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RESUMO

A dgua é de fundamental importancia para a vida. A crescente ocupacdo desordenada dos
centros urbanos e a poluicdo dos mananciais sdo fatores que provocam a redugdo da dgua
potdvel em nosso planeta. O municipio de Cuité era abastecido principalmente por aguas
provenientes do agude do Boqueirdo do Cais. Contudo a caréncia hidrica € um dos principais
problemas que a populacdo do municipio vem enfrentando nesses Ultimos anos. A escassez
de dguas nessa regido caracteriza-se principalmente pelas irregularidades das chuvas e pela
ma qualidade das dguas disponiveis. Uma alternativa de captacdo e armazenamento de dgua é
a cisterna, utilizada para captar dgua de chuva e armazend-la durante os meses sem
precipitacdo. As dguas subterrineas sdo outra fonte alternativa que estd amenizando o
problema da falta de 4gua na regido. Na zona rural e urbana, as cisternas e pogos subterraneos
sdo utilizados como meio de abastecimentos para consumo humano, contudo a qualidade
dessa dgua pode ser afetada por diversos fatores, ocasionando riscos a sadde, portanto é
necessdria uma andlise quanto as suas propriedades fisico-quimicas. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar a qualidade das dguas de cisternas provenientes de chuvas e também de
pocos subterraneos localizados na zona rural do municipio de Cuité-PB. Para as andlises
fisico-quimicas foram coletadas amostras de dguas de quatro cisternas e trés pocos, 0s
parametros estudados foram pH, turbidez, condutividade elétrica, s6lidos dissolvidos totais,
alcalinidade total, dureza total e cloretos. Os resultados mostraram que as dguas de cisternas
para todos os parametros analisados estdo com valores dentro dos Padrdes estabelecidos pelo
Ministério da Saudde, Portaria 2.914/11. Com relagdo as dguas dos pocos, para as medidas de
pH, todos os pocos apresentaram valores dentro do estabelecido, quanto a turbidez, o poco P.1
apresentou valor igual a 5,65 NTU. A concentracio de cloreto para os pogos P.2 e P.3 foram
436,38 ¢ 486,88 mg.L", respectivamente, a dureza para as dguas dos pocos foram elevadas,
apenas o poco P.1 encontra-se com valor igual a 353,32 mg.L" abaixo do valor méximo
permitido, sendo classificadas como dguas muito duras. A alcalinidade e a condutividade
elétrica apresentaram valores variados, jd para os solidos dissolvidos totais apresentaram
valores muito altos. Portanto para as dguas dos pog¢os analisados a maioria dos parametros
avaliados se encontra fora do padrdo de aceitabilidade para consumo humano, por outro lado,
as andlises para as dguas de cisternas apresentaram valores que atendem aos padrdes fisico-

quimicos estabelecidos.

Palavras — chave: Aguas, cisternas, potabilidade.



ABSTRACT

Water is fundamental importance to life. The growing disorderly occupation of urban centers
and the pollution of water sources are factors that cause the reduction of potable water on our
planet. The municipality of Cuité was fueled mainly by water from the dam Boqueirdo do
Cais. However, the water shortage is a major problem that the population of the city has been
facing in recent years. The scarcity of water in this region is characterized mainly by
irregularities in rainfall and poor quality of available water. An alternative abstraction and
water storage tank is used to capture rainwater and store it for months without precipitation.
Groundwater is another alternative energy source that is easing the problem of water shortage
in the region. In rural and urban areas, underground tanks and wells are used as a means of
supply for human consumption, however the quality of this water can be affected by several
factors, causing health risks, so it is necessary to analyze how the physic-chemical properties .
The objective of this study was to evaluate the quality of water cisterns from rain and also
from underground wells located in the rural municipality of Cuité-PB. For physical and
chemical analyzes of water samples from four tanks and three wells were collected, the
parameters studied were pH, turbidity, conductivity, total dissolved solids, total alkalinity,
total hardness and chlorides. The results showed that the water tanks for all analyzed
parameters are values within the standards established by the Ministry of Health, Ordinance
2914/11. With respect to water wells for pH measurements, all wells had values within the
set, as the turbidity, the well P.1 was equal to 5.65 NTU. The chloride concentration for P.2
and P.3 wells were 436.38 and 486.88 mg.L’l, respectively, for the hardness of the water wells
were high, only the well P.1 meets value of 353.32 mg.L'1 below the maximum allowed
value, being classified as very hard water. The alkalinity and electrical conductivity showed
varying values, while for total dissolved solids showed very high values. So for the waters of
the wells analyzed the majority of the parameters is outside the standard of acceptability for
human consumption, on the other hand, the analyzes for the water cisterns had values that

meet the physical and chemical standards.

Keywords: Waters, tanks, potability.
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1. INTRODUCAO

A dgua € o mais importante recurso natural do mundo e sem ela a vida ndo poderia
existir. Contudo, apesar de todos os esforcos para armazenar e diminuir seu consumo, a agua
estd se tornando um bem escasso e sua qualidade se deteriora cada vez mais rapido
(FREITAS, et al., 2001).

As 4guas subterraneas sao aquelas que se encontram abaixo da superficie da terra
entre as rochas porosas ou rochas fraturadas. A maior parte da d4gua doce disponivel na Terra
encontra-se no subsolo, sendo que metade dessa dgua estd a profundidades que excedem um
quilometro (BAIRD, 2002).

Até a década de 70, acreditava-se que as dguas subterraneas estavam naturalmente
protegidas da contaminacdo pelas camadas de solos e rochas. Entretanto, a partir de entdo,
passaram a serem detectados tragos da presenca de contaminantes em dguas subterraneas, e
diversos estudos t€ém sido conduzidos no sentido de avaliar a sua seguridade inorganica
(SILVA e ARAUJO, 2003).

A contaminacdo da 4gua subterrdnea por produtos quimicos orginicos é um
problema que causa grande preocupacdao (BAIRD, 2002). Atualmente sabe-se que varios
fatores podem comprometer sua qualidade. O destino final do esgoto doméstico e industrial
em fossas e tanques sépticos, a disposi¢cdo inadequada de residuos soOlidos urbanos e
industriais, postos de combustiveis e de lavagem e a modernizacdo da agricultura representam
fontes de contaminagdo das dguas subterraneas por bactérias e virus patogé€nicas, parasitas e
substancias organicas e inorginicas (SILVA e ARAUJO, 2003).

A perfuracio de pocos artesianos € uma alternativa encontrada pelas comunidades
da zona rural para amenizar a falta de dgua, essas dguas sdo destinadas principalmente para a
dessendentacdo dos rebanhos e algumas atividades domésticas. As figuras 1.a e 1.b mostram

0s pocos artesianos e os tipos de reservatorios localizados nas zonas rurais em Cuité-PB.

Figura 1: Pocos artesianos e tipos de reservatorios.

— e s

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Para uso potédvel nio basta apenas o processo de desinfeccido, por exemplos com
derivados clorados, mas para uso potivel é necessdario controles e tratamentos
complementares para garantia da saide dos usuarios (MACEDO, 2007).

A detencdo de dguas de chuvas coletadas nas coberturas das edificagdes,
residéncias e industrias, € uma importante acdo no controle de cheias urbanas e também na
reducgdo de dgua fornecida pelas empresas de saneamento para o consumo humano. Esta fonte
alternativa pode beneficiar bilhdes de pessoas no mundo, a custos relativamente baixos, de
maneira participativa, passando para as proprias comunidades a responsabilidade de gerenciar
o seu abastecimento de dgua, € com impacto ambiental minimo (MACEDO, 2007).

A 4gua € muito importante para a realizacdo de diversas atividades, tais como
doméstico, (beber, tomar banho, cozinhar alimentos), agricola, e industrial. A principal fonte
de armazenamento de 4guas para a populacdo da zona rural € por meio de cisternas, pocos
subterraneos e nascentes.

O aproveitamento das dguas de chuvas em cisternas ¢ um modelo alternativo de
abastecimento de dgua que as comunidades da zona rural encontram para o consumo humano
e também outros usos domésticos, uma vez que nao tem acesso a rede publica de dguas. As
cisternas sdo utilizadas pelas comunidades das zonas rurais do municipio de Cuité para
armazenamento de dgua para consumo humano. As figuras 2 e 3 mostram dois tipos de
cisternas utilizadas pela comunidade do Sitio Serra do Bom Bocadinho no municipio de

Cuité-PB.

Figura 2: Cisterna rural circular  Figura 3: Cisterna calcadao

Fonte: Dados da Pesquisa Fonte: Dados da Pesquisa

As dguas subterraneas e também as dguas de chuvas coletadas em cisternas podem
conter contaminantes e algumas substincias quimicas que causam riscos a satide humana.
Para que estas dguas se tornem adequadas para consumo humano, devem passar por um

processo de monitoramento e tratamento de modo a diminuir ou remover as substincias
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toxicas. Esses meios alternativos de abastecimentos devem atender a padrdes de qualidade
estabelecidos pela Portaria n® 2.914/11 do Ministério da Saude.

Tendo em vista que a populacdo da zona rural utiliza cisternas € po¢os como meio
de abastecimento de 4gua para consumo humano e também para outros fins, o presente
trabalho tem a finalidade de avaliar as propriedades fisico-quimicas de dguas de cisternas e
pocos subterraneos localizados na zona rural do municipio de Cuité- PB, e se estdo dentro dos

padrdes de potabilidade regidos pela Portaria n® 2.914/11 do Ministério da Satde.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Avaliar as propriedades fisico-quimicas de dguas de cisternas e pocos subterraneos

localizados na zona rural do municipio de Cuité-PB.

2.2. Objetivos Especificos

e Avaliar as propriedades fisico-quimicas de 4guas de cisternas e pocos subterraneos;

e Medir o pH das amostras de dguas de cisternas e pocos subterraneos;

e Determinar a turbidez das amostras de dguas;

e Determinar a concentragdo de cloretos presentes nas amostras de 4guas por meio da
volumetria de precipitacao;

e Determinar a dureza total das amostras de dguas através da titulagdo
complexiométrica;

e Determinar a alcalinidade das amostras de 4dguas por meio da titulometria de
neutralizacao;

e Determinar condutividade elétrica das amostras;

e Determinar os s6lidos dissolvidos totais presentes nas amostras a partir do valor da

condutividade elétrica.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Agua

A 4gua ocupa aproximadamente 75% da superficie da terra e € o constituinte
inorganico mais abundante na matéria viva, integrando aproximadamente dois ter¢os do corpo
humano e atingindo até 98% para certos animais aqudticos, legumes, frutas e verduras.
Constituem-se também no solvente universal da maioria das substancias, modificando-as e
modificando-se em func¢do destas (LIBANIO, 2010).

A 4gua € um recurso natural essencial, seja como componente de seres vivos como
meio de vida de vérias espécies vegetais e animais, como elemento representativo de valores
sociais e culturais, seja como fator de producdo de bens de consumo e produtos agricolas
(PHILIPPI Jr e PELICIONI, 2005). A dgua também é o constituinte mais abundante na
matéria viva, mais de 60% do nosso peso € constituido por dgua e, em outros animais essa
porcentagem sobe para 98% (FURTADO e KONIG, 2008).

Todas as formas de vida existentes na Terra dependem da dgua (BAIRD, 2002). De
acordo com Furtado e Konig (2008), do total de 4gua existente em nosso planeta, 97,5% da
dgua presente é na forma de dgua salgada encontradas em oceanos e mares, 2,53% restantes
encontra-se em rios, lagos e fontes subterrineas, dos quais parte desse percentual formam as
geleiras e lengdis profundos ndo sendo vidvel sua captagdo para consumo. Apenas 0,3%
dessas dguas encontradas em rios e lagos, podem ser utilizadas para as atividades humanas,
como mostra a figura 4. Esses valores ressaltam a grande importancia da preservacao dos

recursos hidricos e evitar a contaminagdo desta pequena fragdo mais facilmente disponivel.

Figura 4: Distribuicio de agua na terra

Total de daguada Terra  Agua Doce 2,5% do total

" 29,9% Agua
Subterranea Doce

97,5% Agu
Salgada =

J/

1.386 Mkm® 0,3% Agua Doce

: 0,9% outros
nos rios e lagos

reservatérios

Fonte: FURTADO e KONIG, 2008.
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A 4gua € um recurso natural essencial, seja como componente de seres vivos ou
como meio de vida de vdrias espécies vegetais e animais, como elemento representativo de
valores sociais e culturais, seja como fator de producdo de bens de consumo e produtos
agricolas (PHILIPPI Jr e PELICIONI, 2005).

Libanio (2010) cita que o homem tem se apropriado dos recursos da terra sem se
preocupar em preservar os ciclos naturais, como se a dgua fosse renovada a cada dia sem
nenhum custo para o meio ambiente. Segundo ele a disponibilidade da dgua tornou-se
limitada pelo comprometimento de sua qualidade.

Segundo Freitas (2001), a 4gua para ser potdvel ndo deve conter nenhum micro-
organismo patogénico, ou substancias quimicas capaz de causar algum dano ao homem, deve
estar livre de bactérias que indicam polui¢do fecal. Para certificar que a dgua satisfaz os
padrdes e normas de potabilidade em qualidade microbioldgica e fisico-quimica, € importante
que as amostras sejam examinadas regularmente em relac@o aos indicadores de poluicdo fecal
(coliformes totais e fecais) e fisico-quimicas (nitrato, pH, turbidez, cloro residual livre, ferro e

fluoreto).

3.2. Consumo de agua no Brasil

A maior demanda por dgua no Brasil, como acontece em grande parte dos paises, €
a agricultura, sobretudo a irrigagdo, com cerca de 69% do total. O uso urbano responde por
11% da 4gua, em seguida estd a inddstria (7%), a pecudria com 11% e por dltimo a
dessedentacdo de animais (FURTADO e KONIG, 2008).

De acordo com Philippi Jr e Pelicioni (2005), as fontes de dguas sdo abundantes, no
entanto sdo mal distribuidas na superficie da Terra. No Brasil, com maior disponibilidade
hidrica do planeta, 68,5% dos recursos hidricos estdo localizados na Regido Norte, onde
habitam cerca de 7% da populagdo brasileira; 6% estdo na Regido Sudeste, com quase 43% da
populagdo, e pouco mais de 3% estdo na Regido Nordeste, onde vivem 29% da populacao.

Rocha, et al., (2004), cita os principios basicos de conscientizacdo humana; i) os
recursos hidricos nao sao inesgotdveis, sendo necessdrio preserva-los, controla-los e, se
possivel, aumenta-los; i) a 4gua € um patrimdnio comum, cujo valor deve ser reconhecido por

todos; ii1) cada um tem o dever de economizar dgua e de utilizd-la com cuidado; iv) deteriorar

a qualidade da dgua € prejudicar a vida do homem e de outros seres vivos que dela dependem.
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3.3. Qualidade e poluicao da agua

A qualidade de nossas dguas € tdo ou mais importante quando se refere a
quantidade de 4gua disponivel no planeta. A qualidade da dgua em nosso planeta tem se
deteriorado de forma crescente, a poluicdo da dgua tem se intensificado principalmente com o
aumento significativo nos processos de urbaniza¢do e industrializacdo.

O homem precisa de 4gua com qualidade satisfatéria e quantidade suficiente, para
satisfazer suas necessidades de alimentacao, higiene e, outras, sendo um principio considerar
a quantidade de dgua, do ponto de vista sanitdrio, de grande importincia no controle e na
prevencgao de doengas (BRASIL, 2006).

A 4gua € utilizada para diversos fins, de acordo com Brasil (2006) pode-se citar;
doméstico, comercial, industrial, ptblico e incéndio.

A medida que crescem as populagdes, a sustentabilidade do uso humano da dgua
depende fundamentalmente da adaptacdo das pessoas ao ciclo da 4gua. Um dos problemas da
crescente urbanizacdo € o impacto que ela traz na polui¢do dos recursos hidricos limitando o

seu uso, figura 5 (FURTADO e KONIG, 2008).

Figura S5: Principais problemas decorrentes da urbanizaciao
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De acordo com a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado
de Sa@o Paulo, a CETESB, a polui¢do é definida como sendo “qualquer substancia presente
que possa tornar o meio ambiente improprio, nocivo ou ofensivo a saide, inconveniente ao
bem estar publico, danoso aos materiais, a fauna, a flora ou prejudicial a seguranga, ao uso e
gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade”.

A polui¢do das &4guas € principalmente fruto de um conjunto de atividades
humanas. Os poluentes alcancam dguas superficiais e subterraneas de forma bastante diversas.
Este aporte € arbitrariamente classificado como pontual ou difuso, principalmente para efeito
de legislacdo. Fontes pontuais compreendem a descarga de efluentes a partir de industrias e
estacOes de tratamento de esgotos, dentre outras. As fontes difusas incluem o escoamento
superficial urbano, escoamento superficial de dreas agricola, deposi¢do atmosférica (seca e
umidade) (GRASSI, 2001).

Segundo Libanio (2010), a polui¢do das dguas naturais pode ocorrer:

1) em primeira instincia e quase que exclusivamente em virtude de atividades
antrépicas, pela introdugao de substancias estranhas (naturais ou artificiais) ao meio aquatico,
como o langcamento de efluentes domésticos e industriais;

i1) pela introducdo de substancias naturais ou artificiais estranhas ao meio aquaético,
de origem natural ou antrépica, como o aporte de sedimentos ou agrotoxicos pela lixiviagdo
de solos agriculturdveis da bacia hidrografica.

Os principais agentes sao:

1) matéria organica biodegraddvel predominantemente origindria de esgotos
domésticos, cuja decomposi¢do pelas bactérias aerdbias ocasionard reducdo do oxigénio
dissolvido do corpo d’agua;

ii) compostos organicos sintéticos ndo biodegraddveis, como agrotéxicos e
detergentes, e metais pesados que conferirdo toxidade ao meio aquatico;

1i1) microrganismos patogénicos, elevando o risco sanitdrio em termos de consumo
humano;

iv) s6lidos em suspensdo, cujo aporte concorrerd para o assoreamento dos corpos
d’agua e impactos no processo de potabilizagao;

vi) nutrientes, como compostos de fésforo e de nitrogénio, resultando em
proliferacdo de algas, cianobactérias e plantas aquaticas.

A deterioracdo da qualidade da dgua é um dos principais problemas provocada pela
acdo humana, que podem serem relacionados nos processos de uso, contaminacao e descarga

insuficientemente tratadas.
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De acordo com Philippi Jr e Pelicioni (2005), as fontes de poluicdo das aguas
podem ser agrupadas da seguinte maneira:
e Poluigdo natural;
e Poluicdo devida aos esgotos domésticos;
e Poluicao devida aos efluentes industriais;
e Poluicao devida a drenagem de areas agricolas e urbanas.
Essas fontes estdo associadas ao tipo de uso e ocupacdo do solo. Cada uma possui

caracteristicas proprias quanto aos poluentes que carream (PHILIPPI Jr e PELICIONI, 2005).

3.4. Classificacao das aguas

7z

A infiltracdo das &4guas pluviais € inversamente proporcional ao volume de
cobertura vegetal existente sobre o solo. Quanto mais preservadas a mata ciliar, menor o
escorrimento superficial e maior a infiltragdo (menores danos), (FURTADO e KONIG, 2008).

No Brasil, a Resolugdo CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005, dispde sobre a
classificacdo dos corpos de dgua e da diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condi¢des de lancamento de efluentes, e dd providéncias (FURTADO e
KONIG, 2008).

As 4guas no Brasil sdo enquadradas em trés categorias: doces, salinas e salobras.
Segundo Furtado e Konig (2008) para que a dgua se enquadre em uma das classes listadas,
essa deve apresentar um nivel de qualidade compativel com as condicdes exigidas para cada
classe, isto €, deve obedecer aos padrdes de qualidade estabelecidos na Resolucao.

De acordo com Furtado e Konig (2008), essas dguas ainda podem ser classificadas

em:
3.4.1. Aguas doces

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

Classe 1 — dguas que pode ser destinados ao abastecimento para consumo humano, apos
tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aqudticas; a recreacdo de contato
primdrio (natacdo, esqui aqudtico e mergulho); a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvem rente ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remog¢ao

de pelicula.
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Classe 2 — dguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apos
tratamento convencional; prote¢cdo das comunidades aqudticas; a recreagdo de contato
primdrio (natagdo, esqui aqudtico e mergulho); a irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas; a
criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentagdo humana.

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

Classe 4 — 4dguas destinadas a navegagdo a harmonia paisagistica.
3.4.2. Aguas salinas

Classe especial — dguas destinadas a preservagdo dos ambientes aqudticos em unidades de
conservacdo de protecdo integral e a preservagdo do equilibrio natural das comunidades.
Classe 1 — dguas que podem ser destinadas a recreacdo de contato primdrio; a protecdo das
comunidades aquadticas e, a aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 2 — 4guas que podem ser destinadas a pesca amadora e a recreacdo de contato
secunddrio.

Classe 3 — dguas que podem ser destinadas a navegacdo e a harmonia paisagistica.
3.4.3. Aguas Salobras

Classe especial — dguas destinadas a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecdo integral e a preservagdo do equilibrio natural das comunidades.
Classe 1 — dguas destinadas a recrea¢do de contato primdrio; a protecdo das comunidades
aquaticas; a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacao
humana.

Classe 2 — 4dguas destinadas a pesca amadora.

Classe 3 — 4dguas destinadas a navegacdo e a harmonia paisagistica.
3.5. Caracteristicas das aguas naturais

As caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e radiolégicas das 4dguas naturais
traduzem uma série de processos que ocorrem no corpo hidrico e na bacia hidrogréfica, com
consequéncia das mencionadas capacidades de dissolu¢ao de ampla grama de substancias e de
transporte pelo escoamento superficial e subterrineo (LIBANIO, 2010).

De acordo com Libanio (2010), as -caracteristicas fisicas das &guas de

abastecimento encerram comumente o impacto de imediato ao consumidor, podendo, com
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alguma frequéncia, concorrer para recusa da dgua distribuida pela concessiondria. Segundo
ele quando esta recusa se sucede, a op¢ao de abastecimento recai para a utilizacdo de fonte

alternativa, ndo necessariamente segura.
3.6. Aguas de chuvas — Aproveitamento para fins potaveis e industriais

O Brasil estd incluido entre os paises de maior disponibilidade hidrica mundial,
porém por conta de suas dimensdes geograficas e condi¢des climdticas diferenciadas, algumas
regides sofrem problemas graves de escassez de dgua, como € o caso do Nordeste e, mais
especificamente o Semiarido (BRITO, et al., 2005).

As populacdes que habitam regides semidridas tem a falta de dgua como fator
limitante para a sobrevivéncia e melhoria na qualidade de vida (AMORIM, PORTO, 2001).

Segundo Macedo (2007), os principais motivos para a utilizacdo de 4guas de
chuvas s@0; conscientizacdo e sensibilizacdo da necessidade da conservacdo da dgua, regido
com pouca disponibilidade hidrica, elevadas tarifas de dguas das concessiondrias publicas,
retorno de investimentos muito rdpidos; instabilidade do fornecimento de 4gua publica;
exigéncia de lei especifica, locais onde a estiagem € maior que 5 meses, locais ou regides
onde o indice de aridez seja menor ou iguais a 0,50.

Segundo Macedo (2007), a dgua de chuva € aquela coletada durante eventos de
precipitagdo pluviométrica em telhados inclinados ou planos onde ndo haja passagem de
veiculos ou de pessoas, figura 6. As dguas de chuva que caem nos pisos residenciais,

comerciais ou industriais ndo estdo inclusas no sistema proposto.

Figura 6: Sistema de captacio de agua de chuva.

Fonte: http://www.clareando.com.br/interno.asp?conteudo=solucoes.
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A 4gua coletada em telhados vem sendo utilizada para fins ndo potaveis como
descarga de banheiros ou para regar os jardins, contribuindo para a diminui¢do do consumo de
dgua residencial. Um aspecto importante € que a dgua de chuva nas edificacdes apresenta
qualidade que atende a maior parte dos padrdes de potabilidade estabelecido pela portaria

518/2004 do Ministério da Saide (MACEDO, 2007).
3.7. Aguas de chuvas coletadas em cisternas

As aguas de chuvas podem ser armazenadas em cisternas, que sao pequenos
reservatorios individuais com diferentes modelos e formatos. A cisterna tem sua aplicacao em
areas de grande pluviosidade, ou em caso extremo, em areas de seca onde se procura
acumular a dgua da época chuvosa para a €poca de estiagem com o propdsito de garantir pelo
menos a dgua de beber (BRASIL, 2006).

Segundo Macedo (2007), mais de 90% do territério brasileiro recebe uma
abundante quantidade de chuvas, contudo as condi¢des de climas semidridos ficam restritas ao
sertdo da Regido Nordeste, uma vez que a pluviometria € muito irregular e fica entre 500 e
800 mm/ano.

As cisternas podem ser utilizadas ndo apenas para armazenar dguas de chuvas como
também dguas transportadas por carros pipas. No entanto, segundo Amorim e Porto (2001), a
utilizacdo de dguas por carros-pipa minimiza o problema da quantidade, mas pode propiciar o
problema da qualidade, pela ndo utilizacdo adequada da mesma, expondo-a a riscos de
contaminagao.

Segundo Macedo (2007), a primeira chuva contém impurezas, devido a deposi¢des
no telhado de matéria organica eliminada por pédssaros e/ou trazidas pelo vento, como folhas e
pequenos insetos. Mas com a manuten¢do adequada, pode-se eliminar ou amenizar esses
problemas.

De acordo com Silva (2013), alguns cuidados devem ser tomados para a
manuten¢do das cisternas par que se tenha dguas de chuvas de boa qualidade, tais como:
utilizacdo de tela de protecdo, descarte das primeiras dguas, limpeza dos reservatorios,
sistemas de bombeamento e tratamento.

Para suprir a deficiéncia de dguas em seus diferentes usos no meio rural, como
consumo humano, animal e producdo agricola, diferentes alternativas tecnoldgicas t€m sido
desenvolvidas, e ou adaptadas as condi¢des do semidrido brasileiro, visando a captacdo,

armazenamento, uso e reuso da dgua de chuva, com destaque para as cisternas rurais que
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podem aumentar a disponibilidade e melhorar a qualidade das 4guas utilizadas pelos
agricultores (LOPES, 2005, apud SOUSA e NETO, 2012).

Para garantia da 4gua para consumo das familias, em quantidades suficientes,
qualitativamente adequada e oportunamente disponivel, sdo necessdrios que alguns
parametros sejam bem definidos, principalmente aqueles relacionados aos numeros de
usudrios da dgua e seu consumo, ao periodo sem ocorréncia de chuvas, ao tamanho da area de
captacdo e a precipitacio média da regido. Além disto, depois de construida a cisterna
necessita de um manejo da d4gua adequado para evitar contaminacdo e preservar sua qualidade

(BRITO, et al., 2005).
3.8. Aguas subterraneas

As dguas subterraneas sdo aquelas que se encontram abaixo da superficie da terra,
preenchendo os espacos vazios existentes entre o solo, rochas e fissuras. Quando essas dguas
sdo submetidas a duas forcas (de adesdo e gravidade) desempenha um papel essencial na
manuten¢do da umidade do solo, do fluxo dos rios, lagos e brejos. As dguas subterraneas
comprem uma fase do ciclo hidrolégico, uma vez que elas constituem uma parcela da dgua
precipitada (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE AGUAS SUBTERRANEAS, 2014).

A partir da década de 60, a denominagdo de “adguas subterraneas” para as aguas do
subsolo é considerada a mais apropriada, desde que a abordagem evoluiu do objetivo
tradicional de determinacdo de reservas de &dgua disponivel no subsolo, das vazdes de
producdo das obras de captacdo, ou dos pogos tubulares, para uma andlise mais abrangente
das suas condi¢des de uso e protecio (MACEDO, 2007).

A qualidade das dguas subterrineas € dada, a principio, pela dissolu¢do dos
minerais presentes nas rochas que constituem os aquiferos por ela percoladas. 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
(AMBIENTE BRASIL, 2014).

De acordo com Libanio (2010), a 4gua abaixo da superficie do solo pode ocorrer
basicamente em duas zonas principais: zona de aera¢do (nfo saturada) e zona saturada, figura
7. A zona saturada é ocupada parcialmente pela dgua e pelo ar, onde ocorrem as principais
interacdes entre os contaminantes € o solo. A zona de aeracdo pode estd ausente em areas de
pantanos, o que torna os aquiferos muito mais vulnerdveis ou atingir centenas de metros em
regides dridas. Na zona saturada, os poros do solo estdo completamente preenchidos pela dgua

formando os aquiferos, podendo até mesmo ocorrer a pressdes superiores a atmosférica.
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Figura 7: Zonas nao saturada e zona saturada no subsolo.
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Fonte: http/www.abas.org/educacao.php.

O Brasil € rico em lengdis fredtico e por isso tem crescido muito a perfuracido de
pocos artesianos (FREITAS, 2001). A perfuracdo de pocos deve alicercar-se, sempre que os
recursos disponiveis o permitirem, no levantamento do perfil geolégico do terreno,
objetivando identificar com maior acurdcia a profundidade e magnitude do lencol subterraneo
e definir a melhor localizacdo do pogo (LIBANIO, 2010).

Em funcao dos quadros hidrogeolégicos dominantes no Brasil, os corpos rochosos
com caracteristicas relativamente favordveis a circulagdo e ao armazenamento de &dgua
subterranea — os aquiferos — figura 8, podem ter extensdes que variam entre alguns
quilometros quadrados até milhdes de quildometros quadrados (MACEDO, 2007 apud
REBOUCAS, 2002).

Figura 8: Classificacao dos aquiferos.

Fonte: BRASIL, 2007.
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Se um poco retira d4gua de um aquifero confinado, limitado pelas camadas superior
do solo e que contém dgua sob pressdo é chamado de poco artesiano. As dguas subterraneas
captadas através de pocos profundos, geralmente, apresenta composicao quimica com padrao
definido e sem variagdes aprecidveis (VAITSMAN; VAITSMAN, 2005).

Segundo Freitas (2001), as d4guas subterrdneas sdo atualmente a fonte de
abastecimento preferida, uma vez que elas apresentam maior facilidade de exploragao, baixo
custo e boa qualidade; as dguas subterraneas estdo situadas nos aquiferos, que podem ser

considerados como o solo, rocha ou sedimento permedvel, capaz de armazenar dguas.

3.8.1. Propriedades das dguas subterraneas

Segundo Vaitsman e Vaitsman (2005), os pocos sdo em geral mais protegidos
dos agentes poluidores que afetam as dguas dos rios e outros mananciais de dgua da
superficie.

Segundo a Associagdo Brasileira de Aguas Subterraneas (2014), com a crescente
degradacdo das dguas superficiais, as dguas subterrdneas tendem a assumir uma posicdo de
maior importancia. As dguas subterraneas apresentam algumas propriedades que tornam seu
uso mais vantajoso em relagcdo a dguas de rios. Principais propriedades das dguas subterraneas
sdo:

i) sdo filtradas e purificadas naturalmente através de percolagdo, com qualidade
excelente e dispensando tratamentos prévios;

i1) ndo ocupam espaco em superficies e tem maior quantidade de reservas;

1i1) sofrem menor influéncia nas variagdes climaticas;

iv) sdo passiveis de extragdo perto do local de uso;

V) possuem temperatura constante;

vi) necessitam de custos menores como fonte de dgua;

vii) apresentam grande protecao contra agentes poluidores.
3.9. Caracterizacao do Municipio de Cuité

O municipio de Cuité, localiza-se no nordeste brasileiro, regido centro-norte do
estado da Paraiba, Mesorregido do Agreste Paraibano e Microrregido do Curimatau Ocidental,
possui segundo o IBGE (2010) uma area de 741,84 Km®, sendo esta drea recortada por rios
perenes, com baixa vazio e encontra-se inserido nos dominios da bacia hidrografica do Rio
Jacti. De acordo com o censo de 2010 (IBGE, 2010) o municipio conta com 19.950

habitantes, dos quais 13.462 (60,5%) moram na zona urbana e 6.488 na zona rural, com
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densidade demogréfica de 32,2 hab/Km?®. Estd inserido na unidade geoambiental do Planalto
da Borborema, formado por macigos e outeiros altos, com altitude variando entre 650 e 1.000
metros. O relevo é geralmente movimentado, com vales profundos e estreitos dissecados. De
acordo com a classificagdo de Koppen, o clima na regido é do tipo BSH (semidrido), com
precipitagdo pluviométrica anual de cerca de 745,8 mm (AESA, 2009). A figura 9 apresenta a
foto satélite da localizacdo do municipio de Cuité-PB.

Figura 9: Vista satélite do Municipio de Cuité-PB
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Fonte: Google Earth, 2014.

3.9.1. Pogos subterraneos cadastrados no municipio de Cuité-PB

Segundo o levantamento realizado no municipio de Cuité-PB pelo Ministério de
Minas e Energia (MME) em 2005, existem 131 pontos de dgua, sendo 04 de fontes naturais,

04 pocos escavados e 123 pocos tubulares, figura 10.

Figura 10: Tipos de pontos d’agua cadastrados
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Fonte: (MME), 2005.
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Com relagdo a propriedade dos terrenos onde estdo localizados os pontos d’agua
cadastrados, tem-se: terrenos publicos, quando sdo de serventia publica, e particulares, quando
sdo de uso privado. Conforme ilustrado na figura 11, existem 50 pontos d’dgua em terrenos

publicos, 78 em terrenos particulares e 03 ndo tiveram a propriedade definida.

Figura 11: Natureza da propriedade dos terrenos dos pocos
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Fonte: (MME), 2005.

Os pontos cadastrados sdo classificados de acordo com o tipo de abastecimento a
que se destina a 4gua. Comunitdrios, quando atendem a varias familias e, particulares quando
atendem apenas o proprietdrio. De acordo com a figura 12, 52 pontos de 4gua destinam-se ao
atendimento comunitdrio (40%), 10 ao atendimento particular (8%) e 69 ndo tiveram a

finalidade do abastecimento definida (52%).

Figura 12: Finalidade do abastecimento dos pocos
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Fonte: MME, 2005.

Com relacdo ao uso da 4gua, 28% dos pontos cadastrados sdo destinados ao uso

doméstico primdrio (dgua de consumo humano para beber); 35% sdo para uso doméstico
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secunddrio (dgua de consumo humano para uso geral); 0,3% para agricultura; 0,1 % para

outros usos e 33% para dessedentacao animal, figura 13.

Figura 13: Situacio dos pocos cadastrados
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Fonte: MME, 2005.

De acordo com as andlises qualitativas realizadas pelo Ministério de Minas e
Energia com relacdo a qualidade da dgua, constatou-se a predominancia de dguas salobras em

63% dos pontos, a figura 14 mostra a qualidade das dguas subterraneas.

Figura 14: Qualidade das aguas subterrineas
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Fonte: MME, 2005.
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4. METODOLOGIA
4.1. Area de Estudo

A drea de estudo estd situada na zona rural do municipio de Cuité- PB, figura 15,
Regido do Curimatad, no Cariri Paraibano. As cisternas (C.1, C.2, C.3 e C.4) estdo localizadas
no sitio Serra do Bom Bocadinho, os pogos (P.1, P.2 e P.3) estdo localizados nos Sitios;
Distrito do Melo, Curral do Meio e Lajedo Liso, respectivamente, como mostra a tabela 1.
Nesses sitios sdo desenvolvidas atividades agricolas, principal cultivo de feijao, milho e

mandioca; e também a criagdo de animais, como bovinos e caprinos.

Figura 15: Area de estudo, zona rural do Municipio de Cuité-PB
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Fonte: Google Earth, 2014.

4.2. Local de Execucao da Pesquisa

As andlises das amostras foram realizadas no laboratério de Biocombustivel e
Quimica Ambiental e no laboratério Farmacia Escola, do Centro de Educagdo e Saude da
Universidade Federal de Campina Grande - Campus de Cuité-PB e foram utilizadas as
metodologias recomendadas pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 1999). 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 4gua foram utilizados métodos titulométricos e equipamentos

modernos. Todas as andlises foram feitas em triplicata e foi utilizado o valor médio.
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4.3. Processo de Amostragem

As amostras envolveram a coleta de dguas de cisternas e de pogos subterraneos
localizados na zona rural do municipio de Cuité. Foram selecionados quatros cisternas e apos
cada coleta, as amostras foram identificadas como C.1, C.2, C.3 e C.4; e também trés pogos
subterraneos, as quais foram identificadas, P.1, P.2 e P.3. As amostras foram coletadas em
triplicatas, armazenadas e mantidas em refrigeracdo de acordo com as normas da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), (2011). As andlises para avaliar as propriedades fisico-quimicas

das aguas de cisternas e pogos subterraneos foram realizadas a temperatura padrao de 25 °C.

Tabela 1: Pontos de coletas das amostras

Pontos de coleta Local da coleta Profundidade (m) Vazao (L/h)
C1,C.2,C3eCd4 Sitio Serra do Bom Bocadinho _ _
P.1 Sitio Distrito do Melo 36 2.500
P.2 Sitio Curral do Meio 38 2.000
P.3 Sitio Lajedo Liso 37 2.000

Fonte: Dados da pesquisa

4.4. Procedimento para a Coleta das Amostras

a) Lavar as mdos com 4gua e sabdo;

b) Limpar a torneira do usudrio com um pedacgo de algodao embebido em dlcool;
c) Abrir a torneira e deixar escorrer a 4gua durante 2 minutos;

d) Abrir novamente a torneira e deixar escorrer por mais 2 ou 3 minutos;

e) Coletar a amostra de dgua;

f) Encher com pelo menos 3 de seu volume;

g) Tampar o frasco, identifica-lo com endereco e a data da coleta;

h) Marcar o frasco com nimero da amostra;

i) Lacrar, identificar e enviar a amostra para o laboratdrio.

4.5. Recipientes utilizados para a coleta das amostras

Frascos de polietileno com capacidade de 500 mL foram utilizados, previamente
limpos para ndo contaminar e evitar interferentes nas amostras de dguas a serem analisadas, e
assim eliminar erros provenientes de amostragem. Os recipientes foram abertos apenas no

local da coleta, preenchidas por completo e mantidas em refrigeracao.
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4.6. Analises fisico-quimicas

As andlises quimicas sdo importantes no monitoramento de espécies quimicas em
um determinado meio.

Para determinar as propriedades fisico-quimicas das amostras de dguas realizou-se
testes de pH, turbidez e condutividade elétrica através de equipamentos especificos para cada
parametro estudado. Os soélidos dissolvidos totais foram obtidos através do valor da
condutividade elétrica. A alcalinidade total, a dureza e o teor de cloreto foram realizados por
meio de métodos titulométricos.

Segundo Branco (1991) citado por Macedo (2007), os pardmetros quimicos sdo os
indices mais importantes para que se possa caracterizar a qualidade de uma 4dgua. Segundo ele
esses parametros permitem:

e C(lassificar a d4gua por seu conteido mineral;
e Determinar o grau de contaminagao;
e (aracterizar picos de concentracao de poluentes toxicos;

e Avaliar o equilibrio bioquimico necessario para a manuten¢do da vida aquadtica.
4.6.1. Andlise de pH

O pH é um dos pardmetros mais utilizados no monitoramento das estagdes de
tratamento de 4gua por interferir em diversos processos. O pH das amostras de dgua foram
medidos em um potenciometro (pHmetro) digital, pH 21/mV meter, da marca HANNA,
modelo: pH 21 digital, figura 16.

Figura 16: pHmetro digital

Fonte: Dados da pesquisa.
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O procedimento para realizagdo das medidas de pH das amostras de dgua foram o

seguinte:

Ligou-se o aparelho por 15 minutos;

Lavou-se a célula com dgua destilada e secou-se com papel macio;
Calibrou-se com tampao 7,0 e 4,0;

Adicionou-se a amostra de dgua a ser analisada;

Realizou-se a leitura.

O pH influi no grau de solubilidade de diversas substancias, € como consequéncia

na intensidade da cor, na distribuicdo das formas livres e ionizadas de diversos compostos

quimicos, definindo também o potencial de toxidade de varios elementos ( LIBANIO, 2010).

4.6.2. Analise de Turbidez

As medidas de turbidez das amostras de dgua foram realizadas em um turbidimetro

modelo TB 1000 da marca Tecnopon, figura 17.

Figura 17: Turbidimetro digital modelo TB 1000

Fonte: Dados da pesquisa

Para as medidas de turbidez das amostras de 4gua foram realizados os seguintes

procedimentos:

Ligou-se o turbidimetro por 15 minutos;

Retiraram-se as ampolas da embalagem de protecao;

Limpou-se o vidro das ampolas para remover as impurezas;

Calibrou-se o aparelho com as amostras padrdes, 0,1 NTU, 0,8, NTU, 8§ NTU,
80 NTU e 1000 NTU;

Inseriu-se a amostra a ser analisada;

Realizou-se a leitura.
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4.6.3. Determinacao de Cloretos

O método utilizado para a determinacdo de cloretos foi a volumetria de
precipitacdo, com uma solu¢do de nitrato de prata (AgNOs) 0,1 mol.L"', e o indicador
K,CrOy através do método de Mohr.

A figura 18 mostra as etapas envolvidas no processo da volumetria de

precipitacdo.

Figura 18: Fluxograma da analise de cloretos.
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Fonte: BRASIL, 2009.

As titulacdes foram realizadas em triplicata, seguindo o procedimento abaixo:
e Mediu-se em uma proveta 100 mL de dgua;
e Transferiu-se para um erlenmeyer de 250 mL;
e Adicionou-se 3 gotas de cromato de potéssio;
e Em seguida titulou-se a solu¢do com nitrato de prata (AgNO3) 0,1 mol.L’",
até atingir o ponto de viragem;

e Anotou-se o volume gasto.
4.6.4. Determinacao da Dureza

Para a determinacdo da dureza das amostras de dgua das cisternas e pocos, foi
empregado o método classico de volumetria de complexagdo, utilizando o EDTA (4cido

etilenodiaminotetracético) 0,1 mol.L .
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A figura 19 mostra as etapas envolvidas no processo da volumetria de

complexacao.

Figura 19: Fluxograma da analise de dureza.
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Fonte: BRASIL, 2009.

As titulacdes foram realizadas em triplicatas e tomando-se a média dos volumes
gastos. Seguindo o procedimento abaixo:
e Mediu-se em uma proveta 100 mL de agua;
e Transferiu-se para um erlenmeyer de 250 mL;
e Adicionou-se 6 ml da solu¢do de hidréxido de sodio 0,5 mol.L'l;
e Adicionaram-se cristais do indicador (murexida);
e Em seguida titulou-se a solucdo com EDTA 0,1 mol.L™”, até atingir o ponto
de viragem;

e Anotou-se o volume gasto.
4.6.5 Alcalinidade
4.6.5.1. Preparo da solugdo de carbonato de sodio 0,02 mol.L!

O carbonato de sédio é um padrdao primdrio muito utilizado para padronizacio de
solugdes 4cidas. Para a preparagdo da solugdo de carbonato de soédio 0,02 mol.L™,
primeiramente secou-se 1,52 g de Na,COj3 (padrdo primdrio), a 250 °C por quatro horas. Apds
a amostra foi resfriada no dessecador, por uma hora. Em seguida, pesou-se 1,06 g, transferiu-

se para um béquer e dissolveu-se em 250 mL de dgua destilada, em seguida transferiu-se para
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um baldo volumétrico de 1 L, evitando qualquer perda, com intimeras dguas de lavagens, por

fim completou-se com dgua destilada o baldo até a marca de afericdo.

4.6.5.2. Padronizacdo da solucdo de H,SO4

Tomou-se 50 ml da solucdo de carbonato de sédio 0,02 mol.L" e colocou-se no
erlenmeyer de 250 mL, adicionou-se 5 gotas do indicador alaranjado de metila. Em seguida
titulou-se com H,SO4 0,02 mol.L'l, até a mudancga de cor. Anotou-se o volume do 4cido gasto

e calculou-se a concentragdo.
4.6.5.3. Determinacao da Alcalinidade

O método empregado para a determinacdo da alcalinidade das amostras foi a
volumetria de neutraliza¢do com 4cido sulfirico 0,02 mol.L" como agente titulante e solucdo

indicadora, alaranjado de metila figura 20, e expressas em termos de mg.L'1 de CaCOs.

Figura 20: Fluxograma de analise da alcalinidade.
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Fonte: BRASIL, 2006.

As titulagcdes foram realizadas em triplicata e tomando-se a média dos volumes

gastos, seguindo o procedimento abaixo:
e Mediu-se em uma proveta 50 mL de dgua;
e Transferiu-se para um erlenmeyer de 250 mL;
e Adicionou-se 5 gotas de alaranjado de metila;
e Titulou-se a solucdo com H,SOy, 0,02 mol.L’l, até atingir o ponto de viragem;

e Anotou-se o volume gasto.
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4.6.6. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica ou condutincia especifica indica a capacidade da dgua
natural de transmitir a corrente elétrica em fun¢do da presenca de substancias dissolvidas que
dissociam em anions e cdtions - usualmente fons de ferro e manganés, além de K*, CI', Na™,
Ca™, Mg”™, sendo, por consequéncia, diretamente proporcional A concentracio ibnica
(LIBANTIO, 2010).

A condutividade foi determinada por meio de um condutivimetro digital, modelo

MS TECNOPON instrumentagdo, figura 21.

Figura 21: Condutivimetro digital

Fonte: Dados da pesquisa

As medidas de condutancia das amostras de 4dguas foram realizadas seguindo as
seguintes etapas:

e Ligou-se o aparelho por um tempo de 15 minutos;

e Lavou-se a célula com dgua destilada;

e Secou-se com papel absorvente macio com cuidado para ndo atingir as
platinas;

e (alibrou-se a célula e o sensor de temperatura na solu¢do padrao de KCl,
146,9 pS.cm'l, esperou até que se estabilizasse;

e Inseriu-se na amostra a ser analisada;

e Anotou-se o valor da condutividade.
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4.6.7. S6lidos Dissolvidos Totais

Os valores de sdlidos dissolvidos totais (SDT) para as amostras de dguas de
cisternas foram realizados a partir dos valores de condutividade elétrica (CE) pela equagao 01,

(OLIVEIRA, et al., 2009; APHA, 1999; CASALLI, 2008), os valores sdo expressos em mg.L'l.
SDT(mg.L_l) = 0,64 CE(uS.Cm_l) Eq01

Segundo o Ministério de Minas e Energia a condutividade multiplicada por um

fator 0,65 fornece a quantidade de sélidos dissolvidos totais das dguas de pocos subterraneos.

Logo foi utilizada essa relagc@o para calcular os s6lidos dissolvidos totais para as amostras de

aguas de pocos subterraneos equacao 2.

SDT (mg.1-1) = 0,65. CE(us.cm™1) Eq.02
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Medidas de pH

As medidas de pH para as amostras tanto de dguas de cisternas quanto para as
dguas dos pocgos estdo entre 6,0 e 9,5 valor maximo permitido pela portaria, estando portanto
dentro do padrdo aceito para consumo humano pelo Ministério da Sadde, Portaria n°

2.914/2011 do Ministério da Satude, tabela 2.

Tabela 2: Medidas de pH/desvio padrao das amostras de aguas

Pontos de coleta Valores de pH Valores Médios Desvio VMP'
Amostra | Amostra | Amostra de pH Padrao 2.914/2011"
01 02 03
C.1 6,98 7,03 7,06 7,00 0,07
C2 7,42 7,39 7,44 7,42 0,2
C3 7,22 7,30 7,30 7,27 0,05
C.4 6.70 6.76 6,99 6.82 0.1 6.0a9,5
P.1 7,48 7,60 7,68 7,58 0,1
P.2 7,12 7,07 7,07 7,08 0,03
P.3 7,38 7,53 7,60 7,50 0,1

*VMP = valor méximo permitido; **Portaria Ministério da Sadde.

Fonte: Dados da pesquisa.

As cisternas, C.2 e C.3, apresentaram pH bésico. De acordo com Macedo (2007), a
dgua de chuvas possui pH relativamente baixo, e este pode ser agressivo ao concreto e
potencializar a liberacdo de metais, comprometendo a qualidade da 4gua consumida pela
populagao.

Segundo Silva (2006), a dgua da chuva adquire caracteristicas alcalina apds ser
armazenada em cisternas de cimento, devido sua caracteristica corrosiva que provoca a
dissolucdo de compostos presentes nas superficies de captacdo e armazenamento elevando o
pH.

Segundo Parron, et al., (2011), as dguas naturais, frequentemente, possuem pH na
faixa de 4,0 e 9,0, e a maioria é ligeiramente bésica, devido a presenca de bicarbonatos e
carbonatos dos metais alcalinos e alcalinos terrosos.

Contudo os padrdes de potabilidade nacional estabelecem amplo intervalo para pH
da 4gua tratada (6,0 a 9,5) com o objetivo de minimizar as perspectivas de corrosdo (para
valores muito baixos) ou incrustacdes (para valores elevados) nas redes de distribuicao.

Os resultados referentes as medidas de pH para as amostras de dguas das cisternas e

dos pocos estdo mais claramente apresentados no Grafico 1.
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Grifico 1: Valores de pH/desvio padrio de aguas de cisternas e pocos
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Fonte: Dados da pesquisa.

Resultados proximos de pH para o presente trabalho, foram encontrados por
Tavares (2009) em estudos com dguas de cisternas da regido semidrida da Paraiba e Alves, et

al., (2012) em cisternas do semiarido do Pernambuco.
5.2. Turbidez

A turbidez € a alteracdo da penetracdo da luz pelas particulas em suspensdo, que
provocam a sua difusdo e absor¢@o. Particulas constituidas por plancton, bactérias, argilas,
siltes em suspensdo, fontes de poluicio que lancam materiais finos e outros (MACEDO,
2001).

Ainda que com menor frequéncia, a turbidez pode ser causada pela precipitacdo de
carbonato de cdlcio para dguas duras, e 6xidos de ferro e de compostos de aluminio em dguas
tratadas (LIBANIO, 2010).

A turbidez da 4gua tem sua importancia no processo de tratamento da dgua. Com
relagdo a turbidez, quase todas as amostras de dgua se encontram com valores dentro do
permitido pela portaria 2.914/2011 que € igual a 5,0 NTU (unidades nefelométrica de
turbidez), porém o poco P.1 apresentou valor igual a 5,65 NTU, portanto fora do padrdo
estabelecido.

A tabela 3 apresenta os valores encontrados de turbidez e os desvios padrdes das

amostras das dguas de cisternas e dos pogos.
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Tabela 3: Medidas de turbidez e desvio padrao das amostras

Pontos de coleta Valores de turbidez (NTU) Valores Médios | Desvio VMP* .
Amostra | Amostra | Amostra turbidez Padrio 2.914/2011°

01 02 03 (NTU) S

C.1 0,76 1,66 1,77 1,39 0,5

C2 0,93 1,15 1,20 1,09 0,1

C3 0,85 0,71 0,89 0,82 0,1

c4 1.33 1,18 0,75 1,09 0,1 5,0NTU

P.1 5,21 5,87 5,88 5,65 0,4

P.2 1,45 1,69 0,71 1,28 0,5

P.3 0,57 0,87 0,59 0,68 0,2

*VMP = valor midximo permitido; **Portaria Ministério da Sauide.

Fonte: Dados da pesquisa.

O poco P.1 encontra-se com valor de turbidez igual 5,65 NTU, logo sendo
improprio para consumo humano. Segundo Libanio (2010), no Brasil, a turbidez €
particularmente elevada em regides com solos erodiveis, pois as precipitacdes podem carrear
particulas de argila, silte, areia, fragmentos de rochas e 6xidos. Um problema que pode ter
ocasionado o aumento da turbidez para a dgua do pogo P.1 foi a manuten¢do do reservatorio
onde a dgua estava armazenada. O grifico 2 apresenta claramente os valores de turbidez das

amostras de dguas de cisternas e pogos.

Grifico 2: Valores de turbidez/desvio padrio de aguas de cisternas e pocos
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Fonte: Dados da pesquisa.

O s valores maximos permitidos de turbidez para consumo humano, atribuidos pela
portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Satide € de 5,0 NTU para dguas de qualquer ponto de

distribuicdo, para dguas subterraneas desinfectadas e dgua filtrada apds tratamento completo
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ou filtracdo direta é 1,0 NTU e para dgua resultante de filtracdo lenta o valor médximo

permitido € de 2,0 NTU (BRASIL, 2009).

5.3. Determinacao de Cloretos

Geralmente os cloretos estdo presentes em dgua brutas e tratadas em concentragdes
que podem variar de pequenos tragos até centenas de mg/L. Estdo presentes na forma de
cloretos de sddio, cdlcio e magnésio (BRASIL, 2009).

A volumetria de precipitacdo envolve a reacdo onde héd a formacdo de um produto
de baixa solubilidade. A determinagdo de cloreto, pelo método de Mohr é um processo de
precipitacdo fracionada: primeiro, precipita o analito (AgCl - precipitado branco); no ponto
final, precipita o (K,CrQO,) indicador (ROSA, et al., 2013).

As reagdes que ocorrem durante a titulacdo sdo as seguintes:

Ag(+aq) + Cl(_aq) < AgCl(s)ppr.branco Eq.03

AGlagy + Crof(aq)

© Ag, Eq.04

CT04(S)PPT. vermelho—tijolo

Utilizou-se o método de Mohr para a determinacdo de cloretos nas amostras de
dguas. Na medida em que se processa a titulacdo, fons cloreto reagem com a solucido de
nitrato de prata e ocorre a formacdo de dois precipitados, o cloreto de prata (AgCl) e o
cromato de prata (AgxCrQy).

A identificacdo do ponto final da titulacdo pode ser detectada a partir da formacgao
do precipitado de cromato de potéssio que apresenta a cor pouco avermelhado, como mostra a
figura 22.

Figura 22: Titulacio com AgNO; 0,1 mol.L!

Fonte: Dados da pesquisa.
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As titulacdes foram feitas em triplicatas, foram calculadas as médias dos volumes
de nitrato de prata (AgNOs, 0,1mol.L™") gastos nas titulagdes. Os cdlculos para determinacdo
da concentracdo de cloreto presentes nas amostras de dguas foram realizados a partir das
médias dos volumes gastos de AgNO:s.

Os desvios padrdes das amostras de dguas de cisternas e pocos foram realizados a

partir da equagao 05 (HARRIS, 2005).

¢ = \/(xl—f)2+(x2—f)2+(x3—f)2 Eq.05

n-1

Os valores de cloretos encontrados para as amostras de &4guas de cisternas
encontram-se dentro dos valores permitidos pelo Ministério da Satdde, com relacdo as
amostras de dgua dos pocos, apenas o poco P.1 encontra-se dentro do padrdo de potabilidade
aceito. As dguas dos pogos P.2 e P.3 estdo com uma concentragdo de cloreto acima do valor

permitido, sendo, portanto impropria para consumo humano, tabela 4.

Tabela 4: Volumes gastos de AgNO;; X; desvio padrio e cloreto das amostras.

Pontos de coleta Volumes gastos de AgNO; Valores | Desvio | Cloreto VMP"
(mL) Médios | Padrio | (mgL™') | 2.914/2011°
Amostra | Amostra | Amostra (mL) S)
01 02 03
C.1 0,5 0,4 0,5 0,47 0,06 2,74
C.2 0,5 0,5 0,5 0,5 0 2,34
C3 0,7 0,6 0,6 0,63 0,06 4,10 N
c4 04 04 0,3 0,36 0,06 3,09 250 mg.L
P.1 15,9 15,9 15,8 15,86 0,06 92,70
P2 74,5 75,0 74,5 74,66 0,3 436,38
P.3 83,2 83,4 83,3 83,3 0,1 486,88

*VMP = valor mdximo permitido; **Portaria Ministério da Sauide.
Fonte: Dados da pesquisa.

Segundo Andrade Neto (2004), o consumo de dguas de cisternas é seguro, tendo em
vista que problemas relacionados a tal pritica sdo muito pequenos se comparado ao ndmero
de pessoas que fazem uso doméstico de dguas de cisterna em todo o mundo com seguranca.

As 4guas das chuvas coletadas em cisternas apresentaram uma concentraciao
relativamente baixa de cloreto, contudo o padrio estabelecido pela Portaria n® 2.914/2011 € de
250 mg.L'1 valor maximo de cloreto para dgua potavel, logo estdo de acordo com o padrao,

grafico 3.
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Grifico 3: Valores de cloreto/desvio padrio das aguas de cisternas
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Fonte: Dados da pesquisa.

As 4guas dos pogos P.2 e P.3 apresentaram elevadas concentragdes de cloretos, o
que pode ser atribuidos ao uso de agrotoxicos nas plantacdes, apenas o po¢o P.1 apresentou
um teor de cloreto igual a 92,7 mg.L"' dentro dos padrdes de potabilidade do Ministério da

Saude, Portaria n® 2.914/11, grafico 4.
Grifico 4: Valores de cloreto/desvio padrio das aguas de pocos
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Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com Macedo (2007), elevadas concentracdes de cloreto caracterizam a
presenca de esgotos sanitdrios € aumenta o poder de corrosdo da dgua. Macédo (2009), cita
que elevadas concentragdes de cloreto confere a dgua um sabor desagraddvel com
caracteristicas de dgua salobra

Segundo Brasil (2009), altas concentragdes de cloretos podem restringir o uso da

agua, em razdo do sabor que eles conferem e pelo efeito laxativo que eles podem provocar.
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5.4. Determinaciao da Dureza

O indice de dureza da 4gua é um indice muito importante para avaliar a sua
qualidade (ROSA, et al., 2013). A dureza da 4gua € propriamente decorrente da presenca de
metais alcalinos terrosos e resulta da dissolu¢do de minério do solo e das rochas ou aporte de
residuos industriais (ROCHA, et al., 2004).

A dureza da dgua TABELA 5, € definida como a soma das concentragdes totais de
Ca**e Mg2+ dissolvidos (GIRARD, 2013). Quando as concentragdes desses sais sdo altas, diz-

se que a dgua € dura e quando € baixa, que € mole (ROCHA, et al., 2004).

Tabela 5: Classificacio da dureza das aguas naturais.

Classificacao Concentracao como CaCO; (mg.L'l)
Agua mole <50
Agua moderadamente mole 50 a 100
Agua levemente dura 100 a 150
Agua moderadamente dura 150 a 250
Agua dura 250 a 350
Aguas muito dura > 350

Fonte: ROCHA, et al., 2004.

A titulometria, com formacdo de complexos ou complexiometria, baseia-se em
reacoes que envolvem um fon metdlico e um agente ligante com formacao de um complexo
suficiente estavel (ROSA, et al., 2013).

Os complexos formados com acido etilenodiaminotetracético (EDTA) sdo os mais
comuns. A reacdo com o fon metélico pode ser genericamente representada pela equacdo 06

(ROSA, et al., 2013).

+Y4 o My2? Eq.06

q
M (aq) (@q)

(aq)

Quando se adiciona os cristais de murexida a dgua contendo a solucdo de NaOH,
0,5 M, obtém-se uma colorac@o rosa, essa cor € proveniente da presenga de fons cdlcio na

solug@o, como mostra a equagdo 07:

[Ca — muxerida] + Y*~ = CaY?™ + [muxerida]™ Eq.07
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A medida que se procede a titulacdo os ifons cdations livres sdo complexados
primeiro, ao atingir o ponto final, o célcio € removido do complexo Ca-murexida, e forma um

complexo de cor violeta intenso, figuras 23 e 24.

Figura 23: Titulacdo agua de cisterna  Figura 24: Titulacio dgua de poco

Fonte: Dados da pesquisa. Fonte: Dados da pesquisa.

A reacdo que ocorre no final da titulagdo com o EDTA e o fon de célcio é

representada pela figura 25.

Figura 25: Formacao de Complexo céalcio-EDTA
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i
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Fonte: BACCAN, et al., 2001.

N . . 2- .. . , U
A medida que o titulante H,Y~ € adicionado ao analito, os fons de célcio e

magnésio sdo complexados, e forma os respectivos ions complexos:
2+ 2— 2— +
Ca(aq) + H2Y(aq) d CaY(aq) + ZH(aq) Eq08
2+ 2— 2— 2+
Cafaq) + Mg¥(ag) < Ca¥(ag) T MYlaq) Eq.09

Quando todos os fons de célcio sdo complexados, os fons magnésio sdo liberados

novamente e se combinam com o EDTA e forma as seguintes reagdes:
Mgtly + Hylndopy & Mgingo + He Eq.10

- 2- 2- 2- +
Mgln(aq) + H2Y(aq) d MgY(aq) + Hln(aq) + H(aq) qul
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As concentracdes das amostras de dguas de cisternas e pocos foram calculadas a

partir da equacao:

CepraVEDTA-MMCaco, 1000

Dureza = Eq.12

Végua ml

Com base na tabela 5, as cisternas C.1 e C.2 sdo classificadas como dgua mole, pois
apresentaram valores de dureza abaixo de 50 mg.L‘1 de CaCOs;, enquanto que as cisternas C.3
e C.4 sado classificadas como dgua moderamente mole, pois se encontram com valores entre
50 e 150 mg.L'l de CaCOs. Com relagdo as dguas dos pogos, sdo classificadas como dguas
muito duras, tendo em vista que se encontram com dureza acima de 350 mg.L™".

De acordo com os valores de dureza apresentados na tabela 6, todas as amostras de
dguas de cisternas provenientes de chuvas apresentaram valores dentro do permitido pelo
Ministério da Saude, enquanto que para as dguas de pogos subterrdneos apenas o poco P.1
apresentou valor abaixo do valor mdximo permitido os demais pogos estdo com elevadas

concentragdes de carbonato de cdlcio.

Tabela 6: Volumes gastos de EDTA; X; desvio padrio e dureza das amostras.

Pontos de coleta Volumes gastos de EDTA Valores | Desvio Dureza VMP’
(mL) Médios | Padrio | CaCO; | 2.914/2011°
Amostra | Amostra | Amostra x S) (mg.L'l)
01 02 03
C.1 0,5 0,4 0,5 0,47 0,06 47,04
C.2 0,4 0,4 0,4 0,4 0 40,04
C.3 0,7 0,7 0,7 0,7 0 70,06 »
C4 0.5 0.5 0.6 0.53 006 | 53,04 500 mg.L
P.1 3,6 3,5 3,5 3,53 0,06 353,32
P.2 7,0 7,0 7,1 7,03 0,06 703,63
P.3 9,4 9,5 9,4 9,43 0,06 943,84

*VMP = valor mdximo permitido; **Portaria Ministério da Satdde.

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com Libanio (2010), a dureza da dgua € mais caracteristica e mais
evidente nas regides de formacdo calcdria e menos significantes em zonas de terrenos
arenosos ou argilosos. Roloff (2006), cita que a dureza da 4gua causa sabor desagradédvel e
efeitos laxativos.

Segundo Libanio (2010), a dureza da dgua reduz a formacao de espuma, elevando o
consumo de sabdes e provoca incrustagdes nas tubulacdes de dgua. Macédo (2009), cita que a

dgua dura confere sabor desagraddvel.
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Todas as amostras de dguas de cisternas analisadas apresentaram niveis de dureza

dentro dos padrdes estabelecidos pelo Ministério da Satde, Portaria n® 2.914/11, sendo,

portanto adequadas para consumo humano, grafico 5.

Grafico 5: Valores de dureza/desvio padriao das aguas de cisternas
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Fonte: Dados da pesquisa.

Apenas o poco P.1 apresentou dureza igual a 353,32 mg.L’l, dentro dos padroes

estabelecidos pelo ministério da saide. Os pogos P.2 e P.3 apresentaram valores de dureza

acima de 500 mg.L'l, portanto, impréprias para o consumo humano. A Portaria n° 2.914/11 do

Ministério da Satde estabelece valor mdximo de dureza de 500 mg.L'l. O grafico 6 apresenta

com maior clareza os valores de dureza das amostras de d4guas dos pogos analisados.

Grifico 6: Valores de dureza/desvio padrao das aguas de pocos

1000
900
S 800
Q700
8O 600
£ ﬁ 500 -
AT 400
@ 300
E 200
100
0

943,84

703,63

353,32

P.1 P.2 P.3
Pontos de coleta

Fonte: Dados da pesquisa.
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5.5. Alcalinidade

A alcalinidade das 4guas naturais traduz a capacidade de neutralizar dcidos ou a
capacidade de minimizar variacdes significativas de pH, constituindo-se especialmente de
bicarbonatos (HCO3"), carbonatos (C032') e hidréxidos (OH’). Na potabilizacdo das dguas
para consumo humano, a alcalinidade adquire func¢do primordial no éxito do processo de
coagulacdo minimizando a redu¢ao muito significativa do pH apds a dispersao do coagulante
(LIBANIO, 2010).

A alcalinidade € a capacidade que um corpo d’agua tem de neutralizar os acidos. A
alcalinidade leva em conta os componentes receptores de prétons presentes nas dguas naturais
e € um indicador muito importante do ponto de acidificacao de lagos e rios (GIRARD, 2013).

Para uma soluc@o contendo fons carbonato e bicarbonato, assim como OH e H”,

por defini¢do tem-se:
Alcalinidade Total = [2C037]+ [HCO3] + [OH™] + [H™] Eq.13

Na titulacdo de neutralizacio das amostras de 4guas de cisternas e pogos foi
utilizado o alaranjado de metila, pois este indicador € usado para determinar a alcalinidade
total. O alaranjado de metila muda de cor quando a solucéo fica levemente dcida (pH=4). A

figura 26 mostra o ponto final da titulagdo de neutralizacdo com o 4cido sulftrico.

Figura 26: Titulacido de neutralizacao

Fonte: Dados da pesquisa

Para a determinacdo da alcalinidade das amostras de dguas de cisternas e pogos foi

utilizada a equacao 14 (BRASIL, 2009).

Alcalinidade (mg.L™1) = Vi,50,4mpy % 20 Eq.14
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Os valores de alcalinidade total encontrados para as amostras de dguas das cisternas

estdo variando entre 12 e 18 mg.L"' de CaCOs. As dguas dos pocos se encontram com valores

bem mais elevados 109,2 a 154,6 mg.L'1 de CaCOs. A tabela 7 apresenta os resultados da

alcalinidade para as amostras de dguas de cisternas e dos pogos.

Tabela 7: Volumes gastos de H,SOy; X; desvio padrio e alcalinidade.

Pontos de coleta Volumes gastos de H,SO, Valores | Desvio | Alcalinidad VMP’ .
(mL) Médio | Padrio e 2.914/2011
Amostra | Amostra | Amostra S o) mg.L'] de
01 02 03 (mL) CaCO;
C.1 0,7 0,8 0,7 0,73 0,06 14,6
C.2 0,6 0,6 0,6 0,6 0 12
C3 0,8 0,7 0,8 0,76 0,08 15,2
C4 0,9 0,9 0,9 0,9 0 18 Nio
P.1 55 5.4 55 5,46 0,2 109,2 especificado
P.2 7,8 7,7 7,7 7,73 0,05 154,6
P.3 6,9 6,8 6,9 6,86 0,06 137,2

*VMP = valor maximo permitido; **Portaria Ministério da Sauide.

Fonte: Dados da pesquisa.

Segundo Ferreira (2012), a maioria das dguas naturais apresentam valores de

alcalinidade na faixa de 30 a 500 mg.L'1 de CaCOs, valores elevados estdo associados a

processos de decomposicdo da matéria orginica e a alta taxa de respiracdo de micro-

organismos, com liberacao e dissolu¢do do gis carbonico na dgua.

A medida da alcalinidade € de fundamental importincia durante o processo de

tratamento de dgua, pois € em fungdo do seu teor que se estabelece a dosagem dos produtos

quimicos utilizados (BRASIL, 2009). O grafico 7 mostra mais claramente a alcalinidade total

e os desvios padroes das amostras de dguas de cisternas e dos pocos.

Grifico 7: Valores de alcalinidade/desvio padrao das aguas de cisternas e pogos
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Fonte: Dados da pesquisa.
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De acordo com Sperling (2005), a alcalinidade ndo tem significado relevante do
ponto de vista sanitdrio, contudo para valores altos conferem gosto amargo a dgua. Segundo
ele a principal importancia estd nos processos de tratamento de dgua, uma vez que essa
caracteristica estd envolvida em operagdes como coagulacdo, reducdo de dureza e prevencao

da corrosao em tubulagdes.
5.6. Condutividade Elétrica

A condutincia de uma solugdo resulta da soma das atribui¢des de todos os ions
presentes. Embora todos os fons presentes contribuam para a condugdo da corrente, a fragdo
da corrente transportada por uma dada espécie i0nica depende de sua concentracio relativa e
da facilidade com que se movimenta no meio (ROSA, et al., (2013).

A condutividade elétrica da 4gua € determinada pela presenca de substancias
dissolvidas que se dissociam em anions e céations. E a capacidade d’agua transmitir a corrente
elétrica (MACEDO, 2007).

Na tabela 8 estdo representados os valores de condutividade elétrica (CE) e desvio
padrdo para as amostras de dgua das cisternas e dos pocos subterraneos. Todas as medidas
foram realizadas em triplicata e calculadas as médias de CE. Os resultados de condutividade
elétrica para as amostras de dguas apresentaram valores variados, pode-se destacar a cisterna

C.2 que apresentou valor igual a 0,083 mS.cm™, e o poco P.3 com maior valor de CE igual a

8,02 mS.cm™..

Tabela 8: Medidas de condutividade elétrica e desvio padrao das amostras.

Pontos de coleta Valores de Condutividade elétrica Valores Desvio VMP’
(mS.cm™) Médios CE | Padrio 2.914/2011°"
Amostra Amostra Amostra (mS.cm™) (S)
01 02 03
C.1 0,162 0,162 0,163 0,162 0,001
C2 0,082 0,084 0,083 0,083 0,001
C3 0,210 0,209 0,210 0,209 0,001 N??
C4 0,135 0,134 0,134 0,134 0,001 Especificado
P.1 1,710 1,716 1,713 1,713 0,01
P.2 7,49 7,48 7,50 7,49 0,01
P.3 8,18 7,91 7,97 8,02 0,1

*VMP = valor mdximo permitido; **Portaria Ministério da Sauide.

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com Libanio (2010), a condutividade elétrica (CE) vincula-se ao teor de
salinidade, caracteristica relevante para muitos mananciais subterraneos e dguas superficiais

proximos ao litoral passiveis de intrusdo de 4gua salgada. Segundo ele, as dguas naturais
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apresentam usualmente condutividade elétrica inferior a 100 pS.cm'l, podendo atingir 1000
uS.cm” em corpos de dgua receptores de elevadas cargas de efluentes domésticos e
industriais.

Pode-se observar uma grande diferenca de condutividade elétrica paras as amostras
de aguas de cisterna, isso pode ser justificado devido as diferentes concentracdes de sais
dissolvidos totais presentes. A cisterna C.3 apresentou o maior valor encontrado, com CE
igual a2 0,209 mS.cm™. O grifico 8 apresenta os resultados médios de condutividade elétrica e

os desvios padrdes das amostras de dguas de cisternas.

Grifico 8: Valores de condutividade elétrica/desvio padrao das aguas de cisternas
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Fonte: Dados da pesquisa.

As dguas dos pocos analisados se encontram com uma condutividade elétrica muito
acima de 1000 uS.cm™. De acordo com Libanio (2010), periodos longos de estiagem, em
regides de maior insolacdo, favorecem o aumento da salinidade e da condutividade elétrica,
portanto o aumento de condutividade elétrica para as dguas de pogos analisadas pode ser
atribuido a este fato uma vez que a regido estd passando por um longo periodo de estiagem e
ocasiona a autodepuragdo das dguas subterraneas.

Segundo Libanio (2010), a condutividade elétrica ndo € um parametro integrante do
padrdo de potabilidade brasileiro, mas constitui-se em um importante indicador de eventual
lancamento de efluentes por relacionar-se a concentracao de sélidos dissolvidos totais.

O gréfico 9 mostra mais claramente os valores de condutividade elétrica e os

desvios padrdes para as dguas dos pogos subterraneos.
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Grafico 9: Valores de condutividade elétrica/desvio padrao das aguas de pocos
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Fonte: Dados da pesquisa.

5.7. Sélidos Dissolvidos Totais (SDT)

P.3

As concentracdes de solidos dissolvidos totais foram obtidas a partir do valor da

condutividade elétrica encontradas para as amostras de dguas. As concentracdes de s6lidos

totais dissolvidos presentes nas amostras de dguas de cisternas foram obtidas utilizando a

equacao 01, e para os pocos a equacdo 02. A tabela 9 apresenta os valores obtidos para os

s6lidos dissolvidos totais para as dguas de cisternas e dos pocos subterraneos.

Tabela 9: CE, sélidos dissolvidos totais das amostras de aguas de cisternas e pogos.

Pontos de coleta x,CE (pS.cm") SDT (mg.L'l) VMP’ .
2.914/2011

C.1 162,2 103,8
C.2 83,11 53,19
C3 210,06 134,43 1000
c4 134,5 85,44 (mg.L")
P.1 1713 1113,4
P.2 7490 4868,5
P.3 8020 5213,0

Fonte: Dados da pesquisa.

*VMP = valor maximo permitido; **Portaria Ministério da Satdde.

O Ministério da sadde estabelece o valor mdximo de 1000 mg.L'1 para sdélidos

dissolvidos totais para dguas destinadas ao consumo humano. Portanto, as dguas de cisternas

estdo com valores de sélidos dissolvidos totais variando entre 53,19 a 134,43 mg.L'l,

portanto, encontram-se dentro do padrdo estabelecidos pelo Ministério da Sadde portaria

2.914/2011, grafico 10.
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Grafico 10: Valores de SDT das amostras de aguas de cisternas
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Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com trabalho publicado por Tavares (2009), foram constatadas variagdes
nos valores de sélidos dissolvidos totais em cisternas que armazenam dguas de chuvas e
também de carros-pipa.

Para as dguas subterraneas a condutividade elétrica multiplicada pelo fator 0,65
fornece o teor dos sdlidos dissolvidos totais (BRASIL, 2005). Portanto para calcular a
quantidade de sélidos dissolvidos totais foi utilizado o fator acima e multiplicado pelo valor
encontrado da condutividade elétrica para a amostra.

A concentragdo de sélidos dissolvidos totais encontradas para as dguas dos pogos
analisados foram bastante elevadas, podendo ser destacado o ponto P.1 que apresentou um
valor igual a 1.113,4 mg.L"' enquanto que os demais pocos estdo com uma concentracio

elevadissima de sélidos dissolvidos, grafico 11.

Grifico 11: Valores de SDT das amostras de aguas de pocos
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Fonte: Dados da pesquisa.
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O aumento dos sdlidos dissolvidos totais nas dguas dos pogos, de acordo com
Casali (2008) se deve ao maior teor de sais que as dguas subterrdneas apresentam na sua
constitui¢do, em virtude de estar em contato direto com a rocha matriz, que € mais rica em
nutrientes.

Segundo Casali (2008), a 4gua com excesso de SDT se torna impalatavel, devido a
alteracdo no gosto, ocasiona problemas de corrosdo nas tubula¢des, causa acumulo de sais na

corrente sanguinea e possibilita a formacao de célculos renais.
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6. CONCLUSOES

A escassez hidrica no semidrido € um problema afetado nao sé pela quantidade,
mas também pela qualidade, pois leva a populagdo a recorrer a sistemas alternativos de
abastecimento ndo confidvel, cuja dgua, em geral, ndo passa por um tratamento adequado,
podendo causar riscos a saide humana.

Quanto as propriedades fisico-quimicas analisadas, as dguas de chuvas coletadas
em cisternas atendem aos padrdes estabelecidos pelo Ministério da Sadde, tendo em vista que
os resultados obtidos para os parametros pH, turbidez, cloreto, dureza, alcalinidade,
condutividade elétrica e sélidos dissolvidos totais, se encontram dento do valor maximo
permitido pela Portaria n® 2.914/2011, sendo portanto adequadas para consumo humano.

Considerando que as dguas de cisternas tenham apresentado caracteristicas fisico-
quimicas dentro do estabelecido, esta deve ser consumida com cuidado, pois é necessério o
monitoramento e tratamento periddicos de forma a averiguar a sua qualidade, uma vez que a
auséncia de tratamento da dgua favorece o alto nivel de contaminacdo. Dessa forma estudos
complementares sobre andlises microbioldgicas dessas dguas sdo importantes, tendo em vista
que esse parametro € um dos critérios utilizados para a definicao da potabilidade da dgua.

Com base nos valores maximos permitidos pela Portaria 2.914/11 do Ministério da
Saude, as dguas dos pocos analisados ndo atendem ao padrio de potabilidade tendo em vista
que apresentaram alteragdes em alguns parametros analisados, com valores acima do limite
maximo estabelecido pela Portaria n® 2.914/11, logo se deve atentar para o uso destas dguas
como fonte para consumo humano.

A partir destes estudos iniciais sobre as caracteristicas de dguas de cisternas € pogos
da regido observa-se que outras pesquisas poderdo ser realizadas aprofundando a andlise de

outras substancias como metais, organoclorados, entre outras.
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