, essa condutividade
€ proporcional a concentragao idnica de substancias que, quando dissolvidas, se
dissociam em anions e cations como ions ferro e manganés, além de K*, Cl-, Na™,
Ca?*. As solugbes que apresentam altas concentracdes de compostos idnicos
apresentam condutividade elevada, enquanto a presenga de compostos organicos
reduz a transmissao da corrente elétrica, pois quando em solucido aquosa esses
compostos ndo se dissociam (Libanio, 2008). A condutividade elétrica € proporcional
com a temperatura, visto que a condutividade aumenta com a elevagdo da

temperatura, (Feitosa; Filho 2000).

Em estados da Regido Nordeste, onde apresentam baixa intensidade
pluviométrica e altas taxas de evaporacdo devido a altas temperaturas, este
parametro se mostra relevante, embora nao constitua um parametro integrante do
padrao de potabilidade. (Libanio, 2008). No Brasil, o Ministério da Saude nao define
um valor padrao de CE para potabilidade da agua, mas, na Unido Europeia, o valor
de referéncia da condutividade para potabilidade da agua contido no nivel guia é de
400 pS.cm™1 a 20 °C (Carney, 1991).

3.2.3 Alcalinidade

A alcalinidade da agua é a capacidade de neutralizar acidos. Essa capacidade
nao depende necessariamente de se o pH do meio & superior a 7. As aguas
subterraneas, por exemplo, podem apresentar pH abaixo de 7 e conter sais que

neutralizam &cidos (Marion et al., 2007). E devido a presenca dos ions carbonato
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(CO3%7), hidroxila (OH™) e bicarbonato (HCO3) que a agua se torna alcalina (Magalhaes
et al., 2014).

A presenca desses ions depende do pH do meio. Valores de pH entre 4,4 e 8,3
sao encontrados apenas bicarbonatos, pH entre 8,3 e 9,4 carbonatos e bicarbonatos
e valores de pH acima de 9,4 estdo presentes hidroxidos e carbonatos (alcalinidade
caustica), ndo sendo possivel a coexisténcia dos trés compostos em uma mesma

amostra (Sena, 2011).

A alcalinidade da agua é principalmente atribuida a presenga de bicarbonatos
produzidos pela agao do gas carbdénico dissolvido na agua sobre as rochas calcarias
(Lima et al., 2020). Na legislacao brasileira ndo ha um limite que defina a alcalinidade
em agua. A Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011 nao faz referéncia alguma
sobre esse parametro. A maioria das aguas naturais apresentam alcalinidade que
varia de 30 a 500 mg. L™ de CaCO; (Coelho et al., 2017).

Alcalinidade total acima de 120 mg.L~! pode causar formagao de incrustagdes
brancas, cinzentas ou marrons em tubos e em outras partes do sistema de circulagao
da agua como também pode causar turbidez (Gongalves, 2009). A alcalinidade da
agua assume importancia na coagulagado quimica, pois os coagulantes comumente
tém atuagdo como acidos em solugao, reduzindo a alcalinidade que por sua vez baixa
o valor do pH, sendo necessaria frequentemente a adi¢cdo de alcalinizante para o

equilibrio do mesmo (Pavanelli, 2001).

3.2.4 Dureza Total

A dureza da agua diz respeito a concentragao total dos ions alcalino-terrosos
na agua, que sao aqueles do Grupo 2 da tabela periédica como o berilio, magnésio,
calcio entre outros. Desse grupo, os ions calcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) sdo os
principais, pois possuem maiores concentragdes na agua, sendo a dureza expressa

em miligramas por litro (mg. L) de carbonato de célcio (CaCO3) (Harris, 2012).

A agua dura é bastante prejudicial se utilizada em aparelhos que fazem o
aquecimento dela, como em caldeiras, pois vai produzir cristais de carbonato de calcio

que incrustam em sistemas de tubulacdes a partir de rea¢des causadas pela elevada
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temperatura, podendo causar explosdes por impedir a passagem de vapor (Martins,
2001).

A dureza pode ser classificada como dureza temporaria (carbonato) ou dureza
permanente (ndo carbonato). A dureza temporaria diz respeito aos teores de
carbonatos de calcio (CaCO;) e magnésio (MgCO;) presentes na agua que, por
aquecimento, os carbonatos insoluveis se decompdem em diéxido de carbono (CO,)
que podem ser eliminados por meio da fervura. J4 a dureza permanente € devido a
presenga de sulfatos (S037), cloretos (CI7) e nitratos (NO3) presentes na agua que,

por sua vez, nao sao removidos por fervura (Candido, 2022).

A dureza esta relacionada com doengas cardiovasculares. Pesquisas
evidenciam que doencas cardiovasculares tém aumentado em paises
subdesenvolvidos, onde o consumo de agua com alta dureza é elevado (XU, Tian et
al., 2013). Estudos demostram um efeito protetor do magnésio presente na agua
contra mortes por acidente vascular cerebral e doenga hipertensiva e um efeito
protetor tanto do calcio quanto do magnésio contra infarto agudo do miocardio (IAM)
(CATLING, Louise A. et al., 2008).

Dependendo da concentragdo dos cations Mg?t e Ca?* a dgua é considerada
mole se apresentar concentragdes abaixo de 75 mg.L™1, moderada (entre 75 e 150
mg.L™1) e dura se apresentar teores acima de 150 mg. L™! (Mdl; Barbosa; Silva, 1995).
De acordo com a Portaria do Ministério da Saude n.° 888/2021, o valor maximo
permitido (VMP) para a dureza total da agua para consumo humano é de 300
mg. L 1de CaCO5 (BRASIL, 2021).

3.2.5 Turbidez

A turbidez é a dificuldade que um feixe de luz tem de atravessar certa
quantidade de amostra como, por exemplo, a agua, devido a suspensao de matérias
sélidas como silte, argila, coloides, matéria organica etc. Portanto, quando maior for
espalhamento desse feixe de luz incidida sobre a amostra, maior sera a turbidez.
Como os componentes da agua tém propriedade de absorver luz, a cor da agua

interfere negativamente na medida da turbidez. Os valores de turbidez sdo expressos
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em Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU, do inglés Nephelometric Turbidity
Units) (Correia et al., 2008).

As aguas subterraneas normalmente ndo apresentam problemas devido ao
excesso de turbidez (Araujo; Hipdlito; Watchman, 2013), geralmente porque a maioria
dessas aguas nao contém materiais em suspensdo, com exceg¢ao daquelas que
circulam em pog¢os mal desenvolvidos com produgéo de argila, silte e areias (Feitosa;
Filho, 2000). Sua determinagdo € importante, pois as particulas em suspensao
transportam matéria organica absorvida que podem provocar sabor e odor (Lira,
2014).

A Portaria do Ministério da Saude n.° 888/2021, define o valor maximo permitido
(VMP) de turbidez que é de 5 NTU (BRASIL, 2021).

3.2.6 Cloretos

Os cloretos sao ions inorganicos encontrados nas aguas, estando presentes
em formas de sais de sédio (NaCl), potassio (KCI) e calcio (CaCl,). A presenca desses
ions em agua pode ser atribuida a dissolugdo dos depdsitos de sal, descargas de
efluentes das industrias quimicas, exploracdo de pocgos petroliferos bem como
infiltracdo das aguas marinhas em aguas costeiras. Em comparagao com os efluentes
sanitarios, as aguas subterrdneas apresentam menor concentragdo de cloretos,
geralmente teores inferiores a 100 mg.L™1. (Viana, 2020; Lira, 2014; Feitosa; Filho,
2000).

A alta concentragdo de ions cloreto na agua pode ocasionar diversos fatores
que impossibilitam seu uso como, por exemplo, sabor e efeito laxativo em pessoas

que estejam acostumados a baixas concentragdes (Lira, 2014).

A Portaria do Ministério da Saude n.° 888/2021, define o valor maximo permitido
de 250 mg.L™! de cloretos em agua para potabilidade (BRASIL, 2021).
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4 METODOLOGIA

4.1 Local de estudo

Os locais de estudos situam-se na regidao do municipio de Ouro Branco/RN,
sendo trés pogos localizados na zona urbana e dois na zona rural. Ouro Branco esta
totalmente inserido no Dominio Hidrogeoldgico Fissural. O Dominio Fissural é
composto de rochas do embasamento cristalino que englobam o subdominio rochas
metamorficas constituido da Formacao Seridd e da Formacgdo Jucurutu e o
subdominio rochas igneas da Suite Varzea Alegre (CPRM, 2005).

O municipio foi criado pela Lei n° 907, de 21 de novembro de 1953 e esta
localizado no estado do Rio Grande do Norte, na Mesorregido Central Potiguar e
Microrregiao Serid6 Oriental, a uma altitude de 223 metros acima do nivel do mar, com
coordenadas geograficas: 6° 42' 04" de Latitude Sul e 36° 56' 44" de Longitude Oeste.
Segundo o ultimo censo, realizado em 2022, o municipio conta com uma populagao
de 4.913 pessoas, estando localizada a uma distancia de 250 quildmetros da capital
Potiguar, Natal/RN e 288,7 quildbmetros da capital paraibana, Jodo Pessoa/PB.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Ouro Branco/RN conta com
uma area territorial de 253,210 Km? (IBGE, 2023). Em periodo de estiagem muitas
casas do municipio sao abastecidas com aguas subterraneas de pogos, sendo esses

uma das principais fontes de abastecimento.

Figura 1 — Localizagédo de Ouro Branco/RN

Fonte: IBGE (2023).
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4.2 Amostragem

As coletas das cinco diferentes amostras foram realizadas por meio de bomba,
ja que se trata-se de amostras de aguas subterraneas, onde, inicialmente passou por
um processo de espera de trés minutos para entao fazer a ambientagédo do local de
armazenamento e serem coletadas. As amostras foram armazenadas em garrafas de
politereftalato de etileno (PET) com capacidade de 2,0 L, previamente higienizadas,
identificadas de acordo com cada localidade, e mantidas em refrigeragao durante todo
periodo de analise (Parron; Muniz; Pereira, 2011; APHA - AWWA — WEF, 2017).

O poco onde a amostra 1 foi coletada tem 7 m de profundidade, e encontra-se
dentro de um rio, que se encontra seco por causa da seca. O pog¢o da amostra 2 tem
10 m de profundidade e esta localizado na zona rural. Ambos os pogos onde foram
coletadas as amostras e 1 e 2 sdo considerados pogos amazonas, que sao escavados
manualmente. Os pocos da amostra 3 tem 60 m, amostra 4 tem 32 m e o da amostra

5 tem 42 m de profundidade, todos os trés sdo pogos tubulares.

As amostras foram coletadas entre os dias 11 e 12 de marco de 2023. Os dados
meteorolégicos para o periodo de 01 a 12 de margo foram de 0,8 mm de precipitagao,
mais precisamente, essa precipitagao de 0,8 mm ocorreu dia 12 de margo (EMPARN,
2023).

Tabela 1 — Locais das amostras e profundidades dos pogos

Amostras Profundidade dos pocos

(m)

Amostra 1 Adeval 7
Amostra 2 Sitio Carnaubinha 10
Amostra 3 Rémulo 60
Amostra 4 Mimiu 32
Amostra 5 Naldinho 42

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Os locais onde foram coletadas as cinco amostras de aguas subterraneas sao

denominados como: Adeval, Sitio Carnaubinha, Rémulo, Mimiu e Naldinho.

A tabela 2 apresenta as localizagdes das amostras coletadas, e suas
respectivas coordenadas geograficas. As figuras 2A e 2B apresentam a localizagao

dos pontos onde foram coletadas as amostras.

Tabela 2 — Amostras e seus respectivos locais e coordenadas geograficas de coleta, 2023

Amostras Locais Coordenadas

geograficas

Amostra 1 Adeval 6°42’11”S36°56°59"W
Amostra 2 Sitio Carnaubinha | 6°41’46.7”S36°53'25.9”"W
Amostra 3 Rémulo 6°42°19”S36°56'33"W
Amostra 4 Mimiu 6°42'24”S36°56’32"W
Amostra 5 Naldinho 6°42'03.5°S36°56'47.8"W

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 2A - Pontos de coleta das amostras: 1 Adeval; 3 Rémulo; 4 Mimiu; 5 Naldinho
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Figura 2B — Ponto de coleta da amostra: 2 Sitio Carnaubinha

Fonte: Adaptado de Google Maps.

4.3 Caracterizagao dos parametros Fisico-Quimicos

As analises das amostras da pesquisa foram realizadas nos laboratérios de
Quimica Geral e Inorganica e Quimica Analitica do Centro de Educacao e Saude
(CES) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Cuité — PB.
Para a realizagdo das analises quimicas foram seguidas as recomendagdes do
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA — AWWA —
WEF, 2017), do manual pratico de analise de agua (FUNASA, 2013), do manual de
controle da qualidade da agua para técnicos que trabalha em ETAS (Lira, 2014) e do
Manual de procedimentos de amostragem e analise fisico-quimica de agua, da
Embrapa (Parron; Muniz; Pereira, 2011).

4.3.1 Potencial Hidrogenionico (pH)

Para as medi¢cdes de pH das amostras utilizou-se um pHmetro da marca
SIMPLA, modelo pH 140, previamente calibrado com solug¢des tampao de pH 4,00 e
7,00 a uma temperatura de 25 °C (APHA — AWWA — WEF, 2017).
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Figura 3 — pHmetro utilizado para medi¢ées de pH das amostras

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

4.3.2 Condutividade Elétrica

Na metodologia empregada para medigbes da Condutividade Elétrica (CE),
utilizou-se um condutivimetro microprocessado da marca ALFAKIT modelo AT-255
v1.0, que foi calibrado antes das medi¢des realizadas empregando uma solugéo
padrdo com condutividade de 147 uS.cm™! a uma temperatura de 25 °C, tais medi¢des
foram realizadas em quintuplicadas. (APHA — AWWA — WEF, 2017).
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Figura 4 - Condutivimetro utilizado para medi¢des da CE das amostras

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

4.3.3 Alcalinidade

A determinacgéo da alcalinidade foi feita em triplicadas, usando o método de
titulacao acido-base, empregando como titulante o hidréxido de sédio (NaOH), 0,001
M previamente padronizado e a fenolftaleina como indicador devido o pH das
amostras se apresentarem alcalinas, estando os carbonatos presentes como
bicarbonatos (HCO3) nas amostras. Os valores das medi¢bes da alcalinidade séo
expressos em mg.L™! de carbonato de calcio (CaCO;) (Sena, 2011; Lira, 2014;
FUNASA, 2013).
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Figura 5 - Fluxograma da determinagao da Alcalinidade
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Fonte: Adaptado de FUNASA (2013).

4.3.4 Dureza Total

As determinag¢des da dureza da agua foram realizadas em triplicadas por
Método Titulométrico, onde as concentragdes de Ca?t e Mg?t foram expressas em
mg.L”! de CaCO; e MgCO;, respectivamente, usando como titulante para as
determinagdes de dureza total e Ca?* o acido etilenodiaminotetraacetato (EDTA),
0,013 M e como titulado a amostra, indicador de Negro de Eriocromo T (NET), solugao
tampdo a pH =10+ 0,1 até o desaparecimento da cor purpura avermelhada e o
aparecimento da cor azul (final da titulagdo) para determinagdo da concentragéo de
dureza total; e amostra, indicador murexida + NaCl e solugédo de NaOH a pH = 12
para determinagdo da concentracdo de Ca?*. Da diferenga das concentragbes
medidas com o indicador NET e com murexida resultou na determinacdo de
concentragdo de Mg?*. (Lira, 2014; FUNASA, 2013; APHA — AWWA — WEF, 2017;
HARRIS, 2012).

A reacao de titulagao por formacao de complexos com EDTA é:
Mot 4+ Y4 2 Mynt
Ou seja,

2+ 4— 2—
Calaq) t Yeagq) = [CaY]iag)
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Onde Y*~ é o EDTA desprotonado (Y*~ = (C;oH;2N,05)*7).

Figura 6 — Fluxograma da determinagao de Dureza
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Fonte: Adaptado de FUNASA (2013).

4.3.5 Turbidez

Para as medi¢des de turbidez das amostras utilizou-se um turbidimetro da
marca DEL LAB, modelo DLT-WV, série n.° 12161498, sendo calibrado antes das
medigbes com solugbes padrao de valores 0,00 < NTU < 1000 (APHA — AWWA —
WEF, 2017).
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Figura 7 — Turbidimetro utilizado para medigdes de Turbidez
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

4.3.7 Teor de Cloro

As medicbes de cloro presente nas amostras foram realizadas em triplicadas
utilizando como referéncia o Método de Mohr; o titulante utilizado para titulagdo de
precipitacdo foi uma solugédo padrao de nitrato de prata (AgNO3), com concentragao
proxima de 0,01 M e 7,0 < pH < 10,0. Foi adicionado ao analito gotas de cromato de
potassio (K,Cr0,) para proporcionar a visualizagdo de um precipitado de cor de telha
(Ag,Cr0,) formado pela adigdo de um excesso de AgNO; (Lira, 2014; APHA — AWWA
— WEF, 2017; SKOOG et al., 2006).

Reacao:
AgNO3(aq) + Cl(_aq) - AgCl(S) + NOg(aq)
K2CrOsaq) + 2A8(aq) = Ag2Cr04s) + 2Kig

(amarelo) (cor telha)



41

Figura 8 — Fluxograma da determinagéo de Cloretos
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Fonte: Adaptado de FUNASA (2013).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagao dos parametros: pH, Condutividade e Turbidez

O parametro pH (potencial hidrogeniénico) € uma grandeza que varia de 0 a
14, quando uma substancia apresenta pH abaixo de 7,0 indica intensidade de acidez,
quando apresenta pH igual a 7,0 indica neutralidade, alcalinidade ou basicidade
quando possui pH maior que 7,0 (Feitosa; Filho, 2000).

A condutividade elétrica esta relacionada com a capacidade que uma solugao
possui em conduzir corrente elétrica, solugdes como acidos, bases e sais inorganicos
sao responsaveis pelo aumento desse parametro, de modo que quanto maior a
quantidade ions, maior a CE; a CE também esta relacionada com a temperatura, onde

temperatura e CE sao diretamente proporcional (Parron, Muniz, Pereira, 2011).

A turbidez € uma propriedade Optica que faz com que a luz quando em contato
com uma solugdo seja espalhada e absorvida. Isso ocorre devido as amostras
apresentarem materiais em suspensao, tais como argila, silte, matéria organica, entre
outros. A turbidez esta relacionada com a cor da solugédo, de modo que, geralmente,
quanto mais clara a solugdo menor sera o valor de turbidez (Parron, Muniz, Pereira,
2011).
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5.1.1 Potencial Hidrogeniénico (pH)

A tabela 3 apresenta os valores de pH para as amostras coletadas em margo
de 2023.

Tabela 3 — Medidas de pH

Amostras pH
Valor maximo permitido pelo MS 6,0<pH<=<9,5
Amostra 1 6,98 + 0,01
Amostra 2 7,02 £ 0,01
Amostra 3 7,45+ 0,01
Amostra 4 7,22 £ 0,01
Amostra 5 7,28 £ 0,01

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os valores de pH paras as amostras variam entre 6,98 e 7,45. A amostra 1
apresenta pH de 6,98, indicando uma ligeira acidez; a amostra 2 foi de 7,02; amostra
3 apresentou um pH de 7,45; amostra 4 foi de 7,22; amostra 4 apresentou pH de 7,28,

indicando uma caracteristica alcalina.

Os resultados das analises de pH das amostras de agua subterranea indicaram
uma faixa que vai de suavemente acida a alcalina. Contudo, as amostras se
apresentaram dentro do padrido estabelecido pelo Ministério da Saude que define o
valor de pH entre 6,0 e 9,5 (BRASIL, 2017; BRASIL, 2021).
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Grafico 1 — Medidas de pH
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

5.1.2 Condutividade Elétrica
A tabela 4 apresenta os valores de CE para as amostras coletadas em margo
de 2023.

Tabela 4 - Medidas de CE

Amostras Condutividade (uS.cm)
Valor maximo permitido pelo Nao informado
MS
Amostra 1 1071 £ 13
Amostra 2 1681 £ 35
Amostra 3 3038 + 28
Amostra 4 3990 + 28
Amostra 5 2850 + 21

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os valores para CE variam entre 1071 uS.cm™! e 3990 uS.cm™!, sendo a
amostra 1 apresentando o menor valor de CE, o que sugere uma baixa concentragéo

de ions quando comparada com as demais amostras, enquanto a amostra 4
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apresentou maior condutividade e como consequéncia, maior concentragao de ions

dissolvidos na agua.

Barbosa et al., 2018, em estudo para avaliacdo da qualidade de aguas
subterraneas de um pogo tubular localizado no municipio de Santana do Seridé/RN,
determinou o valor de condutividade elétrica de quatro amostras que variou entre
1360,0 uS.cm™! e 1599,1 pS.cm™1.

Vale ressaltar que a CE no Brasil ndo € parametro integrante para potabilidade,
entretanto, na Unido Europeia o limite para esse parametro é de 400 uS.cm™?, logo, a
CE para as cinco amostras analisadas nesse estudo estaria muito elevada quando

comparadas com o valor referéncia estabelecido pela UE (CARNEY, 1991).

Essas altas condutividades sdo caracteristicas de mananciais subterraneos
que apresentam altos teores de sais dissolvidos sob a forma de ions, também esta
relacionada com temperaturas elevadas, como € o caso do municipio de Ouro
Branco/RN que também apresenta baixa intensidade pluviométrica (Feitosa; Filho,
2000; Libanio, 2008).

Grafico 2 — Medidas de CE
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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5.1.3 Turbidez
Na tabela 5 estdo os resultados das anadlises de turbidez, expressos em
Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU), para as cinco amostras de agua

subterranea.

Tabela 5 - Medidas de Turbidez

Amostras Turbidez (NTU)
Valor maximo permitido pelo 5,0
MS
Amostra 1 1,42 £ 0,01
Amostra 2 0,11 £ 0,01
Amostra 3 0,43 £ 0,01
Amostra 4 0,09 £ 0,01
Amostra 5 0,1+ 0,01

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os valores de turbidez das amostras variaram entre 0,09 NTU e 1,42 NTU,
apresentando baixa turbidez, agua mais clara e com menos particulas em suspenséo
além de impurezas visiveis. A amostra 4 apresentou o menor valor (0,09 NTU),
turbidez muito baixa, sugerindo uma agua de excelente qualidade visual; amostra 1
apresentou o maior valor de turbidez (1,42 NTU), relativamente mais elevada em
comparagao com as demais amostras, indicando, possivelmente, maior presenca de
particulas solidas ou matéria em suspensao entre as amostras (Santos, 2013; Libanio,
2010).

Considerando que todas as amostras apresentaram valores de turbidez abaixo
de 5 NTU, todas estao dentro do padréo de referéncia para potabilidade da agua para
esse parametro de acordo com a Portaria do Ministério da Saude n.° 888/2021, que
define o VMP de 5 NTU (BRASIL, 2021).

O grafico 3 apresenta uma comparagao dos valores de turbidez das cinco
amostras em NTU. Esses valores de turbidez sdo esperados, pois as amostras das

aguas analisadas nessa pesquisa sao de origem subterrdnea que, geralmente,
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apresentam baixos valores de turbidez devido ndo estarem expostas a superficie e

nao possuir materiais em suspensao (Araujo; Hipdlito; Watchman, 2013).

Grafico 3 — Medidas de Turbidez
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

5.2 Caracterizagao do parametro: Dureza
Na tabela 6, estdo os resultados das andlises de dureza total, dureza Ca?* e
dureza Mg?*, expressos em mg. L™ de CaCO5, CaCO; e MgCO5, respectivamente, para

as cinco amostras.
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Tabela 6 - Medidas de Dureza com 95% de confidéncia

Amostras Dureza total Dureza Ca?* Dureza Mg?*

(mg.L™'CaCO3) (mg.L'CaCO3;) (mg.L"!MgCO;)

Valor maximo

permitido pelo 300 —
MS
Amostra 1 294 + 62 114 £ 37 152 £ 50
Amostra 2 264 £ 89 109 £ 44 130 £ 52
Amostra 3 1253 + 720 172 £ 32 910 £ 170
Amostra 4 1359 + 192 231+ 35 951 + 143
Amostra 5 598 + 120 152 + 34 376 £ 85

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os resultados variaram entre 264 mg.L™! e 1359 mg. ™! de CaCO; para dureza
total, onde a amostra 2 obteve o menor valor sendo classificada como agua dura,
indicando uma concentracdo moderada de ions calcio e magnésio; a amostra 4
apresentou dureza total significativamente elevada, sendo o maior valor observado,
classificada como agua muito dura por apresentar dureza total maior que 300 mg. L1
de CaCO5 (Von Sperling,1996).

Dentre as cinco amostras, apenas a amostra 1 e amostra 2 estdo de acordo
com o VMP pelo Ministério da Saude atendendo o padrdo de referéncia para
potabilidade da agua para esse parametro conforme as Portarias do Ministério da
Saude n.° 888/ 2021 e n.° 5/2017 que define o VMP de 300 mg. L™ de CaCO; (BRASIL,
2017; BRASIL, 2021).

A alta dureza total esta relacionada com dissolugdo de rochas calcarias que
sdo ricas em calcio e magnésio e langamento de efluentes industriais, tendo como
consequéncias o elevado consumo de sabdes e xampus bem como a possibilidade
causar incrustagbes nas tubulagdes de agua quente, caldeiras e aquecedores,
formando cristais de carbonato a temperaturas altas, e em altas concentragdes causa

sabor desagradavel além de efeitos laxativos (Libanio, 2010; Von Sperling,1996).
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O gréfico 4 apresenta a comparagéo entre dureza total, CaCO; e MgCO; em
mg. L™, onde a linha horizontal azul indica o VMP de 300 mg. L~! de CaCO; para dureza

total estabelecido pelo MS.

Grafico 4 — Medidas de Dureza total, CaCOs e MgCO3
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Um dos métodos para redugao da dureza total presente nas aguas € o processo
ibnico dos zedlitos ou resinas de troca idnica que sdo complexos de sodio e aluminio
que tem a propriedade de trocar o sodio presente em sua composi¢cdo por outros

cations como o Ca?* e Mg?*, diminuindo a dureza total da agua (Oliveira, 2020).

5.3 Caracterizagao do parametro: Alcalinidade
Na tabela 7, estdo os resultados das analises de alcalinidade expressos em

mg. L1 de CaCO; para as cinco amostras de agua subterranea.
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Tabela 7 - Medidas de Alcalinidade com 95% de confidéncia

Amostras Alcalinidade

(mg.L~1 CaCO;3)

Valor maximo permitido pelo Nao informado
MS
Amostra 1 158 £ 42
Amostra 2 345
Amostra 3 141 £ 30
Amostra 4 30+£3
Amostra 5 233

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Os resultados de alcalinidade obtidos nas analises variaram entre 23
mg.L~1CaC0; e 158 mg.L"1CaCO;, sendo a amostra 5 a que apresentou menor valor

de alcalinidade e amostra 1 o maior valor.

A amostra 1 e amostra 3 apresentaram os valores mais elevado de alcalinidade,
indicando uma concentragdo significativa de ions alcalinos na &gua, mais
precisamente, bicarbonatos conforme o grafico 5, pois todas as amostras
apresentaram pH entre 6,98 e 7,45 (Libanio, 2010).



Grafico 5 — Distribuigcdo de espécies de acido carbonico em fungéo do pH
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Fonte: Adaptado de SKOOG et al., 2006.

50

No Brasil, a alcalinidade ndo €& parametro de potabilidade para consumo

humano. Entretanto, altas concentragbes de alcalinidade pode atribuir gosto amargo

para a agua (Von Sperling, 1996).

O grafico 6 apresenta uma comparagdo entre as cinco amostras em

mg. L~1CaCOs;.
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Grafico 6 — Medidas de Alcalinidade
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

5.4 Caracterizagao do parametro: Cloretos
Na tabela 8, estao os resultados das analises de cloretos expressos em mg. L1

para as cinco amostras de agua subterranea.

Tabela 8 - Medidas de Cloretos com 95% de confidéncia

Amostras Teor de Cloro

(mg.L")
Valor maximo permitido pelo 250
MS

Amostra 1 152+ 9

Amostra 2 368 £ 17

Amostra 3 745+ 9

Amostra 4 1384 + 37

Amostra 5 452 + 13

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Os valores do teor de cloro variaram entre 152 e 1384 onde a amostra 1
apresentou 0 menor valor, apresentando uma concentracdo moderada de cloretos,
enquanto a amostra 4 apresentou uma alta concentragao de cloretos, sendo essa o

maior valor dentre as cinco amostras.

Conforme a Portaria do Ministério da Saude n.° 888/2021 que define o VMP de
250 mg.L~! de cloretos em agua para potabilidade, apenas a amostra 1 esta dentro
do limite permitido, as demais apresentam valores acima de 250 mg.L™! e, portanto,

nao sao indicadas seu uso para consumo humano (BRASIL, 2021).

As concentragdes de ions em agua sao causadas por dissolugdo de minerais,
sendo os cloretos resultados da dissolugcido de sais como cloreto de sddio, cloreto de
potassio, por exemplo. Amostras que contém altas concentragdes de cloretos
apresentam sabor salgado a agua bem como provocar efeito laxativo (Von Sperling,
1996; FUNASA, 2013) além de serem toxicos para maioria dos vegetais, inibindo seu

crescimento (Feitosa; Filho, 2000).

O grafico 7 apresenta uma comparagao do teor de cloretos das cinco amostras
em mg. L1, onde a linha horizontal vermelha indica o VMP pelo MS. Dependendo da
composigao quimica da agua, mais precisamente dos cations presentes nela, a agua
apresentara sabor salgado se o céation predominante for o sdédio (Na*), enquanto
aguas com altos valores de cloretos podem nao apresentar essa caracteristica se os
cations predominantes forem calcio (Ca?*) e magnésio (Mg2*) como é o caso das
amostra 2, amostra 3 e amostra 4 que apresentam altas concentracdes de calcio e

magnésio (Pinheiro et al., 2020).

Um dos métodos de tratamento para remogao de cloretos presentes na agua é
a osmose reversa, que consiste em pressurizar a agua através de uma membrana
semipermeavel onde os cloretos serao retidos pelos poros finos do filtro, permitindo

somente a passagem da agua pura (Oliveira, 2020).
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Grafico 7 — Medidas do Teor de Cloro
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

6 CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa, foram determinados os parametros fisico-quimicos
de amostras de aguas subterrdneas na regido de Ouro Branco/RN. Os resultados
obtidos nas analises quimicas revelam uma visdo abrangente da qualidade dessas

aguas, bem como a compreensao do cenario hidrico local desse municipio.

Portanto, observou-se que para os parametros medidos, com relagdo ao pH e
turbidez todas as amostras determinadas apresentaram valores dentro do padréo de
potabilidade. Quanto ao teor de cloretos, apenas a amostra 1 esta dentro do padréo,
as demais apresentaram concentragdes acima do VMP de 250 mg. L™t. Para dureza
total, apenas a amostra 1 e amostra 2 estdo em conformidade com o padrao

estabelecido pelo MS, apresentando concentragdes abaixo de 300 mg. L™t de CaCO;.

Portanto, com base nesses resultados, conclui-se que apenas a amostra 1
(Adeval) esta em conformidade com os parémetros fisico-quimicos estabelecidos pelo
MS que foi determinado nessa pesquisa, estando assim as aguas aptas para consumo
humano com base nesses parametros. Ademais, vale ressaltar a importancia e

necessidade de realizar analises microbioldgicas e de outros ions em analises futuras
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para ter maior conhecimento da composigao dessas aguas, passando mais seguranga
aos seus consumidores. As demais amostras ndo sao proprias para consumo
humano, pois alguns resultados revelaram ndo conformidade com os padrbes
estabelecidos pelo MS em suas Portarias n.° 888/ 2021 e n.° 5/2017.

Ressalta a importancia desta pesquisa na caracterizacdao dos parametros
fisico-quimicos (pH, condutividade elétrica, alcalinidade, dureza, turbidez e cloretos)
uma vez que as aguas das amostras subterraneas dessa pesquisa séo utilizadas para
consumo humano bem como para atividades domésticas e, em tempos de estiagem,
essas aguas sao também comercializadas no municipio de Ouro Branco/RN

atendendo a demanda de familias.
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