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RESUMO

A dgua € um dos recursos ambientais mais preciosos da humanidade. O Brasil € um pais
privilegiado com relacdo a disponibilidade de dgua. No entanto, mesmo com a grande
disponibilidade de recursos hidricos, o pais vem sofrendo com a escassez de dgua potdvel em
diversos lugares. No municipio de Frei Martinho- PB (inserido no poligono das secas) poucos
estudos foram realizados sobre as caracteristicas de suas dguas. O presente trabalho tem como
objetivo avaliar as propriedades fisico-quimicas de amostras de pogos artesianos e do agude
do municipio de Frei Martinho-PB. A metodologia envolveu coletas de d4guas de amostras de
dguas de cinco pogos distintos na zona rural, onde a mesma € consumida por um segmento da
populacdo rural e urbana do municipio e uma amostra do agcude municipal. Os parametros
estudados foram pH, turbidez, teor de cloreto, dureza total, condutividade elétrica e s6lidos
dissolvidos totais. A classificacdo da potabilidade baseou-se nos parametros fisico-quimicos
Portaria n°® 2.914, de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério da Saude. As analises de dureza
para as dguas do acude municipal estdo de acordo com o valor permito pelo ministério da
saude, ja para os (pocos 4 e 5) as analises da dureza apresentaram valores elevados; acima de
500 mg/L. de CaCOs3, estas dguas estao classificadas como muito duras. A alcalinidade variou
entre 96 e 464,6 mg/L, e as medidas de condutividade elétrica apresentaram valores entre
204,1 e 3393,3 uS/cm’, j4 para os sélidos dissolvidos totais apresentaram valores que
variaram de 130,62 a 2171,7 mg/L. Dessa forma, considera-se que € necessario € de extrema
importancia um monitoramento com andlises mais criteriosas que possam contribuir para

elucidar cada vez mais as caracteristicas inerentes desta matriz

Palavras-chave: Qualidade da 4gua; Pocos artesianos; Acude Municipal; Analises Fisico-
Quimicas.



ABSTRACT

Water is one of humanity's most precious environmental resources. Brazil is a privileged
country in relation to the availability of water. However, even with the great availability of
water resources, the country has been suffering from the devastating shortage of drinking
water in many places. In the municipality of Frei Martinho - PB (inserted in the drought
polygon) few studies were carried out on the characteristics of its waters. The present work
aims to evaluate the physico-chemical properties of samples from artesian wells and the
municipality of Frei Martinho - PB reservoir. The methodology involved water samples from
five wells in the rural area, where it is consumed by a segment of the rural and urban
population of the municipality and a sample of the municipal reservoir. The parameters
studied were pH, turbidity, chloride content, total hardness, electrical conductivity and total
dissolved solids. The classification of potability was based on the physico-chemical
parameters Portaria n°® 2,914, of December 12, 2011 of the Ministry of Health. The analyzes
of hardness for the waters of the municipal dam are in agreement with the value allowed by
the ministry of health, since For wells (wells 4 and 5) the hardness analyzes presented high
values; Above 500 mg / L of CaCOs, these waters are classified as very hard. The alkalinity
varied between 96 and 464.6 mg / L, and the electrical conductivity measurements presented
values between 204.1 and 3393.3 uS / cm’', whereas for the total dissolved solids presented
values ranging from 130.62 to 2171, 7 mg / L. Thus, it is considered that monitoring is
necessary and of extreme importance with more careful analyzes that can contribute to

elucidate more and more the inherent characteristics of this matrix.

Keywords: Water quality; Artesian wells; Municipal dam; Physicochemical analysis.
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1. INTRODUCAO

A 4gua tem fundamental importancia para a subsisténcia da vida no planeta. Falar da
importancia dos conhecimentos sobre a d4gua em suas diversas esferas € falar da sobrevivéncia
das espécies, da conservagdo e do equilibrio da diversidade biolégica e também das relacdes
de dependéncia entre seres vivos e o meio em que vive (BACCI; PATACA, 2008). A dgua
ocupa aproximadamente 75% da superficie da terra, contudo, com tanta 4gua que existe no
planeta Terra apenas 2,5% dela € dgua doce e € utilizdvel e, desta apenas 0,1% € dgua potavel

(LIBANIO, 2010).

No Brasil, as dguas subterraneas vém sendo progressivamente exploradas para o
abastecimento de cidades e nucleos urbanos, assim como para a industria, irrigacdo e turismo.
Com a ocorréncia de secas, os mananciais subterraneos vém assumindo cada vez mais o papel
de fonte estratégica de recurso hidrico, seja para as geracdes atuais, mas, sobretudo, para as
futuras geracdes; ainda mais, nos cendrios que se desenham no horizonte, com crescimento
demogréfico significativo, aglomeracdes urbanas cada vez maiores, pressdes ambientais € um
incremento de producdo de alimentos, entre outros, aliados as significativas mudancgas

climéticas globais em curso (FILHO et al, 2011).

Embora o Brasil possua em seu subsolo as maiores reservas subterraneas de dgua doce
do planeta, muitos estados vem sendo severamente castigados com a escassez de dgua. Em
particular, o Nordeste €é a regido mais exposta aos riscos da variabilidade climética e a um
possivel processo de aridez do solo e subsequente desertificagdo devido as proprias mudangas

climaticas, sofrendo, portanto com o poligono das secas (CABRAL, 2012).

Localizado na microrregido do Curimatad paraibano, o municipio de Frei Martinho
estd inserido na unidade geoambiental do Planalto da Borborema, ocupando uma d&rea
territorial de 244,317 km?”. Sendo esta drea recortada por rios perenes, com baixa vazdo e
estando inserida nos dominios da bacia hidrografica do Rio Piranhas, sub-bacia do Rio
Seridd, tendo como principal corpo de acumulagdo o acude de Frei Martinho. Segundo o
censo de 2010 (IBGE, 2010), o municipio de Frei Martinho conta uma populacido de 2.933
habitantes, dos quais os domiciliados sdo abastecidos pela dgua de rede geral, e o restante da

populacdo é abastecido por pogos e cisternas.
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Um levantamento realizado no municipio registrou a existéncia de 23 pontos d’agua
em 2005, sendo 02 pocos escavados e 21 pocos tubulares. Em relacdo a natureza da
propriedade, existem 02 pontos d’dgua em terrenos publicos, 19 em terrenos particulares e 02

pontos ndo tiveram a propriedade definida (BRASIL, 2005).

Em razao disso, devido as necessidades enfrentadas pela populacdo de Frei Martinho
ao consumo de dguas subterraneas para o uso primdrio, o presente estudo tem como objetivo
analisar as propriedades fisico-quimicas de dguas de alguns pocos utilizados por esta

populacdo e do agude municipal de Frei Martinho.
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2. OBJETIVOS

2.1 Gerais

Analisar as propriedades fisico-quimicas de dguas de pocos subterraneos e do agude

municipal de Frei Martinho- Paraiba.

2.1 Especificos

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Coletar as amostras seguindo os procedimentos de amostragem, segundo o Standard
Methods of Examination of Water and Wastewater (1999).

Medir o pH , turbidez e condutividade elétrica das amostras de dguas;

Determinar a alcalinidade, cloreto, dureza e solidos totais dissolvidos das amostras;
Realizar levantamento das caracteristicas fisico-quimicas e verificar se as amostras
estdo de acordo com o padrdo de potabilidade indicado pela portaria do Ministério da

Saude.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Agua

A dgua é um mineral presente em toda a natureza, e pode ser encontrada nos estados
s6lido, liquido e gasoso. E um bem finito e extremamente necessdrio para a existéncia da vida

na Terra. Pois, todas as atividades da sociedade demandam o uso de dgua.

E considerado um recurso natural peculiar, pois se renova pelos processos fisicos do
ciclo hidrolégico. O ciclo hidrolégico comecga a partir das precipitagdes e retorna a atmosfera
através da evaporacdo de corpos de dgua e transpiracdo dos vegetais (Figura 1). Os
componentes do ciclo hidrolégico se distribuem desuniformemente entre as vérias regides do
planeta, razdo pela qual sdo afetados por acdes antrdpicas capazes de alterar sua

disponibilidade, em termos quantitativos e qualitativos (ALMEIDA, 2010).

Figura 1: Ciclo hidrolégico.

Wiy,

L

Galsiras. Procipi!oqaol l

Suparﬁ:nal Inﬁllm;ao 2
x Ltﬁmpc TmnspumqﬁcT {rhg ; 2 f

Ty

Fonte: Ministério do meio ambiente, 2007.

A 4gua ocupa aproximadamente 75% da superficie da terra, contudo, com tanta dgua
que existe no planeta Terra apenas 2,5% dela € dgua doce e € utilizavel, desta apenas 0,1% ¢é
4gua potdvel (LIBANIO, 2010). Os 97,5% restantes correspondem 4s 4guas dos mares e
oceanos. Da parcela de dgua doce, 68,9% encontram-se nas geleiras, calotas polares ou em
regides montanhosas, 29,9% em &4guas subterraneas, 0,9% compde a umidade do solo e dos
pantanos e apenas 0,3% constitui a por¢do superficial de 4gua doce presente em rios e lagos

(Figura 2).
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Figura 2: Distribui¢do de 4gua no mundo.
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Fonte: Brasil escola, 2006.

A 4gua doce ndo esta distribuida uniformemente pelo globo e sua distribui¢do depende
essencialmente dos ecossistemas que compdem o territério de cada pais. O Brasil detém 8%
de toda essa reserva de dgua, sendo que 80% da dgua doce do pais encontram-se na regidao
Amazodnica, ficando os restantes 20% circunscritos ao abastecimento das areas do territorio
brasileiro onde se concentram 95% da populagdo (FREITAS, 2001). Embora incluido entre
os paises de maior disponibilidade hidrica mundial, por conta de suas dimensdes geograficas e
condic¢des climéticas, j4 apresenta problemas de escassez de recursos hidricos, seja por causas

naturais ou pela demanda excessiva, principalmente em regioes altamente urbanizadas.

Dentre as regides que mais sofrem com a escassez de dgua se destacam as zonas
semidridas. Onde estas, estdo sujeitas as chuvas de distribui¢do irregular, produzindo longos
periodos de estiagem, a assim chamada seca. Como na regido semidrida do Nordeste e mais
recentemente, grande metrépoles como Sao Paulo, Fortaleza, Recife, entre outras, (TUCCI,

2001).

Dessa forma, a exploracdo descontrolada dos recursos hidricos levou a uma crise
socioambiental preocupante. Hoje, nos deparamos com uma situacdo na qual estamos
ameacados por esta falta de dgua, que pode se tornar um dos mais graves problemas a serem

enfrentados neste século (BACCI; PATACA, 2008).

3.2 Escassez de agua e a necessidade de gestao

Perante a aparente abundancia, a utilizacdo dos recursos hidricos, superficiais e
subterraneos, vem sendo utilizado sem mecanismos adequados de controle. Além da
quantidade, a qualidade das dguas também sofre alteragdes em decorréncia das causas naturais

e acoes do homem.
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A escassez de 4gua vem se tornando uma das grandes insuficiéncias mundiais e vem
aumentando ao longo dos anos, resultado da combinacdo da variabilidade hidrolégica e do
aumento da populagdo. Sabe-se que a problemdtica da escassez de dgua no planeta ndo esta
relacionada a quantidade de 4dgua existente, mas sim, com a desigualdade na distribui¢do nas
diversas regides e com sua qualidade. Os efeitos na qualidade e na quantidade da 4gua
disponivel, relacionados com o rdpido crescimento da populacdo ja evidéncia que uma grande

parte da populacdo mundial j& sofre com a falta de 4gua (VERIATO et al, 2015).

Frente a tal situacdo, a gestdo dos recursos hidricos, na realidade apresenta vérios
obstdculos. Dentre eles: a poluicdo e a agdo degradadora do homem que vém intensificando

ainda mais esse fendmeno de escassez da dgua.

Sobre o assunto, Barros € Amim (2008, p. 75) afirmam que:

A juncdo destes fatores leva a inferir que este recurso ndo pode mais ser entendido
como um bem comum, pois a confrontacio de sua disponibilidade com suas
demandas tende a acarretar a escassez. Assim, faz-se necessdrio reconhecer que a
dgua é um bem econdmico e um recurso estratégico essencial ao desenvolvimento

econdmico e social dos paises.

Os problemas da escassez da dgua estdo diretamente relacionados com das relagdes
historicas entre o homem e o meio ambiente e suas atividades produtivas, as quais tem
resultado numa grave crise ambiental no nosso planeta. Dai cada vez mais aumenta a
preocupacio com os problemas nos dominios dos recursos hidricos, principalmente no que se
refere aos desafios relacionados com a escassez de dgua, a poluicdo e contaminacdo das
aguas, entre outros, que podem cada vez mais condicionar o desejavel desenvolvimento

socioecondmico dos paises.

Os recursos hidricos necessitam, portanto de uma gestdo adequada, onde alternativas
devem ser implementadas para garantir 4gua em quantidade e qualidade necesséria para a vida

humana.

A Lei 9.433 de 08 de janeiro de 1997 institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, para executar o Sistema Nacional de Recursos Hidricos. Trata-se de um corpo legal
amplo e profundo, nos quais estabelece os principios basilares em seu Art. 1° diz que a dgua é
considerada um bem de dominio publico, é um recurso natural limitado, dotado de valor
econdmico e que a gestdo dos recursos hidricos deve proporcionar os usos multiplos das

dguas, de forma descentralizada e participativa, contando com a participacio do Poder
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Publico, dos usudrios e das comunidades. Em situacdes de escassez o uso prioritdrio da dgua é

para o consumo humano e para a dessedentacdo de animais.

Com relagdo aos objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos enumerados em

seu Art. 2° sdo claros e direcionam-se no sentido de assegurar:

% A atual e as futuras geracdes a necessdria disponibilidade de dgua, em padrdes de
qualidade adequados aos respectivos usos;

% A utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

% A prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou

decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

A composi¢cdo do Sistema Nacional de Recursos Hidricos, conforme o Art 33° da Lei

9.433/97 € a seguinte:

+* O Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

X/

+* Os Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal;

% Os Comités de Bacia Hidrografica;

s Os o6rgdos dos poderes publicos federal, estaduais, do Distrito Federal e municipais
cujas competéncias se relacionem com a gestdao de recursos hidricos;

X/

< As Agéncias de Agua.

A gestdo dos recursos hidricos trata-se, pois de uma combinagdo entre o poder publico
e as forcas vivas da sociedade, representadas pelos usudrios da dgua e as comunidades
envolvida para garantir servigos de abastecimento de dgua, saneamento confidveis e
acessiveis. Tendo como objetivo a preservagao dos Recursos Hidricos e a sua sustentabilidade
como principio de uso. A gestdo com responsabilidade da 4gua contribui fortemente para a

seguranca, no futuro, dos recursos hidricos do nosso planeta.

Dessa forma, de acordo com Porto (2008) a Lei n. 9.433/97 iniciou a implantacdo da
gestdo integrada das dguas no Brasil. Esse conceito, apesar de amplamente aceito, é de alta
complexidade e encontra inimeras dificuldades para sua implantacio. A contribuicdo
essencial dessa lei para o pais € sua contribuicdo para um novo paradigma de gestdo de um
bem de uso comum, cuja md administracdo pode trazer efeitos bastante perversos para toda a

sociedade brasileira.
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3.3 Aguas subterraneas

As dguas subterraneas sdo aquelas presentes no subsolo do planeta Terra, localizando-
se, principalmente, em espacos vazios entre as rochas. Estas dguas representam uma
importante fatia da d4gua doce do planeta e estdo presentes, principalmente, nos aquiferos.
Com a crescente degradacdo dguas superficiais, as dguas subterraneas tendem a assumir uma
posicdo de maior importancia. A qualidade das dguas subterraneas € dada, a principio, pela
dissolu¢@o dos minerais presentes nas rochas que constituem os aquiferos por ela percolados.
Mas, ela pode sofrer a influéncia de outros fatores como composi¢do da dgua de recarga,
tempo de contato dgua/meio fisico, clima e até mesmo a poluicdo causada pelas atividades

humanas (CAPUCI et al, 2001).

Atualmente, com a modernizacdo das técnicas de localizacdo precisa, perfuragcdo e
extracdo, a captacdo de dgua através de pogos ndo pode mais continuar sem uma fiscalizagdao
rigorosa, pois embora seja um recurso renovavel, poucos aquiferos podem suportar elevadas
taxas de extragdo (CAPUCI et al, 2001). Dessa forma, para assegurar suprimentos de dgua
subterranea para as geracOes futuras, a extracdo de dgua de um aquifero jamais deve exceder
sua recarga. Quando a extracdo de dgua subterrinea ultrapassa a recarga natural, por longos

periodos de tempo, os aquiferos sofrem deplecdo e o lencol fredtico comeca a baixar.

Nessa situagdo, de acordo com Capuci et al (2001) os seguintes problemas sao

ocasionados quando hd uma superexplotagdo:

0

» Pocos rasos, usados para abastecimentos locais e irrigagdes, secam;
% Pocos de producido tém que ser perfurados a profundidades cada vez maiores,

RS

» Aquiferos litoraneos podem sofrer contaminacao por intrusdo da 4gua do mar e

*,

L)

¢ Compactacdo gradual do subsolo, provocando subsidéncia de terrenos.

Para que haja um monitoramento da dgua subterrinea, O Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) no Capitulo v, Art.29 mais precisamente pela Resolucdo n°® 396, de 3
de abril de 2008 estabelece que na profundidade onde estejam ocorrendo as captagdes para o0s

usos preponderantes, devem ser considerados no minimo:

>

¢ A caracterizagdo hidrogeoldgica e hidrogeoquimica;

L)

¢ A caracterizagdo da vulnerabilidade e dos riscos de poluicdo;

L)

¢ O cadastramento de pocos existentes e em operacao;

¢ O uso e a ocupacido do solo e seu histérico;
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¢ A viabilidade técnica e econdmica do enquadramento;
% A localizagdo das fontes potenciais de polui¢do e

¢ A qualidade natural e a condi¢do de qualidade das dguas subterraneas.

3.4 Classificacao, usos e exigéncias de qualidade da agua

No Brasil, a Resolucio CONAMA n° 357/05, “dispde sobre a classificacdo dos corpos
de dgua e da diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as

condigdes e padroes de langamento de efluentes, e da outras providéncias”.

Nesta resolugc@o, as dguas sdo classificadas em trés categorias: doces, salobras e
salinas. Esta classificacdo € realizada considerando, que o enquadramento dos corpos de dgua
deve estar baseado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que
deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade, a satde, o bem-estar humano e
ao equilibrio ecolégico aquatico. Para cada classe de dgua, a resolucdo estabelece limites
maximos para os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. A mesma ainda afirma que as
dguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos exigente, desde que este
nio prejudique a qualidade da dgua, atendidos outros requisitos pertinentes (FURTADO E
KONIG, 2006).

Com base na Resolugdo CONAMA n° 357/05 as aguas doces sao classificadas aguas

doces sdo classificadas em cinco classes:

% Classe especial — dguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, com
desinfeccdo; a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aqudticas e a
preservacdo dos ambientes aqudticos em unidades de conservacdo de protecdo
integral.

% Classe 1 — dguas que pode ser destinados ao abastecimento para consumo humano,
apo6s tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aquéticas; a recreacdo de
contato primdrio (natagdo, esqui aquatico e mergulho); a irrigacao de hortalicas que
sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rente ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocgao de pelicula.

¢ Classe 2 — dguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano,
apés tratamento convencional; protecao das comunidades aquéticas; a recreagdo de
contato primdrio (natagdo, esqui aquatico e mergulho); a irrigacdo de hortalicas e
plantas frutiferas; a criacao natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas

a alimentacao humana.
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Classe 3 — dguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano,
apés tratamento convencional ou avancado; a irrigacdo de culturas arbodreas,
cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreacdo de contato secunddrio e a
dessedentacdo de animais.

Classe 4 — dguas destinadas a navegacdo a harmonia paisagistica.

Para as dguas salobras a Resolucito CONAMA n° 357/05 As dguas salobras sdo

classificadas em quatro classes:

X/
L X4

X/
L X4

Classe especial — dguas destinadas a preservacdo dos ambientes aqudticos em
unidades de conservagdo de protecdo integral e a preservacao do equilibrio natural das
comunidades.

Classe 1 — dguas destinadas a recreacdo de contato primdrio; a protecdo das
comunidades aquaticas; a criagdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies
destinadas a alimentacdo humana.

Classe 2 — 4guas destinadas a pesca amadora.

Classe 3 — dguas destinadas a navegacdo e a harmonia paisagistica.

Para as dguas salinas a Resolugio CONAMA n° 357/05 As &4guas salinas sdo

classificadas em quatro classes:

N ~

Classe especial — dguas destinadas a preservacdo dos ambientes aqudticos em
unidades de conservacdo de protecdo integral e a preservagdo do equilibrio natural das
comunidades.

Classe 1 — 4guas que podem ser destinadas a recreacdo de contato primdrio; a protecao
das comunidades aquaticas e, a aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 2 — dguas que podem ser destinadas a pesca amadora e a recreacio de contato
secundério.

Classe 3 — 4guas que podem ser destinadas a navegacdo e a harmonia paisagistica.

A qualidade da dgua esta relacionada aos aspectos fisicos, quimicos e biol6gicos que

ela apresenta, de acordo com a sua utilizacdo. Os padrdes de classificacdo mais usados

pretendem classificar a 4gua de acordo com a sua potabilidade, a seguranca que apresenta

para o ser humano e para o bem estar dos ecossistemas. Sdo inlimeras as impurezas que se

apresentam nas dguas naturais, varias delas indcuas e algumas extremamente perigosas. Entre

as impurezas nocivas encontram-se virus, bactérias, parasitos, substancias toxicas e, até

mesmo, elementos radioativos. Os diversos componentes presentes na dgua, € que alteram seu
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grau de pureza, podem ser retratados de uma maneira ampla e simplificados em termos de
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, estas caracteristicas representam a

qualidade da 4gua através de diversos parametros.

A é4gua tem multiplos usos, de acordo com Guimardes; Carvalho e Silva (2007), os

principais usos da dgua estdo dispostos na (Tabela 1):

Tabela 1: Associacdo entre os usos da dgua e requisitos de qualidade.

Uso geral

Abastecimento
doméstico de agua

Uso especifico

Consumo humano,
higiene pessoal e usos
domésticos.

Qualidade requerida

Isenta de substincias quimicas prejudiciais a
saide Adequada para servigcos Domésticos,
Baixa agressividade e dureza Esteticamente
agradavel (baixa turbidez, cor, sabor e odor;
auséncia de micro € macro organismos)

A 4gua ndo entra em
contanto com o
produto (refrigeracao,
caldeira, etc.)

Baixa agressividade e dureza

Abastecimento A agua entra em
industrial contanto com o Variavel com o produto
produto
Adguaé 1nc0.rporada Isenta de substincias quimicas e organismos
ao produto (alimentos, < . "
bebida, etc.). patégenos esteticamente agradavel
Hortalicas, produtos | Isenta de substincias quimicas e organismos
Irrigacao ingeridos crus ou com prejudiciais a saude, Salinidade nao

casca

excessiva

Dessedentacao de
animais

Isenta de substancias quimicas e organismos
prejudiciais a saide dos animais

Preservacao da
fauna e da flora

Varidvel com os requisitos ambientais da
fauna e da flora que se deseja preservar

Recreacao e lazer

Contato primario
(contato direto com o
meio liquido)

Isenta de substincias quimicas e organismos
prejudiciais a saude Baixos teores de sélidos
em suspensdo, 6leos e graxas

Contato secundério
(ndo ha contato direto
com o meio liquido)

Aparéncia agradavel

Usinas hidrelétricas

Baixa agressividade

Geracao de -
. Usinas nucleares ou .
energia e Baixa dureza
termelétricas

Diluicdo de

despejos

Baixa presenca de material grosseiro que
Transporte -—-- P & ) g Nq
possa colocar em risco as embarcagdes
Presenca de nutrientes e qualidade

Aquicultura -—-- compativel com as exigéncias das espécies a

serem cultivadas

Fonte: Saneamento e meio ambiente, 2007.
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3.5 Parametros fisicos

3.5.1 Turbidez

A turbidez de uma amostra de dgua € o grau de reducdo de intensidade que um feixe
de luz sofre ao atravessd-la, ocasionado por particulas em suspensdo que provocam a sua
difusdo e absorcao (LIBANIO, 2010). E determinada através da turbidimetria, o método
baseia-se na comparacdo da intensidade da luz dispersada pela amostra sob condig¢des
definidas, com a intensidade de luz dispersada por uma suspensao de referéncia padrao sob as

mesmas condi¢des, ou seja, quanto maior a quantidade de luz dispersada, maior a turbidez.

3.5.2 Condutividade elétrica

A condutividade indica a capacidade que a 4gua natural tem de transmitir corrente
elétrica e estd diretamente relacionada a concentragdo de espécies i0nicas dissolvidas,
principalmente inorganicas. Quanto maior a concentracdo idnica da solu¢do, maior € a
oportunidade para acdo eletrolitica e, portanto, maior a capacidade em conduzir corrente

elétrica (LIBANIO, 2010).

De acordo com Libanio (2010), a condutividade também fornece uma boa indicacao
das modificagdes na composi¢do de uma 4gua, especialmente na sua concentragdo mineral,
mas ndo fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios componentes.
Embora nao seja um parametro integrante do padrao de potabilidade, constitui-se importante
indicador de lancamentos de efluentes por relacionar-se a concentragdo de sdlidos totais

dissolvidos (STD).

3.5.3 Solidos dissolvidos totais

Os solidos presentes na dgua podem estar distribuidos da seguinte forma: em
suspensdo (sedimentdveis e nao sedimentdveis) e dissolvidos (volateis e fixos), (FUNASA,
2014). Todas as impurezas presente na dgua, com excecao dos gases dissolvidos, contribuem
para a carga de solidos presentes nos recursos hidricos. Solidos sdo classificados de acordo

com seu tamanho e caracteristicas quimicas, (MACEDO, 2007).

De acordo com Azevedo (1991), a quantidade total de s6lidos contidos na dgua € um

fator de extrema importancia. Pois os teores de s6lidos devem ser baixos, uma vez que altos
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teores de minerais na dgua sdo prejudiciais a saide humana e indesejaveis para o uso

industrial da dgua.

Para Corcévia e Celligoi (2012, p. 40),

Os sais dissolvidos e ionizados presentes na dgua transformam-na num eletrélito
capaz de conduzir a corrente elétrica. Como hd uma relacdo de proporcionalidade
entre o teor de sais dissolvidos e a condutividade elétrica, pode-se estimar o teor de
sais pela medida de condutividade de uma dgua. A medida de condutividade elétrica,
multiplicada por um fator que varia entre 0,55 e 0,75, fornece uma boa estimativa do

STD de uma 4gua subterrinea.

3.6 Parametros quimicos

3.6.1 Potencial hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogénionico influi no grau de solubilidade de diversas substancias, e
como consequéncia na intensidade da cor, na distribuicdo das formas livres e ionizadas de
diversos compostos quimicos, definido também o potencial de toxidade de vérios elementos.
E um valor caracteristico em solu¢des aquosas, que convencionalmente representa a sua
acidez e alcalinidade. Esse valor deve ser acompanhado para aperfeicoar os processos de
tratamento e preservar as tubulagdes contra corrosdes e entupimentos. E um parametro que

nao tem risco sanitario associado diretamente a sua medida. Com os seus valores em maos,

caso apresente pH < 7,0, determina-se sua acidez, pH > 7,0 determina-se sua basicidade.

3.6.2 Dureza

A dureza indica a concentra¢do de citions em solu¢do na dgua, sobretudo de Célcio e
Magnésio. O uso de uma dgua com excesso destes fons leva a nivel industrial: problemas de
incrustacdoes ou depdsitos que podem provocar rupturas em tubulagdes por causa do
superaquecimento, corrosao, perda de eficiéncia na transmissdo de calor em caldeiras e em
sistemas de refrigeracdo, além de prejudicar o processo de higienizacdo nas industrias de

alimentos (LIBANIO, 2010).

A dureza da 4gua pode ser determinada mediante a titulacdo de uma amostra com
acido etilenodiaminotetracético (EDTA). Consiste em uma técnica de anélise volumétrica que

objetiva a formacdo de um complexo de coloracdo através da reacdo entre o analito e o
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titulante. Nestas titulagdes é muito importante o ajuste do pH do meio em andlise, uma vez
que em meio 4cido, os fons H' competird com os fons metdlicos na quelagdo € em meio
alcalino os fons metdlicos tendem a formacdo de hidréxidos alcalinos pouco soldveis

(BACCAN et al, 1979).

E adicionado uma pequena quantidade do indicador negro de Ericromo-T a amostra de
dgua ja tamponada a pH 10 com hidréxido de amoénio. A coloracdo do indicador, que ¢é
vermelho-vinho em presenga do fon metdlico, muda para azul no ponto final da titulagao

(Figura 3).
Figura 3: Titulacdo com EDTA 0,01 Mol/L.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

De acordo com Libanio (2010), a dureza da 4gua é expressa em mg/L de equivalente

em carbonato de calcio (CaCOs ) e pode ser classificada em:

** Mole ou branda: < 50 mg/L de CaCOs ;

¢ Dureza moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCOs; ;
¢ Dura: entre 150 mg/L e 300 mg/L de CaCOs3 e

¢ Muito dura: >300 mg/L de CaCOs.

3.6.3 Teor de cloretos

Os cloretos estdo presentes em todas as dguas naturais, em concentracOes varaveis.
Geralmente, provém da dissolucio de minerais ou da intrusdo de dguas do mar, e ainda podem

advir dos esgotos domésticos ou industriais. Estdo presentes na forma de cloretos de sédio,
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calcio e magnésio, (FUNASA, 2013). Niveis altos de cloretos podem restringir o uso da dgua

em razdo do sabor que eles conferem e pelo efeito laxativo que eles podem provocar.

A determinagdo de cloreto, pelo método de Mohr, consiste em uma técnica
volumétrica de precipitacdo que emprega solucdo padrao de AgNO; (0,1 Mol/L). Esse método
¢ chamado de método argentométrico. Para determinag@o de cloretos existem trés métodos: o
método de Mohr, Volhard e Fajans (BACCAN et al, 1979). Segundo o método de Mohr para
a determinagdo de cloretos, o haleto € titulado com a solu¢do de nitrato de prata utilizando
como indicador o cromato de potassio. No ponto final , quando a precipitagdo do cloreto for
completa, formard um precipitado vermelho-tijolo de cromato de prata (Figura 4), (SKOOG el

al, 2008).
As reagdes que ocorrem durante a titulacdo sao as seguintes:

% Reacdo de titulagio: AgE’aq) + CliaqpyS AgClis (precipitado branco)

% Reacdo do indicador: 2Ag(+aq) + CrOf(aq) = Ag,Cr0, 5 (precipitado vermelho tijolo)

Figura 4: Titulacdo com AgNO; 0,1 Mol/L.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

3.6.4 Alcalinidade total

A alcalinidade total de uma dgua é dada pelo somatério das diferentes formas de
alcalinidade existentes, ou seja, € a concentracdo de hidréxidos, carbonatos e bicarbonatos,
expressa em termos de CaCOs., (FUNASA, 2013). Logo pode ser definida como sua
capacidade de reagir quantitativamente com um 4cido forte até um valor definido de pH ou
ainda ser definida como a capacidade de neutralizar um &4cido. Para uma solugao contendo

fons carbonato e bicarbonato, assim como H" OH™ por defini¢do tem-se:

Alcalinidade Total = [2CO5*] + [HCO5] + [OH] + [H"]
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De acordo com Macédo (2007, p. 72),

A alcalinidade se deve principalmente a presenca de silicatos, fosfatos, bicarbonatos,
carbonatos e hidréxidos, provenientes da dissolugcdo de rochas, da reagdo do CO,
com a dgua (CO, que pode ser oriundo da atmosfera ou da decomposicdo de matéria
orgénica) e ainda de despejos de efluentes industriais. O bicarbonato € o principal

composto que confere alcalinidade a dgua.

Para determinar a alcalinidade das amostras de 4gua do municipio de Frei Martinho-
PB, utilizou-se o método de titulacdo com &cido sulfirico com o indicador alaranjado de
metila (Metilorange) (Figura 5). O alaranjado de metila muda de cor quando a solugdo fica

levemente acida (pH 4).

Figura 5: Titulacio com H,SO. 0.02 Mol/L.
I 8 TR
1 1

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

3.7 Caracterizacao da area de estudo

3.7.1 Localizacao

O Estado da Paraiba tem uma 4rea territorial de pouco mais de 56 mil de km?, na qual
estdo distribuidos 223 municipios que juntos totalizam uma populacdo de 3.766.528
habitantes. Dentre os 223 municipios, tem o municipio de Frei Martinho, que possui uma érea

de 244,317 km® e apresentava em 2010 uma populagdo de 2.933 habitantes, (IBGE, 2010).

Frei Martinho localiza-se na regido central-norte do Estado da Paraiba, Mesorregiao
Borborema e Microrregiao Serid6 Oriental Paraibano. Limita-se ao norte com o municipio de
Currais Novos (RN), leste com Picui, sul com Carnatiba dos Dantas (RN) e oeste com Acari

(RN) (Figura 6), (BRASIL, 2005).
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Figura 6: Localizacdo do municipio de Frei Martinho-PB.

Fonte: Brasil (2005).

3.7.2 Caracterizacao dos pocos cadastrados no municipio de Frei
Martinho-PB

Segundo o levantamento realizado pelo Ministério de Minas e Energia disposto no
diagnoéstico do municipio de Frei Martinho- PB (2005) registrou-se a existéncia de 23 pontos

d’ dgua, sendo 02 pocos escavados e 21 pogos tubulares, conforme mostra a (Figura 7).

Figura 7: Tipos de pontos d“dgua cadastrados no municipio.

Poco
escavado
(cacimba /

r cisterna)
9%

Pogo tubular
91%

o Pogo escavado (cacimba / cisterna)
® Pogo tubular

Fonte: Brasil (2005).

N

Com relagdo a propriedade dos terrenos onde estdo localizados os pontos d’ agua
cadastrados, podemos ter: terrenos publicos, quando os terrenos forem de serventia publica e,

particulares, quando forem de uso privado. Conforme ilustrado na (Figura 08), existem 02
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pontos d’” agua em terrenos publicos, 19 em terrenos particulares e 02 pontos ndo tiveram a

propriedade definida.

Figura 8: Natureza da propriedade dos terrenos onde existem os pontos

d'dgua.

Pablico Indefinido
9% 9%

Particular
82%

O Indefinido m Particular g Publico

Fonte: Brasil (2005).

Em relacdo ao uso da dgua, 35% dos pontos cadastrados sdo destinados ao uso

doméstico primdrio (d4gua de consumo humano para beber); 39% sdo utilizados para o uso

doméstico secundario (dgua de consumo humano para uso geral); e 26% para dessedentacdo

animal, conforme mostra a (Figura 9).

Figura 9: Uso da dgua.
Doméstico Animal

Secundario 26%

39%

Doméstico
Primario
35%

o Animal
m Doméstico Primario
0O Doméstico Secundario

Fonte: Brasil (2005).

Com relagdo a qualidade das dguas dos pontos cadastrados conforme a situagdo de

cada poco é mostrada na (Figura 10).



Figura 10: Qualidade das dguas subterraneas do municipio.

Doce
6%

Salina

Salobra 38%

56%

i Doce m Salina 0 Salobra

Fonte: Brasil (2005).
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4. METODOLOGIA
4.1 Area de Estudo

A drea de estudo estd situada no municipio de Frei Martinho-PB, Regido do
Curimatad. Foram selecionados 6 pontos ( sendo 5 pocos e o acude municipal) sendo que em
cada um dos pogos foram coletados trés amostras, in loco, no periodo de novembro de 2016,

como mostrado na (Tabela 2).

Tabela 2: Localizacio das amostras analisadas.

Pontos analisados Localizacao

Poco 1 Sitio Quinturaré
Poco 2 Sitio Vérzea Verde I
Poco 3 Sitio Varzea Verde II
Poco 4 Sitio Timbatba de Baixo
Poco 5 Sitio Timbatba do Meio
Acude Acude Municipal

Fonte: Dados da Pesquisa.

Figura 11: Localizacio dos pocos e do acude de acordo com a aplicagdo Google Earth. .

MO'QUINTURARE

SITIO VARZEAVERDE G Y ;
‘ SiTIO VARZEANVERDE

&

Fonte: print screen da aplicacdo Google Earth no sistema operacional Windows 10.
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4.2 Local de execucao da pesquisa

Foram realizados testes de pH, turbidez, condutividade elétrica, s6lidos dissolvidos
totais, alcalinidade, dureza total e cloreto. Para determinar as propriedades fisico-quimicas das
amostras de dgua foram utilizados métodos titulométricos e equipamentos modernos. Todos
os experimentos foram realizados em triplicata, permitindo a realizacdo do célculo de um
valor médio utilizado como valor de referéncia para os cdlculos posteriores, acerca das
propriedades  fisico-quimicas. As analises foram realizadas no Laboratério de
Biocombustiveis e Quimica Ambiental do Centro de Educacdo e Satde da Universidade
Federal de Campina Grande- Campus de Cuité-PB e no Laboratério Didético de Quimica
Geral e Inorgéanica e foram utilizadas as metodologias recomendadas pelo Standard Methods

for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1999).

4.3 Processo de coleta e acondicionamento

A coleta e o armazenamento das amostras de &4gua procederam seguindo o0s
procedimentos de amostragem adequados para evitar a0 mdximo a presenca de interferentes
que pudessem posteriormente prejudicar os resultados desta pesquisa. No processo de coleta
do material, as 4guas foram armazenadas em frascos de politereftalato de etileno (PET) com
capacidade de armazenamento de 2,0 L. Antes da coleta, estas garrafas foram previamente
higienizadas e lavadas com trés enxdgues com a propria dgua que ird ser coletada,
desprezando-se os quinze primeiros segundos de vazdo da 4gua da torneira. Por fim,

preenchidas por completo com as amostras.

4.4 Analises fisico-quimicas

Para determinar as propriedades fisico-quimicas das amostras de &dguas foram
utilizados métodos titulométricos. As determinacdes das varidveis estudadas ocorreram pelo

manual pratico de andlise de 4gua da fundacdo nacional de saide (FUNASA, 2014).

4.4.1 Determinacao do pH

O pH das amostras foram medidos em um potencidmetro (pHmetro) digital acoplado a
um eletrodo combinado de vidro, modelo pH METER MODEL, da marca PHTEK, modelo:
PHS-3B digital (Figura 12). O procedimento de calibragdo do pHmetro estd descrito nas

seguintes etapas:
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% O aparelho foi ligado por um tempo de 15 min antes da utilizac¢ao;

s Lavou-se a célula com dgua destilada e em seguida seca com papel absorvente macio
com cuidado para que ndo danifique a célula;

¢ Em seguida, foi previamente calibrado com solu¢des tampao dcido (7,00 + 0,01) e

basico (4,00 £ 0,01);

* Por fim, realizada as medidas de pH das amostras em triplicata e anotado os valores.

Figura 12: pHmetro

Fonte: http://www.splabor.com.br.

4.4.2 Determinacao de condutividade elétrica

Os valores de condutividade foram determinados por meio de um condutivimetro
digital, modelo mCA-150/Mca-150 (Figura 13). As medidas de condutancia foram realizadas

seguindo as etapas:

% O aparelho foi ligado por um tempo de 15 min;

s Lavou-se a célula com 4gua destilada e em seguida secada com papel absorvente
macio com cuidado para que nao danificasse a célula;

* Em seguida, o condutivimetro foi calibrado com solucdo padrdo de cloreto de potdssio
(KCl) 146,9 puS/cm + 0,5%, com uma temperatura padronizada de 25°C;

¢ Por fim, s@o realizadas as medidas de condutividade das amostras em triplicata e

anotado os valores.
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Figura 13: Condutivimetro.

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

4.4.3 Determinacao da turbidez

Os valores referentes a turbidez das amostras foram determinados por meio de um
turbidimetro modelo TB1000, em que o mesmo foi previamente calibrado com solucdes
padroes de 0,1 NTU, 0,8 NTU, 8 NTU, 80 NTU e 1000 NTU, (Figura 14), seguindo as

seguintes etapas:

O aparelho foi ligado por um tempo de 15 min;

* Retiraram-se as ampolas da embalagem de protecdo e as limpa cuidadosamente para
remover as impurezas;

¢ Em seguida, efetua-se a calibracdo com solucdes padrdes de 0,1 NTU, 0,8 NTU, 8

NTU, 80 NTU e 1000 NTU;

7
L4

Por fim, foi inserida a amostra a ser analisada e apds a leitura foi anotado os valores.

etro.

Figura 14: Turbidim
[

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
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4.4.4 Determinacao de solidos totais dissolvidos

Os valores de sdlidos totais dissolvidos (SDT) foram obtidos a partir dos valores de
condutividade elétrica descrito por (OLIVEIRA et al., 2009; APHA, 1999; CASALI, 2008).
Tais valores sdo expressos em mg/L através de uma relacdo aproximada entre a condutividade

e o teor de sélidos dissolvidos na dgua, (Equacio 1).
Equacao 1: Célculo de sélidos dissolvidos totais.

SDT mg/L "= 0,64. CE (us.cm ™)

4.4.5 Determinacio de cloretos

Para determinacdo do teor de cloreto foi utilizada a técnica da volumetria de
precipitacdo, onde foram realizadas titulacdes com solug¢do-padrdo de nitrato de prata
(AgNO:s3) e a solucdo indicadora cromato de potassio (K,CrOy), (Figura 15). As etapas para

determinacdo de cloretos seguem a seguinte sequéncia (FUNASA, 2014):

% Colocar 100 ml de amostra no Erlenmeyer;

¢ Ajustar o pH entre 7 e 10, se necessario, com NaOH ou H,SOy;

« Adicionar 1 ml da solucdo indicadora de K,CrOu;

¢ Titular com a solugdo-padrao de nitrato de prata 0,1 M até a viragem para amarelo
avermelhado que € o ponto final da titulacao;

+ Fazer um branco da mesma maneira que a amostra.

Figura 15: Fluxograma da andlise de cloretos.

100 ml

7 10

Fonte: Manual pratico de andlise de dgua, 2014.
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Equacao 2: Calculo dos cloretos.

Teor de Cloreto = Volume de AgNO; (mL) . Concentragio do AgNO; (mol.L™") . 35.45

Volume da amostra (mL)
4.4.6 Determinacao de dureza total

O método empregado foi a volumetria de complexacdo, onde foram realizadas
titulagdes com solucao-padrao de EDTA 0,1 M e a solugdo indicadora negro de eriocromo,

(Figura 16) seguindo os procedimentos abaixo:

% Tomar 50 ml da amostra e diluir para 250 ml com agua destilada em baldo
volumétrico;

¢ Transferir para um bécher de 100 ml e adicionar 1 a 2 ml da solugdo tampao NH,OH
5% paraelevaropHa 10£0,1;

% Transferir para um frasco Erlenmeyer de 250 ml e adicionar aproximadamente 0,05
gramas do Indicador negro de eriocromo T;

% Titular com EDTA 0,01M agitando continuamente até o desaparecimento da cor
purpura avermelhada e o aparecimento da cor azul (final da titulacdo);

* Anotar o volume de EDTA gasto (ml);

Figura 16: Fluxograma da andlise de dureza total.

pH10% 101 ¥ '
ﬁ
1 _d
— —

Fonte: Manual pritico de andlise de dgua, 2014.
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Equacao 3: Calculo da dureza total.

Dureza Total em mg/L. CaCO3; = ml de EDTA 40, . 1000

ml de amostra

4.4.7 Determinacao da alcalinidade total

No pardmetro de alcalinidade foi utilizada a técnica cldssica de volumetria de
neutralizacdo, utilizando como titulante a solucdo-padrao de dcido sulfirico (H,SO4) € como
substancia indicadora o alaranjado de metila (Figura 17). A alcalinidade é determinada pelo

método de titulagio com Acido Sulfiirico, seguem a seguinte sequéncia:

¢ Tomar 50 ml da amostra e colocar no Erlenmeyer;

* Adicionar 3 gotas da solucao indicadora alaranjado de metila;

« Titular com a solugdo de dcido sulftrico 0,02 M até a mudanca da cor amarela para
alaranjado;

¢+ Anotar o volume total de H,SO,4 gasto (V) em ml.

Figura 3: Fluxograma da andlise de alcalinidade.

B3

! 4

Fonte: Manual pratico de andlise de dgua, 2014.
Equacao 4: Célculo da alcalinidade total.

Alcalinidade total (mg.L'l) = Volume de H,SO4(mL) . 20
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise do pH

Verificou-se, por meio das andlises, que as medidas tanto das dguas dos pogos quanto
e o acude municipal variam entre 7,21 e 8,22 (Tabela 3), estando, portanto nem conformidade

com o padrdo organoléptico de potabilidade recomendando para o parametro pH.

Tabela 3: Medidas de pH e desvio padrdo das amostras.

Pontos de Valores de pH Valores Desvio VMP=
coleta Amostra | Amostra | Amostra Médios padrao 2.914/2011-
01 02 03
Poco 1 7,39 7,37 7,35 7,37 0,02
Poco 2 7,49 7,45 7,49 7,48 0,04
Poco 3 7,05 7,25 7,32 7,21 0,14
6.0 a 9,5
Poco 4 7,54 7,60 7,58 7,57 0,03
Poco 5 8,24 8,18 8,24 8,22 0,03
Acude 7,29 7,30 7,28 7,29 0,01

*VMP=Valor Mdximo Permitido;**Portaria Ministério da Satide; Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

De acordo com Lima e Garcia (2008) a andlise do Potencial de Hidrogénio da dgua é
de suma importincia para que haja controle de sua acidez, pois a acidez da dgua influi no
processo de tratamento da dgua de tal maneira que para valores baixos de pH, as dguas
tornam-se mais corrosivas e contribuindo para a corrosdo das estruturas das instalacdes
hidraulicas e do sistema de distribuicdo. Por outro lado, em pH elevado, ha possibilidade de
surgimento de incrustacdes das canalizacOes. Os resultados referentes as medidas de pH para

as amostras de dguas do municipio de Frei Martinho, encontram-se no (Grafico 1).

Grifico 1: Medidas de pH
Medidas de pH

8,22
7,57
7,48 ’
1,37 ’ 9
E 7,5 T2 7.29
6,5 -

Poco 1 Poco 2 Poco 3 Poco4  Poco5  Acude

Pontos de Coleta

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
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O gréfico 1 indica que todas as amostras analisadas possuem valores ligeiramente
basicos. Segundo Parron (2011), as d4guas naturais, frequentemente possuem valores de pH na
faixa de 4,0 e 9,0, e a maioria é ligeiramente bdsica. Isso ocorre principalmente devido a

presenca de bicarbonatos e carbonatos dos metais alcalinos e alcalinos terrosos.

5.2 Analise de Condutividade elétrica

Na Tabela 4 estao representados os valores de condutividade elétrica e o desvio padrao
para as amostras de dgua. Os valores de condutividade elétrica para as amostras apresentaram
valores bem distintos. O maior valor foi do poco 5 que obteve 3393,3 uS/cm™ e o menor valor

foi referente ao pogo 2 que foi 204,1 uS/cm™.

Tabela 4: Medidas de condutividade elétrica e desvio padrdo das amostras.

Valores de condutividade elétrica
(pS/cm'l) Média dos | Desvio VMP#*

Pontos de ~ s

coleta Amostra | Amostra | Amostra valores padrao | 2.914/2011

01 02 03

Poco 1 357,3 3474 311,8 338.8 23,9

Poco 2 201,0 205.4 205.8 204,1 2,70

Poco 3 417,1 411,7 415,1 414,6 2,73 Nio

Poco 4 2500 2043 2450 2460,0 296,3 | especificado

Poco 5 3190 3540 3450 3393,3 181,7

Acude 247.8 2439 2443 245,3 2,14

*VMP=Valor Mdximo Permitido;**Portaria Ministério da Satide; Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

De acordo com Libanio (2010), dguas naturais apresentam condutividade elétrica
inferior a 100 puS/cm, podendo atingir 1000 uS/cm™ em corpos d’agua que recebem efluentes

domésticos e industriais.

Pode-se observar que houve diferencas bastante significativas nos resultados da
condutividade elétrica para as amostras de &dgua, isso pode ser justificado devido as
concentracdes de sais dissolvidos totais presentes. Os valores obtidos para cada ponto

variaram de 204,1 a 3393,3 ]J.S/Cm_l respectivamente (Gréfico 2).

Segundo Libanio (2010), a condutividade elétrica ndo € um parametro integrante do
padrao de potabilidade brasileiro, mas constitui-se em um importante indicador de eventual

lancamento de efluentes por relacionar-se a concentrac@o de sélidos dissolvidos totais.
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Grafico 2: Medidas de Condutividade elétrica.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

5.3 Analise de turbidez

A Tabela 5 apresenta os valores encontrados de turbidez e os desvios padrdes das

amostras das dguas.

Tabela 5: Medidas de turbidez e desvio padréo das amostras.

Pontos de Valores de turbidez (NTU) Média dos Desvio VMP:
coleta | Amostra | Amostra | Amostra | yjjores padrdo | 2.914/2011-
01 02 03

Poco 1 0,03 0,03 0,02 0,03 0,01

Poco 2 2,08 2,08 2,03 2,06 0,03

Poco 3 0,49 0,49 0,49 0,49 0,00

Poco 4 2,77 2,76 2,75 2,76 0,01

Poco 5 2,31 2,29 2,27 2,29 0,02 5,0 NTU
Acude 10,03 10,04 10 10,02 0,02

*VMP=Valor Maximo Permitido;**Portaria Ministério da Satde; Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

De acordo com a Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Satdde para 4gua subterranea
com desinfec¢do, o limite maximo para qualquer amostra pontual deve ser de 5,0 NTU. A
determinacdo de turbidez da dgua € diretamente influenciada pela presenca de material sélido

em suspensao, o que afeta a transparéncia da mesma.

Quanto maior a quantidade de sélidos dispersos no corpo hidrico, maiores os valores
dos parametros turbidez, colorimetria e sélidos totais (TEIXEIRA e SENHORELO, 2000
apud ZERWES et al, 2015). A partir de tal parametro € perceptivel observar (Gréfico 3) que

as amostras de dgua do acude municipal se encontram em desacordo, poderia melhorar se
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fosse realizado algum tipo de tratamento antes do consumo dessa dgua pelas familias

abastecidas por essas comunidades.

Grafico 3: Medidas de turbidez.

Medidas de Turbidez
12 10,02
=) 10
Z s
3 6
=t
-g 4 2,06 2,10 2’29
= 2
0.1 0,49 .
. H
Poco 1 Poco 2 Poco 3 Poco 4 Pogo 5 Acude
Pontos de coleta

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Os valores elevados nas dguas naturais do agcude municipal podem estar relacionados
a presenca de materiais solidos suspensos como detritos, de drvores mortas, vegetacdo na
margem, erosdo da barragem, tudo isso resulta no valor acima do méaximo estabelecido pela

Portaria 2.914/2011 do Ministério da saude.

5.4 Determinacao de sdlidos totais dissolvidos totais

As concentragOes de solidos dissolvidos totais foram obtidas a partir do valor da
condutividade elétrica encontrada para as amostras de dguas dos pocos e do acude municipal,

foram obtidas através da Equacdo 1.

A tabela 6 apresenta os valores médios de sdlidos dissolvidos totais. A estimativa de
SDT através de sua relagdo com a condutividade elétrica tem sido proposta (OLIVEIRA et al.,
2009; APHA, 1999; CASALLI, 2008) como uma alternativa répida e facil para conhecer uma

concentracdo relativa de sais presentes nas amostras de dguas.

Casali (2008) afirma que, a 4gua com excesso de solidos dissolvidos totais se tornam
implantavel, devido a alteracdo no gosto, ocasionando problemas de corrosdo nas tubulacoes,

causa acumulo de sais na corrente sanguinea e possibilita a formacao de calculos renais.



Tabela 6: Estimativa de s6lidos dissolvidos totais das amostras.
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Sélidos Dissolvidos Totais

Pontos de VMP#*
coleta Resultado em mg/L. de SDT 2.914/2011%*
Poco 1 216,85
Poco 2 130,62
Poco 3 265,34

1000 mg/L
Poco 4 1574.,4
Poco 5 2171,7
Acude 157,01

*VMP=Valor Mdximo Permitido;**Portaria Ministério da Satide; Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

Conforme o (Grafico 4) podemos observar que as amostras de dgua do (Poco 4) e

(Pogo 5) se encontram em desacordo com os padrdes estabelecidos pela Portaria 2.914/2011.

A amostra do poco 5 foi a que obteve maior valor 2171,7 mg/L™" , ja para a amostra do poco 4

1574,4 mg/L™".

Grafico 4: Medidas de Sélidos Dissolvidos Totais.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

5.5 Analise de cloretos

As titulagdes foram realizadas em triplicatas, onde foram calculadas as medias dos

volumes de Nitrato de Prata utilizados nas titulagdes. Os célculos para a determinagdo da

concentracdo de cloreto presentes nas amostras de 4guas foram realizadas a partir dos
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volumes de utilizados de AgNOs. Os valores médios de Cloretos podem ser observados na

(Tabela 7):

Tabela 7: Volumes gastos de AgNO; ,cloretos das amostras e desvio padréo.

Volumes gastos de AgNO; Média Resultado
Pontos (mL) dos em mg/L. | Desvio VMP+
de coleta | Amostra | Amostra | Amostra valores de padrao | 2.914/2011--
01 02 03 cloretos
Poco 1 2,8 2,6 2,5 2,6 0,09 0,16
Poco 2 1,5 1,1 1,2 1,3 0,05 0,21
Poco 3 2,7 2,8 2,7 2,7 0,09 0,06
250 mg/L
Poco 4 18,9 18,9 18,6 18,9 0,67 0,21
Poco 5 30 29,9 29,9 29,9 1,06 0,07
Acude 3,2 3,5 34 34 0,12 0,16

*VMP=Valor Maximo Permitido;**Portaria Ministério da Satide; Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

A concentragdo de cloretos estd diretamente associada a alteracdo de gosto e, portanto,

a aceitacdo para consumo. Além de conferir gosto salino as dguas, teores elevados de cloretos

podem interferir na coagulacdo durante o tratamento da dgua e como também aumentar o

poder de corrosdo da mesma. A Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Satde estabelece o

teor de 250 mg/L como o valor miximo permitido para dgua potdvel. De acordo com os

padrdes de potabilidade, todas as dguas estudadas compativeis com este parametro (Grafico

5). Observa-se que os valores de cloretos das amostras de dguas estdo variando entre 0,05 a

1,06 mg/L'l.

Grifico 5: Valores da Concentragio de Cloretos das amostras.

Concentracao de Cloretos mg/L
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0,8 0,67
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Pontos de Coleta

Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
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5.6 Anadlise da dureza total
Com base na Tabela 8, as amostras de dguas analisadas dos ((pocos 1, 2,3) e do agude
municipal) sdo classificadas como dguas duras, pois apresentam valores de dureza entre 150

mg/L™" e 300 mg/L de CaCO3, enquanto que as amostras dos pocos 4 e 5 sdo consideradas

4guas muito duras, pois se encontram com valores maiores que 300 mg/L" de CaCO:s.

Tabela 8: Valores gastos de EDTA, dureza das amostras e desvio padrdo.

Pontos | Volumes gastos de EDTA (mL) | Média | Resultado . )
de dos em mg/L Desvio VMP

Amostra | Amostra | Amostra padrao | 2.914/2011%*

coleta valores | da dureza
01 02 03
Poco 1 1,5 1,7 1,6 1,60 160,0 0,12
Pogo 2 1,6 1,4 1,5 1,50 150,0 0,12
Poco 3 1,5 1,6 1,5 1,53 153,3 0,06
500 mg/L

Pogo 4 59 59 6,0 5,93 593,0 0,07 de CaCO;
Pogo 5 8,9 9,0 8,9 8,93 893,3 0,06
Acude 2,0 1,9 2,0 1,96 196,6 0,06

*VMP=Valor Maximo Permitido;**Portaria Ministério da Satide; Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

A Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece que, para dguas de
abastecimento o padrdo de potabilidade estabelece o limite de 500 mg/L CaCOs3. De acordo
com os valores de dureza apresentadas na Tabela 11, apenas as amostras dos (Poco 4) e (Poco
5) se encontram em desacordo com os padrdes de potabilidade permitidos pelo Ministério da
Saude. Conforme o Gréfico 6 observa-se que as aguas dos (Poco 4) e (Pogo 5) possuem

valores bem mais elevado dos que as demais amostras.

Grafico 6: Medidas da Dureza.

Medidas da Dureza
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017.
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Conforme a Tabela 9, os valores encontrados para alcalinidade total das amostras de

4guas variaram entre 96,00 e 464,6 mg/L"' de CaCOs. Segundo a Portaria 2.914/2011 o valor

maximo permitido para este parametro esta na faixa de 30 a 500 mg/LL de CaCOs, estando

portanto, todas as amostras estudadas encontram-se dentro dos padrdes estabelecidos pelo

Ministério da Saudde.

Tabela 9: Volumes gastos de H,SO,, alcalinidade e desvio padrdo das amostras.

PO(;ltOS Volumes gastos de H,SO4 (ml) Nf;dla Resultad((i) Desvio VMP+
€ | Amostra | Amostra | Amostra os | emmg/L de padrio | 2.914/2011--
coleta valores | alcalinidade
01 02 03

Pogo 1 4,7 4,9 4,8 4,80 96,00 0,10

Pogo 2 4,8 4,9 4,8 4,83 96,60 0,06

Poco3 | 6,0 5.8 6,1 5,97 119,4 015 | 30 ;530
m: e

Pogo 4 14,3 14,2 14,4 14,3 286,6 0,10 CaCO;

Pogo 5 23,9 23,1 22,7 23,2 464,6 0,60

Acude 5,6 5,5 5,5 5,53 110,6 0,06

*VMP=Valor Médximo Permitido;**Portaria Ministério da Satude; Fonte: Dados da pesquisa, 2017.

De acordo com o grafico 7 pode-se observar que houve diferencas bastante

significativas nos resultados da alcalinidade total para as amostra de dgua. A maioria das

4dguas naturais apresentam valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg.L"' de CaCOs,

valores elevados estdo associados a processos de decomposi¢do da matéria orgénica e a alta

taxa de respiracdo de micro-organismos, com liberacdo e dissolu¢do do gas carbdnico na dgua

(FERREIRA, 2012).

Grafico 7: Medidas de Alcalinidade Total.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2017.



6. CONCLUSAO

Ap6s a realizag@o deste estudo nas dguas de pogos artesianos e do agude municipal
de Frei Martinho- PB observou-se que as propriedades fisico-quimicas analisadas das
amostras dos pocos artesianos em geral atendem aos padrdes de potabilidade exigidos pelo
Ministério da Saude, pois apresentam concentracdes dos valores estabelecidos pela portaria
2914/2011 para as medidas de pH, alcalinidade, turbidez, condutividade e cloreto, com
excecdo dos soélidos dissolvidos totais e dureza, que em alguns pogos estdo fora do

estabelecido.

Portanto, considerando que as amostras das dguas analisadas neste estudo tenham
apresentado algumas caracteristicas fisico-quimicas dentro do estabelecido, estas devem
ser utilizadas para atividades em geral, pois para consumo humano € necessdrio um
monitoramento e tratamento periddico de forma a averiguar a qualidade das aguas,
considerando também as andlises microbioldgicas. A pesquisa foi exitosa, por atingir seus
principais objetivos, contribuindo de forma significativa para a comunidade académica

quanto para a populacdo do Municipio de Frei Martinho-PB.
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