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RESUMO

Com o intuito de contribuir para a melhoria da qualidade de vida das pessoas que
fazem uso de chafarizes como fonte alternativa para abastecimento de agua no
municipio de Uruburetama, situado no estado do Ceara, este estudo buscou avaliar
a qualidade da agua de pocos captada por torneiras de chafarizes em trés
localidades distintas, a saber: Ipueirinha, Itacolomy e S&o Francisco (sede). A dgua
que é distribuida através desses chafarizes nao recebe nenhum tipo de tratamento,
nem mesmo a cloracdo. Foram coletadas 8 amostras de agua em cada ponto
durante os meses de marco, abril e maio de 2019, totalizando 24 amostras
coletadas. Os parametros selecionados para este estudo foram cloretos, dureza
total, nitratos, nitritos, pH e sulfatos. As andlises dos parametros foram baseadas no
Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater (APHA, 2012),
sendo realizadas no Laboratério de Quimica Ambiental da Fundacdo Nucleo de
Tecnologia Industrial do Ceard (NUTEC). Os resultados obtidos foram comparados
com o0 que esta estabelecido na Portaria de Consolidacdo n° 05, de 28 de setembro
de 2017, do Ministério da Saude. Para a localidade de Ipueirinha, todas as amostras
de &gua coletada apresentaram valores maiores que o0 estabelecido na Portaria
citada para cloretos e dureza total, enquanto para o0s parametros restantes,
estiveram abaixo do valor maximo permitido. Para as amostras coletadas nas
localidades de Itacolomy e S&o Francisco, todos o0s parametros apresentaram
conformidade com a legislacdo, apresentando resultados abaixo do valor maximo
permitido. Como as amostras nao recebem adicdo de cloro para desinfeccéo, todas
as amostras ndo podem ser utilizadas para consumo direto pela populacéo, ja que o
Art. 24. Estabelece que toda agua para consumo humano, fornecida coletivamente,
deverd passar por processo de desinfeccado ou cloracdo. Como recomendacédo, o
Art. 34. Estabelece a obrigatoriedade da manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L de
cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L de dioxido
de cloro em toda a extensdo do sistema de distribuicdo (reservatorio e rede).
Portanto, isso se constitui um risco potencial para que a populacao contraia doencas

de veiculacéo hidrica.

Palavras-chaves: Poco. Chafariz. Qualidade da agua. Abastecimento de agua.



ABSTRACT

In order to contribute to the improvement of life quality of people who use fountains
as an alternative source for water supply in the municipality of Uruburetama, in the
state of Ceara at the Northeast region in Brazil, this study sought to evaluate the
quality of well water collected by faucets of fountains, Three distinct locations,
namely Ipueirinha, Itacolomy and S&o Francisco (headquarters) were chosen. The
water that is distributed through these fountains does not receive any kind of
treatment, not even chlorination. Eight water samples were collected at each point in
March, April and May 2019, totaling 24 samples collected. The selected parameters
for this study were chlorides, total hardness, nitrates, nitrites, pH and sulfates. The
parameters analysis was based on the Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 2012), being carried out in the Laboratory of
Environmental Chemistry of the Nucleus of Industrial Technology of Ceara (NUTEC).
The results obtained were compared with what is established in the Ministry of
Health's Consolidation Ordinance No. 05, dated September 28, 2017. For the town of
Ipueirinha, all samples of water collected had values higher than that established in
the Ordinance quoted for chlorides and total hardness, while for the remaining
parameters, they were below the maximum allowed value. As samples do not receive
chlorine addition for disinfection, all samples cannot be used for direct consumption
by the population, since Article 24. It establishes that all water for human
consumption, collectively supplied, must undergo disinfection or chlorination. As a
recommendation, Article 34. It establishes the obligation to maintain a minimum of
0,2 mg/L of free residual chlorine or 2 mg/L of combined residual chlorine or 0.2 mg/L
of chlorine dioxide in distribution system (reservoir and network). Therefore, this

constitutes a potential risk for the population to contract waterborne diseases.

Keywords: Well. Fountain. Water quality. Water supply.
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1 INTRODUCAO

A agua sempre foi um assunto critico, principalmente em regifes
semiaridas, pois ela é um recurso natural de extrema importancia para a
manutencdo da vida na Terra. Nas palavras de Kofi Annam, Secretario Geral da
ONU: “a agua doce é preciosa: ndo podemos viver sem ela. E sem igual: ndo temos
substitutos para ela. E sensivel: a atividade humana tem profundo impacto sobre a
quantidade e qualidade de agua doce disponivel” (DESPERTAI, 2001).

Sobre a demanda de agua, escreve Camargo (2003, p. 40),

Segundo a ONU, em menos de cinquenta anos, mais de quatro bilhdes de
pessoas, ou 45% da populacdo mundial, estardo sofrendo com a falta de
agua. Esse alerta foi dado em um relatério apresentado na 7a. Conferéncia
das Partes da Convencédo da ONU sobre Mudancgas Climaticas, realizada no
final de 2001, em Marrocos. Afirma, ainda, que antes mesmo de chegarmos
a metade do século, muitos paises néo atingirdo os cinquenta litros de agua
por dia, necessarios para atender as necessidades humanas. Os paises
que correm maior risco sdo aqueles em desenvolvimento, uma vez que a
guase totalidade do crescimento populacional, previsto para os proximos
cinquenta anos, acontecera nessas regides. A entidade aponta a polui¢éo, o
desperdicio e os desmatamentos, que fragilizam o ecossistema nas regifes
dos mananciais e impedem que a agua fique retida nas bacias — principais
motivos para a causa da escassez da agua.

No Brasil a utilizacdo de agua subterr@nea aumentou vertiginosamente,
principalmente nos locais de maior potencialidade e em funcédo da necessidade de
uma fonte de agua para as regides, imposta pelas condi¢des climaticas. O reflexo
disso é a contribuicdo da agua subterranea em parcelas significativas, tanto para o
abastecimento publico como para usos diversos (ABDALA, 2004).

A populacéo da regido Nordeste do Brasil enfrenta, secularmente, graves
problemas ligados a falta de agua e, consequentemente, a fome, ocasionados pelos
frequentes periodos de estiagem, que caracterizam o clima semiarido desta regiao,
e sao conhecidos, popularmente, pela temida palavra — Seca (ABDALA, 2004).

Nesses periodos de chuvas escassas ou inexistentes, os pequenos
mananciais superficiais geralmente secam e os grandes chegam a atingir niveis
criticos, provocando muitas vezes colapso no abastecimento de agua. Dentro desse
panorama aumenta a importancia da agua subterranea, que representa muitas vezes,

0 Unico recurso disponivel para o suprimento da populagéo e dos rebanhos (ABDALA,
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2004).

Como reflexo dessa realidade, os governos federal e estadual promovem,
entre outras medidas emergenciais, programas de perfuracdo de pocos na tentativa
de aumentar a oferta de agua e minimizar o sofrimento da populacao.

Esses programas sédo materializados hoje por uma enorme quantidade de
pocos, muitos dos quais desativados ou abandonados por motivos diversos, e que
poderiam voltar a funcionar, na medida em que recebessem pequenas acdes
corretivas. De acordo com Biasoli (2000), a questdo nédo é s6 a falta de recursos: a
guestdo é falta de prioridade, é falta de priorizacdo do que € fundamental, do que é
bésico, que é o saneamento.

A legislacdo que estabelece valores para os usos da agua subterranea
para consumo humano é a Resolucéo n° 396, de 03 de abril de 2008, do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que dispde sobre a classificacéo e diretrizes
ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e da outras providéncias.

Porém a Portaria de Consolidacdo n° 05, de 28 de setembro de 2017, do
Ministério da Saude, estabelece no Anexo XX, Art. 3°, que toda agua destinada ao
consumo humano, distribuida coletivamente por meio de sistema ou solucéo
alternativa coletiva de abastecimento de agua, deve ser objeto de controle e
vigilancia da qualidade da agua e em seu Art. 5°, inciso VII, considera a seguinte
definicdo: Solucdo Alternativa Coletiva de Abastecimento de Agua para consumo
humano é a modalidade de abastecimento coletivo destinada a fornecer agua
potavel com captacdo subterranea ou superficial, com ou sem canalizacdo e sem
rede de distribuigéo.

Sendo assim, os resultados obtidos para os parametros analisados foram

comparados com a Portaria de Consolidacdo n° 05/2017, do Ministério da Saude.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade das aguas de pocos que é distribuida por chafariz e
utilizada para o abastecimento da populacdo no municipio de Uruburetama, estado

do Ceara.

2.2 Objetivos especificos

» Realizar as analises fisico-quimicas das amostras das aguas de pocgos e
coletadas em chafarizes em dois distritos e um bairro na sede do municipio de
Uruburetama durante os meses de marco, abril e maio de 2019;

» Comparar os resultados obtidos para os parametros analisados com o0s
valores estabelecidos pela Portaria de Consolidacéo n® 5, Anexo XX, de 28 de
setembro de 2017 do Ministério da Saude;

» Avaliar a qualidade da agua para o consumo humano com base na Legislacéo

citada.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Caracteristicas do municipio de Uruburetama

O municipio de Uruburetama situa-se na regido noroeste do estado do
Ceard, limitando-se com os municipios de Tururu, Umirim, Miraima, Itapipoca e
Itapajé, compreendendo uma &rea total de 97,072 kmz2.

De acordo com CPRM (1998), o municipio apresenta uma variagdo de
temperatura, em valores médios, entre temperaturas minimas de 19°C e maximas
de 29°C, com uma precipitacdo média anual de 1.100 mm.

O municipio fica localizado na bacia hidrografica do Rio Curu e tem o
acude Mundau como principal fonte de abastecimento da populacdo da sede.
Segundo IBGE (2010), a populacdo do municipio no censo realizado em 2010 era de
19.765 habitantes.

3.2 Recursos hidrogeoldgicos do municipio estudado

O Servico Geologico do Brasil (CPRM) realizou um estudo complexo
direcionado e aplicado aos assuntos relacionados em niveis pluviométricos,
caracteristicas geoldgicas e geogréaficas, recursos hidricos subterraneos e
superficiais e outras demais caracteristicas importantes para a vida Gtil das adguas na
cidade de Uruburetama (1998). A figura 1 mostra a localizacdo do municipio no

mapa do Estado do Ceara.
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Figura 1 - Mapa do Estado do Ceara e seus municipios pesquisados em relacao aos
dominios cristalinos e sedimentares
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Fonte: CPRM

Estdo presentes dois dominios hidrogeologicos distintos: rochas
cristalinas e depdsitos aluvionares.

As rochas cristalinas sdo predominantes na area, sendo comumente
conhecidas por “aquifero fissural”. Uma premissa basica é que inexiste uma
porosidade primaria nesse tipo de rocha, de modo que o armazenamento de agua é
possivel devido a presenca de uma porosidade secundaria representada por fendas
e fraturas, da qual resultam reservatdrios aleatérios que pouco contribuem para as
reservas subterrdneas, pois estes geralmente sdo descontinuos e de pequena
extensdo. Observa-se que pocos dessa natureza apresentam baixas vazbes e a
agua, em razdo da falta de circulacdo e dos efeitos do clima semiarido €, muitas
vezes, salinizada (CPRM, 1998).

Neste tipo de terreno, em especial na regido do Nordeste, concentram-se
problemas de qualidade natural das aguas, com grandes diferencas de salinidade de

uma fratura para outra vizinha. Medidas de carbono-14 indicaram que as aguas
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dessa regido sdo novas, com poucas dezenas ou centenas de anos de permanéncia
no aquifero, por consequéncia, a alta salinizacdo observada nesse tipo de dominio
ndo pode ser interna, por dissolugcdo no aquifero, visto que estes processos
geoquimicos sdo relativamente lentos em ambientes fechados (Santiago et al.,
2000).

Este comportamento se justifica pela baixa pluviometria da regido, que faz
com que o0s sais transportados pela chuva (aerossois) e acumulados no solo e
fraturas ndo sejam lixiviados e devido a alta evaporacao, favoreca a concentracdo
destes sais (ZOBY, 2008).

Com relacdo aos depdsitos aluvionares, estes sdo representados por
sedimentos areno-argilosos recentes e ocorrem margeando as calhas dos principais
rios e riachos que drenam a regido. Tém uma importancia relativa alta do ponto de
vista hidrogeoldgico em regiées semiaridas com predominio de rochas cristalinas,
pois a alta permeabilidade dos terrenos arenosos produz vazdes significativas
(CPRM, 1998).

Todavia, ndo € sob esse enfoque que esse trabalho deve ser entendido,
mas sim como uma acdo no campo dos recursos hidricos que, sem deixar de
considerar as condi¢cdes sociais e econdbmicas que a envolvem, busca contribuir
para a melhoria das condicbes de vida da populacdo dessa regido através do
aproveitamento e preservacdo dos recursos de agua no semiarido nordestino.

Especificamente, buscando solucbes técnicas e gerenciais para 0

abastecimento de agua potavel as comunidades interioranas.

3.3 Agua para abastecimento publico

Entre os domicilios que possuem rede de abastecimento de agua, uma
parte significativa da populagéo usa agua subterranea. Apesar do uso do manancial
subterraneo ser complementar ao superficial em diversas regides, em outras partes
do pais, a exemplo das comunidades rurais do semiarido nordestino, a agua
subterranea representa o principal manancial hidrico.

No que se refere ao abastecimento de agua no Brasil, segundo a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA, 2010), estima-se que 58% dos municipios brasileiros

utilizam mananciais de aguas superficiais para o0 seu uso preponderante, enquanto
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42% tém, em mananciais subterraneos, suas principais fontes, conforme exposto no
gréfico 1:

Gréfico 1 - Abastecimento de 4gua no Brasil, por tipo de captacéo

@A Superficial @Subterranea

Fonte: Atlas Brasil do Abastecimento Urbano de Agua (2010).

Quanto ao estado do Ceara, conforme ANA (2010), os mananciais
superficiais s&o utilizados para o abastecimento de 65% das sedes urbanas,
enquanto 0s mananciais subterraneos sdo utilizados por 35% dos municipios

cearenses para seu abastecimento, conforme o grafico 2:

Gréfico 2 - Abastecimento de 4gua no estado do Ceard, por tipo de captacao.

= Superficial = Subterranea

Fonte: Atlas Brasil do Abastecimento Urbano de Agua (2010).

O municipio de Uruburetama dispde de abastecimento de agua da
Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE), fornecimento de energia pela
Ente Nazionale per I'Energia Elettrica (ENEL), servicos telefénicos, agéncia de
correios e telégrafos, servigcos bancarios, hospitais, hotéis e escolas.
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A CAGECE atende a aproximadamente 100% da populacdo da sede a
partir das aguas do acude Mundau, cuja capacidade de armazenamento é da ordem
de 21,31 hms. Por outro lado, distritos mais distantes do centro ndo sdo atendidos
pela companhia responsavel, precisando recorrer a fontes subterraneas, que séo o
caso dos distritos de Itacolomy e Ipueiras.

O poco de Sado Francisco encontra-se na sede, e apesar da grande
cobertura no fornecimento de agua nesta parte da cidade, verificou-se o seu uso

pela populagéo local para os diversos fins.

3.4 Mananciais subterraneos para abastecimento de agua

Uma das principais fases do ciclo hidrolégico compreende a infiltracdo da
agua no subsolo, resultando em seu armazenamento nos poros e fraturas no solo e
substrato rochoso (GROTZINGER e JORDAN, 2013).

De acordo com Libanio (2010), o aquifero freatico consiste no lencol
d’agua que esta acima de uma camada de solo impermeavel e cuja presséo € a
atmosférica, jaA o aquifero artesiano encontra-se entre duas camadas de solo
impermeaveis, geralmente a maior profundidade que o lencol freatico e esta
submetido a uma presséao superior a atmosférica.

Um esquema dos dois tipos de aquiferos e pocos é mostrado na figura 2.
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Figura 2 - Tipos de aquiferos e pocos.

Fonte: LIBANIO, 2010.

Sao vérias as formas de obtencao da agua a partir do tipo de reservatorio
utilizado. A agua proveniente do lencol fredtico é captada através de galerias
filtrantes, drenos, fontes ou pogos freaticos, j& a captagdo de agua do aquifero
artesiano é feita através de pocos artesianos e, mais raramente, por fontes de

encosta. (MIRANDA, 2007).

3.4.1 Chafariz

A Superintendéncia de Obras Hidraulicas (SOHIDRA) define o chafariz
como um equipamento provido de uma ou mais bicas que jorram agua potavel.
Geralmente, situa-se em local aberto a visitagdo publica, como pragas e jardins. Os
tipos de chafarizes sdo: de bombeamento e aducdo (bomba, tubos adutores e
acessorios hidraulicos e elétricos); de aducao e reservatorio (tubulacdo adutora e
caixa d’agua); de distribuicdo (chafariz comunitario e bebedouro para animais) e
instalacdo de protecdo (cercado de protecdo para 0 pogco e o chafariz). A maior
finalidade deste sistema € diminuir a distancia e facilitar o transporte da comunidade

Nz

agua potavel.
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E uma fonte hidrica alternativa de abastecimento de agua para consumo
humano, frequente em comunidades, localizadas principalmente em regides do
Nordeste. Entretanto, sua distribuicdo ndo costuma passar por tratamento, € consumo
dessas aguas sao potencias fontes de risco a salude publica. (BEZERRA et al., 2017).

As doencas acarretadas pela agua podem ser classificadas como
doencas de origem hidrica e doencas de transmissdo hidrica, as primeiras sao
geradas por substancias organicas ou inorganicas presentes na agua em
concentracbes superiores aos padrdes para consumo humano, enquanto, nas
doencas de transmissao hidrica, a dgua atua como condutor do agente infeccioso
como, por exemplo, micro-organismos patogénicos (BAPTISTA NETO et al., 2008;
TORTORA et al., 2016).

3.4.1.1 Estrutura dos chafarizes onde foram coletadas as amostras

Os chafarizes das trés comunidades sao do tipo bombeamento e aducéo,
sendo dotados de bomba, tubos adutores e uma caixa d’agua que serve como
reservatorio. Ficam localizados as margens das ruas e estradas, espacos publicos
de facil acesso.

De acordo com o0s responsaveis pelo monitoramento dos chafarizes, a
agua distribuida através dos mesmos ndo recebe adi¢cdo de cloro, nem passa por
outros tratamentos, sendo distribuida no seu estado natural, tornando-se potenciais
fontes de risco a saude de seus usuarios.

As figuras 3, 4 e 5 mostram os chafarizes onde as amostras de aguas
foram coletadas.

Figura 3 - Chafariz do bairro de S&o Francisco (sede).

Fonte: o autor.
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Como pode ser observado na figura 3, a construcédo atras do chafariz é
um posto de saude. Segundo informacgBes da populacdo, apesar do chafariz esta
localizado em um bairro na sede do municipio de Uruburetama, ainda ndo existe
rede de coleta de esgotos, que sdo lancados em fossas sépticas. Dependendo da
distancia da fossa ao poco e da permeabilidade do solo, podem ocorrer infiltracdes e
comprometer a qualidade da agua.

Figura 4 - Chafariz de Ipueirinha.

Fonte: o autor.

Na figura 4 pode-se ver que proximo ao chafariz existe uma cerca com
plantacdes. Caso esteja sendo usados pesticidas e/ou fertilizantes nessas
plantaces, a agua do poco pode ser contaminada com produtos quimicos. Além
disso, a 4gua também pode estar sendo impactada pelo langamento inadequado de

esgotos, ja que no distrito 0 saneamento basico € precario.

Figura 5 - Chafariz de Itacolomy.

Fonte: o autor.

Da mesma forma que os outros dois chafarizes, a agua do Chafariz de

Itacolomy mostrado na figura 5 também pode ter a qualidade da &gua
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comprometida, em consequéncia da infiltracdo por esgoto sanitario proveniente da

escola que fica situada préximo.

3.5 Qualidade das aguas subterraneas

Na captacdo de agua subterranea através de pocos, ndo € importante
apenas 0 aspecto quantitativo, isto é, a vazdo a ser obtida. A qualidade da agua
subterr@nea € outro fator a ser considerado, devido ao uso proposto para a agua a
ser captada.

A qualidade das aguas subterraneas é dada, a principio, pela dissolucéo
dos minerais presentes nas rochas que constituem os aquiferos por ela percolados,
podendo sofrer a influéncia de outros fatores como composicdo da dgua de recarga,
tempo de contato, agua/meio fisico, clima e, até mesmo a poluicdo causada pelas
atividades humanas. (MIRANDA, 2007).

De acordo com a Resolugdo n° 396/08 (CONAMA), considerando que o0s
aquiferos se apresentam em diferentes contextos hidrogeolégicos e podem
ultrapassar os limites de bacias hidrograficas, e que as &guas subterraneas
possuem caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas intrinsecas, com variacdes
hidrogeoquimicas sendo necessario que as suas classes de qualidade sejam
pautadas nessas especificidades, torna-se necesséario o conhecimento do tipo do
aquifero, ou seja, as caracteristicas hidrogeoldgicas e hidrogeoquimicas do aquifero.

No geral, aguas subterraneas apresentam boas caracteristicas quimicas e
fisicas, podendo ser consumidas sem necessidade de tratamento prévio, porém,
quando sofrem contaminag¢des colocam em risco a saude da populagdo (HIRATA,
2003). Desta forma aguas provenientes de fontes subterrneas que séo utilizadas
para abastecimento humano, como é o caso de chafarizes, necessitam de
monitoramento constante da qualidade.

Uma forma perigosa de poluicdo da agua ocorre quando fezes humanas
ou de outros animais séo introduzidas em seu abastecimento. Muitas doencas sao
transmitidas pela via oral-fecal, em que o contaminante é disseminado pela a agua e
ingerido. O Centro de Controle e Prevencdo de Doencas (CDC) estima que as
doencas transmitidas pela agua no mundo sejam responsaveis por mais de 2
milhdes de mortes a cada ano, principalmente entre criangcas com menos de cinco
anos (TORTORA et al., 2016).
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A auséncia de infraestrutura de saneamento basico compromete o bem-
estar e a saude da populacdo (SANTOS; SOUZA, 2014). No Brasil, 88,3% dos
domicilios brasileiros sdo atendidos pela rede geral de abastecimento de &gua,
quanto ao acesso a rede coletora de esgoto 66,3% dos domicilios dispbem deste
servico (IBGE, 2018). J& no municipio de Uruburetama esse indice € menor, com
18,8% dos domicilios apresentando esgotamento sanitario adequado, segundo o
IBGE (2010).

3.5.1 Origem dos sais dissolvidos nas aguas subterraneas

Segundo Miranda (2007), a salinidade representa os sélidos totais
dissolvidos na &gua, que consistem de sais inorganicos e materiais dissolvidos que
sao geralmente 95% ou mais de solidos totais na agua.

A gquantidade de sais dissolvidos tem sua origem na intemperizacao das
rochas e dos solos, pela dissolucéo lenta do calcario e de outros minerais, que sao
levados pelas 4guas de irrigacdo e se depositam no solo, acumulando a medida que
a agua evapora ou € consumida pela cultura. (MIRANDA, 2007).

A concentracao total de sais na agua normalmente € expressa em relacao
a sua condutividade elétrica (CE) e, é a capacidade que a dgua possui de conduzir
corrente elétrica. Esse parametro esta relacionado com a presenca de ions
dissolvidos na agua, que sao particulas carregadas eletricamente. (MIRANDA,
2007).

O ion cloreto, € um dos principais constituintes aniénicos das aguas e,
geralmente, provém da dissolugdo de minerais ou da intrusdo de aguas do mar,

assim como também podem advir dos esgotos domésticos ou industriais.

3.6 Parametros indicadores da qualidade da agua

Para verificar se a agua disponivel esta aceitavel para o consumo
humano é necessario verificar sua qualidade junto aos padrdes de potabilidade.
Segundo Von Sperling (2005), a qualidade da agua pode ser representada através
de diversos parametros, que traduzem as suas principais caracteristicas fisicas,

quimicas e microbioldgicas.
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Libanio (2010), relata que as caracteristicas fisicas estdo relacionadas a
percepcao imediata do consumidor, podendo, algumas vezes, resultar na recusa da
agua por aspectos de ordem estéticas. Como exemplo, temos o sabor e odor, cor,
turbidez e temperatura.

As caracteristicas quimicas das aguas resultam da dissolucdo de
substancias avaliadas por meios analiticos. Ja as caracteristicas microbiolégicas séo
avaliadas através de testes bacterioldgicos (FUNASA, 2013).

Para os objetivos desse estudo limitou-se as andlises dos parametros
inorganicos da agua, e para tanto, levou-se em consideracdo a disponibilidade do
Laboratério de Quimica Ambiental da Fundacdo Nucleo de Tecnologia Industrial do
Ceara (Nutec). Os parametros selecionados foram: pH a 25°C, dureza Total (DT),
sulfatos (S04%), cloretos (CI), ferro total (Fe), nitrato (NO3") e nitritos (NO2).

3.6.1 pH a 25°C

O potencial hidrogeniénico pH é um parametro quimico relacionado a
concentracdo de ions H* nas aguas e representa a intensidade das condi¢cdes
acidas ou basicos do meio aquéatico. A temperatura de 25 °C, valores de pH
inferiores a 7 apresentam condicdes acidas e, superiores a 7, condicfes basicas
(LIBANIO, 2010).

O pH é fator primordial nos processos de coagulacdo, desinfeccédo e
abrandamentos de aguas, no controle da corrosdo e no tratamento de esgotos e
despejos industriais (FUNASA, 2014).

A PRC n° 05/2017 MS recomenda que o pH da agua seja mantido no

intervalo de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicéo.

3.6.2 Dureza total

A dureza é calculada como sendo a soma das concentracbes de ions
metalicos, principalmente os de célcio (Ca**) e magnésio (Mg**) e, em menor grau,
os ions ferrosos (Fe**) e do estrbncio (Sr**), expressa em mg/l de CaCOs e é
reconhecida segundo sua propriedade de impedir a formacdo de espumas por
sabdes (HELLER; PADUA, 2010).
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A dureza de uma agua pode ser temporaria ou permanente. A dureza
temporaria ou como também é conhecida, dureza de carbonatos, € causada pela
presenca de bicarbonatos de calcio ou magnésio, enquanto a dureza permanente ou
dureza de ndo carbonatos é devida a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de
calcio e magnésio (FUNASA, 2013).

Segundo a Funasa (2013), a dureza temporaria € assim denominada
porque os bicarbonatos, pela acdo do calor, se decompdem em gés carbodnico, dgua
e carbonatos insolUveis que se precipitam, provocando incrustacdes, ao passo que a
dureza permanente ndo € decomposta pela acdo do calor e ndo provoca
incrustacdes devido seus sais serem muito sollUveis na agua.

As 4guas podem ser classificadas em termos do grau de dureza em:

a. Moles: dureza inferior a 50 mg/l em CaCOs;

b. Dureza moderada: dureza entre 50 a 150 mg/l em CaCOsg;
c. Duras: dureza entre 150 e 300 mg/l em CaCOs;

d. Muito duras: dureza superior a 300 mg/l em CaCOs.

A dureza ndo apresenta significado sanitario, seu inconveniente € de
natureza econdmica, pois a reducéo na formacao de espuma eleva o consumo de
sabdes e xampus, além da possibilidade de provocar incrustacées nas tubulacdes
de agua quente, caldeiras e aquecedores, em decorréncia da precipitacdo do
carbonato (LIBANIO, 2010). A PRC n° 05/2017 MS estabelece para dureza total o
teor de 500,0mg CaCOsL* como o valor maximo permitido para agua potavel.

3.6.3 Cloretos

Os cloretos estdo presentes em aguas brutas e tratadas nas formas de
cloreto de sddio, calcio e magnésio (FUNASA, 2013). A presenca do ion cloreto nas
aguas pode ser atribuida a dissolugdo dos depdsitos de sais, esgotos domeésticos,
despejos industriais e infiltracdo das aguas marinhas em aguas costeiras (FUNASA,
2014). Altas concentracdes de cloretos conferem sabor a agua de consumo e maior
indice de rejeicéo por parte da populagéo abastecida (LIBANIO, 2010).

Os padrdes de potabilidade geralmente limitam o teor de cloretos em 250

mgCl.L'! para agua para o consumo humano, porque quando este valor é

ultrapassado conferem um acentuado sabor salgado a agua. Os cloretos também
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provocam reac0des fisiologicas quando ingeridos em grandes quantidades, atraves
de aguas que os contém em alto grau. (BECKER, 2010).

Em geral, &guas com alto teor de cloretos, afetam o equilibrio osmético,
podendo ocasionar problemas principalmente em pessoas hipertensas. (BIASOLI,
2000). A PRC n° 05/2017 MS estabelece para dureza total o teor de 250,0mg CI'L?

como o valor maximo permitido para agua potavel.

3.6.4 Sulfatos

De acordo com Heller e Padua (2010), o ion sulfato origina-se da
deposicdo atmosférica, dos aerossois do oceano e da lixivia de compostos de
enxofre, de sulfetos ou de sulfatos minerais de rochas sedimentares e sua presenca
em altas concentracdes pode tornar a agua desagradavel ao paladar, além de estar
relacionado a corrosividade da agua como resultado da producédo de acido sulfurico
por certas bactérias que utilizam este ion.

A PRC n° 05/2017 MS estabelece para dureza total o teor de 250,0

mgS04?Lt como o valor maximo permitido para Agua potavel.

3.6.5 Nitratos e nitritos

O nitrogénio, gas mais abundante na atmosfera terrestre (78%), pode ser
encontrado nos corpos d’agua em funcado do seu estado de oxidacéo (-3 a +5) sob
as formas de nitrogénio organico (ureia), nitrogénio molecular (N2), nitrogénio
amoniacal (NHz e NH4*), nitrito e nitrato (LIBANIO, 2010).

De acordo com Heller e Padua (2010), a presenca do ion nitrato ocorre
comumente em &guas naturais proveniente de rochas igneas, de areas de
drenagem e da decomposi¢cdo de matéria organica, podendo ter sua concentracao
aumentada por despejos industriais, esgotos domeésticos e pelo uso de fertilizantes
originarios de nitrato inorganico.

O ion nitrito pode indicar poluicdo recente e € frequentemente associado
a qualidade microbiologica insatisfatoria da dgua e quando em altas concentragdes
pode provocar doengas como a cianose ou metahemoglobinemia (HELLER; PADUA,
2010). A Resolucdo n° PRC n° 05/17 MS estabelece o teor de nitritos em 1,0 mgL* e
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o teor de nitratos em 10,0 mgL? como valor maximo permitido para agua de

consumo humano.

3.6.6 Ferro Total

O ferro € um metal que tem origem na dissolucdo de compostos de
rochas e solos e, por ser um dos elementos mais abundantes, é habitualmente
encontrado nas aguas naturais, superficiais e subterraneas (LIBANIO, 2010).

O ferro confere a dgua caracteristicas como sabor amargo adstringente e
coloracdo, que pode provocar manchas em sanitarios, roupas e produtos industriais,
como o papel, além de problemas mais frequentes em aguas distribuidas como a
corroséo e a incrustacgéo de tubulagdes (HELLER; PADUA, 2010)

A PRC n° 05/17 MS estabelece o teor de 0,3 mgL™? de ferro total como

valor maximo permitido em aguas para consumo humano.



28

4 METODOLOGIA

As coletas das amostras de &gua foram realizadas no municipio de
Uruburetama, estado do Ceara, nas torneiras dos chafarizes que sao abastecidos
com agua provenientes dos pocos localizados nas comunidades de Ipueiras, S&o
Francisco (sede) e Itacolomy, durante os meses de marco a maio de 2019.

Para as coletas das amostras, foram utilizados frascos de polietileno com
capacidade para 1 litro (L) devidamente vedados e identificados, conforme a figura
6:

Figura 6: Garrafas de polietileno utilizadas nas coletas.
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Fonte: o autor.

Antes de cada coleta as torneiras passaram por assepsias com alcool
70% e em seguida deixou-se a agua escoar por cerca de 3 minutos, a fim de
desprezar a 4gua acumulada na tubulacdo. Posteriormente, segundo recomenda
Funasa (2014), realizou-se a ambientacdo dos frascos o qual consiste em realizar o
enxague do mesmo cerca de duas vezes com a propria amostra.

As amostras foram coletadas, identificadas e acondicionadas em caixa
térmica contendo gelo, em seguida foram encaminhadas para o Laboratério de
Quimica Ambiental (LQA), da Fundacdo Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara
(NUTEC), para a realizagao das analises fisico-quimicas.

Os resultados obtidos das analises foram comparados com os padrdes de
potabilidade estabelecidos pela Portaria de consolidacdo n° 5, de 28 de setembro de
2017, do Ministério da Saude.
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Os parametros fisico-quimicos analisados, métodos analiticos, reagentes

e equipamentos sao descritos na tabela 1. Apesar da legislacdo do Ministério da

Salde estabelecer

mais parametros fisico-quimicos e o0s microbiolégicos,

considerou-se a disponibilidade do laboratério em que foram feitas as analises.

Tabela 1 - Parametros, equipamentos e métodos.

PARAMETROS EQUIPAMENTOS METODOS REAGENTES
Cloretos 4500 CI B - APHA, |  Solugao padrao de AgNO.
(mgCH.L?) 2012 00141M
' Cromato de potéssio
Solucao padréo de EDTA 0,01
Dureza total 2340 DT - Solugao tal\n/:pe”lo pH 10
Negro de Eriocromo T
Solugéo padréo de Ferro de
10,0 ppm
Ferro total 3500 Fe — APHA, HCI concentrado
(mgFe/l) 2012 Cloridrato de hidroxilamina
Acetato de amdnia
Ortofenantrolina
S At Solugéo padréo de KNO. de
Nitratos sali:(ijllaotgn;ztrslcézio 100,0 ppm, salicilato de sédio,
(mgNNOs7/L) Rodier. 1 ' acido sulfurico e tartarato de
odier, 1990 sadio e potassio
Nitritos 4500-NO. B Solucéo colorimétrica
(MgNNOZ/L) colorimétrico N- (sulfanilamida + N-1-naftil
9 2 naftil etilenodiamino)
pH & 25°C :glql?AHzg 1_2 Solugées tampdes pH 4,0 e 7,0
Sulfatos Solucéo padrédo de SO42 de
(MgSO42/L) 214/1v, LUTZ, 2005 100,0 ppm, 4cido-sal e cloreto

Fonte: elaborado pelo autor

de bério

4.1 Realizacao das analises fisico-quimicas
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Para a realizacdo das andlises fisico-quimicas das amostras coletadas,
foram utilizados os métodos titulométrico e espectrofotométrico.

O método titulométrico foi utilizado para as analises dos parametros
dureza totals e cloretos.

O método espectrofotométrico foi utilizado para as andlises dos
parametros ferro total, nitratos, nitritos e sulfatos. O equipamento utilizado foi o
espectrofotdbmetro marca Merck, modelo Pharo 300. Foram construidas curvas de
calibracdo de solucdes padrbes de concentracdes conhecidas de cada parametro
versus a leitura da absorbancia para o calculo da concentracdo através da regressao
linear, para obter a equacdo da reta, construida pelo préprio equipamento, que

também, ja mostra o valor da concentracdo diretamente no visor.

4.1.1 Determinacdao de cloretos: (4500 CI- B - APHA, 2012)

Primeiramente mediu-se o potencial hidrogeniénico (pH) das amostras e,
caso o pH nao estivesse na faixa de 7,00 a 10,00, faixa de pH estabelecidos para o
método argentimétrico, o valor era ajustado com &cido sulfarico (H2SOa4), ou
hidroxido de soédio (NaOH), respectivamente. Em seguida foram pipetados com
pipetas volumétricas 50 ml ou um volume menor de uma diluicdo da amostra, das
amostras em duplicata em erlenmeyres de 250,0 ml, adicionado 1 ml da solugéao
indicadora de cromato de potassio (K2CrO4) — 5% e tituladas com solucdo de nitrato
de prata (AgNOs3) — 0,0141 N, até a mudanca da coloragédo de amarelo para marrom
telha, indicando o final da titulac&o.

As reacdes 1 e 2 abaixo mostram a reacdo de formacgédo do precipitado
cloreto de prata e a reacdo de formacdo do precipitado cromato de potassio,

respectivamente.

Cl” + AGNO;, — » AgCl + NO; "

K,CrO, + 2AgNO; —» Ag,CrO, + 2KNO,
vermelho

(2)
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Também foi titulado o mesmo volume usado para as amostras de agua
destilada, chamado de branco da reacédo. O valor utilizado para o branco foi de 0,3

mil.

4.1.1.1 Reagentes

a) Solucdo padréo titulante de nitrato de prata (AgNOs) - 0,0141 N:
dissolveu-se 2,395g de AgNOs em &gua destilada e completou-se ao volume de
1000 ml em um balédo volumeétrico.

b) Solucdo padrdo de cloreto de sodio (NaCl) - 0,0141 N: dissolveu-se
824,0 mg de NaCl (seco a 140°C) em agua destilada e completou-se ao volume de
1000 ml em um bal&o volumétrico

c) Solucéo indicadora de cromato de potassio (K2CrOa4) - 5%: dissolveu-se
59 em &gua destilada e completou-se ao volume de 100 ml em um baldo

volumétrico.

4.1.2 Padronizacéo da solucéo padrao de NaCl - 0,0141 N

Foram pipetados e transferidos para erlemeyeres em duplicata 20 ml de
solucdo padréo de NaCl 0,0141N, adicionado 1,0 ml do indicador cromato de potassio
e titulados com solucao padrao titulante de nitrato de prata (AgNO3) 0,0141N.

4.1.3 Célculo da concentracao de cloreto

Para o calculo das concentracdes de cloretos nas amostras de agua dos
pocos analisadas, usou-se a equacgao 1.

mg CI.L"? = (A-B) x N x 35.450 / volume da amostra 1)
Onde:
A = volume (ml) gasto de (AgNO3)-0,0141 N na titulacdo da amostra;

B = volume (ml) gasto de (AgNOs)-0,0141 N na titulagéo do branco;
N = concentracdo do (AgNO3)
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4.2 Determinacao da dureza total: (2340 C - APHA, 2012)

4.2.1 Preparo de solucao tampéao pH 10

Inicialmente pesou-se 67,5 g de cloreto de amoénio, dissolvendo-o em 570
ml de hidroxido de amoénio. Transferiu-se a solugdo para um baldo volumétrico de 1L

e aferiu-se com agua destilada.

4.2.2 Preparo de solucao padrédo de EDTA 0,01 M

Pesou-se 3,723 g de EDTA P.A. que foi dissolvido em &agua destilada.

Transferiu-se para um baldo volumétrico de 1 L e aferiu-se.

4.2.2.1 Padronizagéo da solucdo de EDTA 0,01 M

Pipetou-se, em duplicata, 20 mL da solucdo padrdo de 6xido de zinco
0,01 M utilizando uma pipeta volumétrica que foi transferido para um erlenmeyer.
Adicionou-se 20 mL de 4gua destilada a seguir acrescentou-se 5 mL de hidréxido de
amonio P.A. por fim, foi adicionada uma pitada de negro de eriocromo T e titulou-se

com a solucdo de EDTA 0,01 M até mudanca de coloracdo de rosa para azul.

4.2.2.2 Procedimentos para analise

A presenca de sais de célcio e magnésio é responsavel pela dureza da
agua. A partir da determinacdo da concentracéo total de Ca®* e Mg ?* verifica-se o
grau da dureza total de cada amostra, através da volumetria de complexacéao.
Inicialmente 50 mL ou um volume diluido da amostra foi tamponada para pH 10 com
solucdo tampdao (hidroxido de aménio e cloreto de am6nio). Em seguida adicionou-
se o indicador negro de eriocromo T e titulou-se com acido etilenodiaminotetracético
(EDTA). — 0,01 M, até mudanca de coloracao de vinho para azul.

As reacgOes 3 e 4 abaixo, ilustram as reacbes de complexagcédo ocorridas

durante a analise:
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Ca?* + H2Y?> — CaYZ +2H* (3)
Mg + H2Y% — MgY% 2H* (4)

a) a dureza total é expressa em (mg CaCOzs.L?), segundo a equacéo 2
DT (mgCaCOs.L ) =V x f x M x 1000 / Vamostra (2)

Onde:

V = volume médio gasto da solucdo EDTA 0,01 M gasto na titulacéo
F = fator de correcdo da solucdo de EDTA 0,01 M
M = concentracéo da solucédo de EDTA 0,01 M

4.3 Determinacao de Ferro Total (3500 Fe — APHA, 2012)

4.3.1 Solucéo Cloridrato de hidroxilamina

Dissolveu-se 50 g de cloridrato de hidroxilamina em &agua destilada.
Transferiu-se para um bal&o volumétrico de 500 ml e aferiu-se.

4.3.1.1 Solucéo de acetato de ambnio

Dissolveu-se 250 g de acetato de aménio em 150 ml de agua destilada e
adicionou-se 700 ml de &cido acético glacial concentrado.

4.3.1.2 Solucao de ortofenantrolina

Pesou-se 1 g de ortofenantrolina P.A. foi dissolvida com agua destilada a
guente, esfriou-se e entdo adicionaram-se 2 gotas de acido cloridrico. Transferiu-se

para baldo de 1 L e aferiu-se.

4.3.1.3 Procedimento para analise

Para a realizacdo desta determinacdo é necesséario a presenca do ion
Fe?*, para tanto foram adicionados 2 ml de &cido cloridrico (H2SO4) P.A. e 1 ml de
cloridrato de hidroxilamina em 50 ml da amostra e, em seguida a amostra foi
aguecida. Esperou-se esfriar, e entdo acrescentaram-se 10 ml da solucéo de acetato

de sédio e 4 ml da solucdo de ortofenantrolina. Fez a leitura no espectrofotdmetro
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em comprimento de onda = 510 nm. A concentracdo de ferro é obtida segundo a

equacao da reta abaixo, equacéao 3:

C (mgFe.L!) = ((Abs —A)/B) x F 3)
Onde:

Abs = absorbancia da amostra

A = coeficiente linear da reta

B = coeficiente angular da reta

F = fator de diluicdo da amostra, se existir

A figura 7 abaixo mostra a reagéo ocorrida durante a analise.

Figura 7 - Reacao quimica indicativa da presenca de ferro na amostra.

Fonte: Souza, 2013.

4.4 Determinacao de Nitratos: (J. RODIER, 1998)

4.4.1 Solucgéo de salicilato de sédio 0,5 %

Pesou-se 5 g de salicilato de sédio P.A foi dissolvido com agua destilada

e transferido para baldo volumétrico de 100 ml e aferiu-se.

4.4.1.1 Solugéo de hidroxido de sodio com tartarato de sédio e potassio
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Diluiu-se 400 g de hidroxido de sédio em de 600 ml de agua destilada,
aguardou-se o esfriamento. Pesou-se 60g de tartarato de sodio e potassio tetra
hidratado e dissolveu-se em 200 ml de &gua destilada. Ap6s o esfriamento as

solugbes foram entdo misturadas em baldo de 1 L e aferiu-se.

4.4.2 Procedimento para analise

Em um becker de 125 ml, pipetou-se um volume de 10 ml da amostra, foi
adicionado 1 ml da solucédo de salicilato de sédio 1%, que foi colocado em chapa
aguecedora até a evaporacdo. Seguidamente a etapa de evaporacdo, foram
adicionados 2 ml de acido sulfarico P.A., depois de frio, adicionou-se 15 ml de agua
destilada e depois 0 mesmo volume de solucdo de tartarato de sédio e hidréxido de
sédio, que tem a funcéo de complexar os interferentes metalicos, neutralizando-os.

A solucéo foi agitada para completa homogeneizacéo e, entéo foi feita a
leitura da concentracao no espectrofotdbmetro em comprimento de onda = 420 nm.

A concentracdo de nitratos € obtida segundo a equacdo da reta abaixo,

equacéo 4.

C (mg NOsz'.L'Y) = ((Abs —A) / B) x F (4)
Onde:

Abs = absorbancia da amostra

A = coeficiente linear da reta

B = coeficiente angular da reta

F = fator de diluicdo da amostra, se existir
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Figura 8 — Reacéo para formacéao de acido nitrosalicilico indicativo da presenca de
nitrato.

NaQ (0] NaO 0
N N

OH 1.H,80,

X 2. NaOH %

NO; . ’
Z 6 /k)

Salicilato de sddio

OH

Acido nitrosalicilico (sal sodico)
Coloragdo amarela

Fonte: Souza, 2013.

4.5 Determinacao de Nitritos (4500 NOz2 - APHA, 2012)

4.5.1 Solucéo colorimétrica

Diluiu-se 5 g de sulfanilamida em 50 ml de acido fosférico, em seguida
pesou-se 0,5 g de a-naftil, e misturou-se com a solucdo acima até dissolver.

Transferiu-se para um bal@o volumétrico de 500 ml, aferiu-se com agua destilada.
4.5.1.1 Procedimento para analise

Para a determinagcdo da concentracdo de nitrito, adicionou-se 0,4 ml de
solucéo colorimétrica (sulfanilamida + N-1-naftil etilenodiamino) a 10 ml da amostra.
O sal diazbnico, que apresenta coloracdo vermelho purpura é formado.

Este sal € proporcional a concentracdo de nitrito na amostra. Fez-se a
leitura no espectrofotdmetro, em comprimento de onda = 543 nm. A concentracdo de
nitritos € obtida segundo a equacéo da reta abaixo, equacao 5:

C (mgNO2.L'Y) = ((Abs—A) /B) x F (5)
Onde:

Abs = absorbancia da amostra
A = coeficiente linear da reta
B = coeficiente angular da reta
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F = fator de diluicdo da amostra, se existir

As figuras 9 e 10 mostram as reacfes que ocorrem durante a analise.

Figuras 9 e 10 - Reacé&o para formar sal diazénico.

SO5NH, B SO.NH, |

HNO, + +HT — +2H,0

NH>

[ SO,NH;]
H,
e -
@ G o
| N-(1-naftil)etilnodiamina el
L N - Composto azocorante
Sal diazénico de coloragdo rosa

de sulfanilamida

Fonte: Souza, 2013.

4.6 Determinacao de pH: (4500 H* B — APHA, 2012)

Ajustou-se 0 equipamento pHmetro da marca Logen com solucbes
tampdes pH = 4,00 e 7,00 segundo manual de instru¢des do fabricante.

Transferiu-se uma quantidade da amostra homogeneizada para um
bécker de 100 mL. Lavou-se o eletrodo com agua destilada e enxugou-se com um

papel macio, em seguida fez-se a imersdo do eletrodo no bécker contendo a
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amostra. Aguardou-se estabilizacdo e anotou-se o resultado mostrado no visor do

pHmMetro.

4.7 Determinacéo de Sulfatos (S04%) (214/1V, LUTZ, 2005)

4.7.1 Solucéo de sulfato de sédio

Pesou-se 0,1479 g de sulfato de sodio seco e esfriado em dessecador,

transferiu-se para um baldo volumétrico de 1000 ml e aferiu-se a solucéao.

4.7.1.1 Solugéo acido-sal

Em 900 ml de agua destilada foram adicionados 20 ml de acido cloridrico
(HCI) P.A. e dissolvidos 240 g de cloreto de sédio (NaCl). Aguardou-se esfriar. E

entdo transferiu-se para baldo de 1 L.

4.7.1.2 Procedimento para analise

Adicionou-se a 50 ml da amostra 10 ml da solucdo sal-acido, preparada
com cloreto de sddio e &cido cloridrico, e meia espatula do reagente cloreto de bério
P.A., formando o precipitado sulfato de bario (BaSO4?). Fez-se a leitura no
espectrofotdbmetro em comprimento de onda de 420 nm.

A concentracdo de sulfatos é obtida segundo a equacao da reta abaixo,

equacao 8:

C (mg SO4>LY) =((Abs-A)/B)xF (8)
Onde:

Abs = absorbancia da amostra

A = coeficiente linear da reta

B = coeficiente angular da reta
F = fator de diluicdo da amostra, se existir



A reacao quimica ocorrida na analise ¢ ilustrada na reacdo 5 abaixo:

S04% + BaCl, — BaSOs |+ 2CI
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As tabelas 1, 2 e 3 mostram os resultados médios obtidos para os

parametros analisados nas amostras das aguas coletadas nas torneiras dos

chafarizes, durante os meses de marco, abril e maio de 2019.

Tabela 1 — Resultados médios obtidos dos parametros analisados.

. RESULTADOS MEDIOS PRC n°
AMOSTRAS | PARAMETROS
05/2017 MS
Marco Abril Maio
Cloretos
543,2|551,1| 559,6 |596,0(573,5/578,5| 570,1 | 585,3 <250,0
mgCI-/L
Dureza total
513,2/511,0| 517,2 |531,3(522,9|528,0| 516,5 | 518,9 <500,0
mgCaCOs/L
Ferro total
. 02(01| €£LQ | 01 |fLQ|=LQ| 01 <LQ <0,3
Chafariz da mgFe/L
localidade .
d Nitratos
ie 50159 5.2 58 | 60 | 53 | 4,7 3,9 <10,0
Ipueirinha mgNNOs/L
Niritos 1 alstal 02 | 09 |05 |stal sLa| st | =10
mgNNO2/L |~ B ’ ’ T - B v
pH a26°C 7,48 |7,20| 7,28 7,15 7,33 |7,12| 7,23 7,28 6,0a9,5
Sulfatos
53,4(56,8| 67,1 |151,1(102,3|110,6( 97,7 62,1 <250,0
mgSO043/L
Fonte: elaborada pelo autor.
Tabela 2 — Resultados médios obtidos dos pardmetros analisados.
- RESULTADOS MEDI °
AMOSTRAS | PARAMETROS sU oS oS PRCN
05/2017 MS
Marco Abril Maio
Cloretos
1 125,1117,7| 121,0 |118,2|110,2|117,3| 118,5 | 129,9 <250,0
mgCI-t/L
Dureza total 210.5
mgCaCOs/L 222,5233,9| 228,0 216,5/220,3| 218,8 | 214,3 <500,0
Ferro total
Chafariz da mgrel.  |SLQ|009| sta |97 Isia|<La] 005 | sLQ | <03
localidade Nitratos
de <lQlsLQ| 15 | 22|33 |37| 18 | 45 <10,0
Itacolomy mgNNOa/L
Nitritos 01
mgNNO/L <LQ|sLQ| =LQ ' 0,1 [=sLQ| =LQ | =LQ <10
pHa26°C  |7,61|745| 7550 |77 |751|754| 759 | 7,49 | 6,0a9,5
Sulfatos 579
mgSO43/L 47,3141,4| 45,0 61,2 | 50,7 | 69,4 66,7 <250,0

Fonte: elaborada pelo autor.



Tabela 3 — Resultados médios obtidos dos parametros analisados.
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. RESULTADOS MEDIOS PRC n°
AMOSTRAS | PARAMETROS ] .
Marco Abril Maio 05/2017 MS
Cloretos
125,2/123,2| 101,12 |74,1|80,7|75,6| 71,9 90,4 <250,0
mgCI-/L
Dureza total
52,4/165,3| 167,0 |134,3|145,0|142,1| 122,6 | 119,9 <500,0
mgCaCOs/L
Ferro total
Chafariz de <LQ|=LQ| =LQ |0,09|0,06 |<LQ| 0,1 0,1 <0,3
N mgFe/L
Séao _
. Nitratos
Francisco 1,9 [fLQ| 0,8 26 | 22 | 28 1,7 1,9 <10,0
mgNNOs/L
(sede)
Nitritos
<LQ|=sLQ| 0,2 021101 ]01]<LQ| =LQ <1,0
mgNNO2/L
pH a26°C 728732 745 |7,25|7,41|7,30| 7,30 7,20 6,0a95
Sulfatos
46,2|49,9| 55,8 |454|515(50,2| 57,9 71,8 <250,0
mgSOa43/L

Fonte: elaborada pelo autor.

Os resultados apresentados nas tabelas acima estédo dispostos em forma

de gréaficos nas subsecfes a seguir. No eixo vertical estdo marcados os resultados

dos parametros encontrados em cada analise, ja o eixo horizontal esta numerado de

1 a 8, e representa o numero referente a coleta, em ordem cronolégica, durante o

periodo abordado.

5.1 Discusséao dos resultados obtidos para dureza total

Gréfico 3 — Resultados das amostras analisadas para Dureza total.
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mgCaCO4/L
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=
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Dureza total
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Ipueirinha Itacolomy Sdo Francisco

Fonte: o autor.
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A PRC n°5/17 estabelece como padrédo de potabilidade, valores maximos
permitidos para a dureza total de 500 mg/L. 100% dos resultados para dureza total
obtidos para a localidade de Ipueirinha foram maiores que o valor estabelecido,
sendo classificadas como aguas muito duras (>300 mg/L).

Para a localidade de Itacolomy e S&o Francisco, 100% das amostras
analisadas estavam abaixo do valor maximo permitido. As amostras da localidade de
Itacolomy foram classificadas como duras (entre 150 e 300 mg/L), enquanto para a
localidade de Séao Francisco houve variagdo, onde as primeiras amostras (33,3%)
foram classificadas como dureza moderada (entre 50 e 150 mg/L) e as
subsequentes (66,7%) como duras (entre 150 e 300 mg/L).

De acordo com Pohling (2009), a dureza total se deve a presenca dos
ions célcio e magnésio e é expressa em mg/L de carbonato de célcio (CaCOs). Vale
ressaltar que a dureza total ndo possui significado em termos sanitarios (LIBANIO,
2010).

5.2 Discusséao dos resultados obtidos para cloretos

Grafico 4 — Resultados das amostras analisadas para Cloretos.
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Fonte: o autor.

Com relacéo aos cloretos, observa-se valores elevados para a localidade

de Ipueirinha, com os resultados variando entre 543,2 e 596,0 mg/L. Ja para a
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localidade de Itacolomy os valores encontrados variaram entre 110,2 e 129,9 mg/L e
para a localidade de Sao Francisco entre 71,9 e 125,2 mg/L.

Conclui-se que apenas a localidade de Ipueirinha apresentou valores
acima do estabelecido pela PRC n° 05/17, que é de 250 mg/L.

Quando encontrados em teores elevados, este ion confere a agua sabor
salgado e efeitos laxativos, podendo ser de origem natural (dissolucdo de minerais)
ou antropogénica (esgotos domésticos).

Outro fator que pode contribuir para estes resultados se deve ao fato de
gue o dominio hidrogeoldgico do municipio seja composto por rochas cristalinas, que
em razdo da falta de circulacdo e dos efeitos do clima semiarido, resulta, muitas
vezes, em agua salinizada.

Nas outras duas localidades nao foi observado altos valores para cloretos,
apesar de ambos também estarem localizados no dominio cristalino. Segundo Ana
(2007), no cristalino inexiste uma rede de fluxo regional, de modo que 0s pocos
exploram fraturas isoladas, muitas vezes, com grandes diferencas de salinidade de
uma fratura para outra vizinha.

A elevada salinidade das aguas subterraneas do cristalino semiarido
nordestino esta relacionada a baixa pluviometria, que faz com que o0s sais
transportados pela chuva (aerossois) e acumulados no solo e fraturas ndo sejam
lixiviados. A alta evaporacdo favorece a concentracdo dos sais. Assim, as aguas,
que infiltram e acumulam nas fraturas e no solo, enriquecem em sais (ANA, 2007).

Ressalta-se que para a solucdo de problemas de salinizacdo das aguas
do semiarido, vém sendo empregados dessalinizadores, com o0s quais obtém-se
uma agua com baixos teores de sais e livres de microrganismos, prépria para
consumo humano. E o caso da localidade de Ipueirinha. Para solucionar o problema
da salinizacdo da agua da comunidade, esta conta com um dessalinizador. Os
membros da comunidade podem comprar fichas e cada uma da direito a 20 litros de
agua dessalinizada.

Sabe-se que em comunidades carentes, muitas vezes as familias nao tém
recursos disponiveis para obter uma agua de melhor qualidade, recorrendo a fontes

mais baratas ou mesmo que néo requeiram gastos.
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5.3 Discussdao dos resultados obtidos para ferro total

Gréfico 5 — Resultados das amostras analisadas para Ferro total.
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Fonte: o autor.

Segundo Kemerich (2012), o ion ferro é naturalmente encontrado em
aguas subterraneas em concentraces abaixo de 0,3 mg/L, valor este usado como
padrdo de potabilidade para a agua, de acordo com a PRC n° 05/17.

Os resultados para a localidade de lpueirinha variaram de < LQ a 0,2
mg/L. Para a localidade de Itacolomy, os resultados ficaram entre < LQ a 0,09.
Enquanto para a localidade de Sdo Francisco, os valores encontrados estavam entre
< LQ a 0,1. Portanto, todos os resultados das amostras para este parametro
estavam em acordo com o valor maximo permitido estabelecido pela Portaria de

referéncia.

5.4 Discusséao dos resultados obtidos para nitratos e nitritos
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Grafico 6 — Resultados das amostras analisadas para Nitratos.
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Grafico 7 — Resultados das amostras analisadas para Nitritos.
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Fonte: o autor.

Para a localidade de Ipueirinha, os resultados para o ion nitrato variaram
de 3,9 a 6,0 mg/L, enquanto para o nitrito, variaram de < LQ a 0,9 mg/L. No
Itacolomy, para o nitrato, observou-se uma variacdo de < LQ a 4,5 mg/L, por sua
vez, o nitrito variou de < LQ a 0,1. Os resultados dos parametros nitrato e nitrito para
Séao Francisco, variaram, respectivamente, de <LQ a 2,8 mg/L e de <LQ a 0,2 mg/L.

Comparando os resultados obtidos com os valores estabelecidos na PRC

n° 05/17, conclui-se que os mesmos obedecem aos padrdes de potabilidade.
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5.5 Discusséao dos resultados obtidos para pH a 25°C

Grafico 8 — Resultados das amostras analisadas para pH a 25°C.
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Fonte: o autor.

A legislacéo vigente recomenda que o pH da agua destinada ao consumo
humano esteja na faixa de 6,0 a 9,5. Os resultados para lpueirinha variaram de 7,12
a 7,48. Para Itacolomy variaram de 7,45 a 7,61. J4 na localidade de S&o Francisco,
o intervalo dos resultados foi de 7,20 a 7,45. Portanto, as amostras para este
parametro ficaram dentro do intervalo recomendado PRC n° 05/17.

Foram verificadas poucas variacbes nos valores de pH das amostras.
Segundo Von Sperling (2014), variacdes de pH dos recursos hidricos podem ocorrer
naturalmente como resultado de diversos fatores, dentre eles a dissolucdo de
rochas, absorcdo de gases atmosféricos, fotossintese e oxidacdo da matéria
organica, ou serem decorrentes de atividades humanas através dos despejos

domeésticos e/ou industriais.
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5.6 Discussao dos resultados obtidos para sulfatos

Gréfico 9 — Resultados das amostras analisadas para Sulfatos.
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Fonte: o autor.

Em aguas naturais, os teores de sulfato podem variar de 2 a 80 mg/L
(BECKER, 2010). O valor maximo permitido para o padrao de potabilidade deste
parametro é de 250 mg/L. Este ion pode origina-se da deposicao atmosférica, dos
aerossois do oceano e da lixivia de compostos do enxofre, de sulfetos ou de sulfatos
minerais de rochas sedimentares (HELLER e DE PADUA, 2010).

Verificou-se que os resultados para o ion sulfato ficaram abaixo do valor
méaximo permitido para aguas destinada ao consumo humano. Os valores
encontrados para lpueirinha ficaram entre 53,4 e 151,1 mg/L. Para Itacolomy, a faixa
foi de 41,4 a 69,4 mg/L. E para S&o Francisco de 45,4 a 71,8 mg/L.

Aguas com teores de sulfato acima do estabelecido na legislacéo, além
de apresentarem sabor desagradavel, quando consumidas continuamente,

provocam desidratacao e irritacdo gastrointestinal (ARRUDA et al., 2012).
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6 CONCLUSOES E SUGESTOES

O objetivo geral foi atingido com éxito, sendo realizado 8 coletas para
cada um dos trés pocos abordados nesse estudo, totalizando 24 amostras. Foram
realizadas trés coletas no més de marco, trés em abril e duas em maio. Comparou-
se o0s resultados obtidos para os parametros analisados com os valores
estabelecidos na Portaria de Consolidagcéo n°® 05, anexo XX, de 28 de setembro de
2017, do Ministério da Saude.

Verificou-se que para os parametros analisados pH, ferro total, sulfatos,
nitratos, nitritos, cloretos e dureza total, as amostras da localidade de Ipueirinha
estiveram acima do valor maximo permitido para os dois ultimos em todos 0os meses,
enquanto os demais parametros estavam dentro dos padrfes exigidos. Para as
localidades de Itacolomy e Sao Francisco, todos os parametros estavam dentro dos

padrdes de potabilidade.

A contaminacdo do lencol freatico por esgoto doméstico € comum em
centros urbanos, o que leva a contaminacdo dos pocos. Apesar do baixo indice de
esgotamento sanitario da cidade, observou-se que com excecao de lpueirinha, 0s
outros dois pocos apresentaram valores em acordo com o0 que a legislacao exige
para os parametros analisados. Esse resultado pode estar ligado ao fato de que no
cristalino inexiste uma rede de fluxo regional, de modo que o0s pocos exploram

fraturas isoladas, dificultando a propagacéo de contaminantes.

Outro fator que pode estar influenciando esses resultados € o fato de que
0S pocos sao do tipo tubular profundo, atingindo o lencol artesiano que, dada sua
profundidade, é de mais dificil contaminacdo, apresentando &aguas de melhor

gualidade.

Afinal, as aguas dos poc¢os analisados sao proprias para 0 consumo
humano? Como observou-se, os resultados para Ipueirinha estavam em desacordo
com a legislacdo e apesar dos pocos de lItacolomy e S&o Francisco terem
apresentado bons resultados, deve-se levar em consideracdo que as aguas desses
pocos, segundo informaram 0s responsaveis por sua manutencdo, nao recebem

qualquer adicdo de cloro para desinfeccao, portanto, todas as amostras nao podem
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ser consideradas potaveis, ja que a Portaria de Consolidacdo n° 05, de 28 de
setembro de 2017, do MS, em seu anexo XX, Art. 24., Estabelece que toda agua
para consumo humano, fornecida coletivamente, deverd passar por processo de
desinfeccdo ou cloragcdo. Como recomendacédo, o Art. 34. Estabelece a
obrigatoriedade da manutencao de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2
mg/L de cloro residual combinado ou de 0,2 mg/L de dioxido de cloro em toda a
extensdo do sistema de distribuicdo (reservatoério e rede). Portanto, isso se constitui
um risco potencial para que a populagéo contraia doencas de veiculagao hidrica.

E de grande importancia que a populacéo esteja ciente da qualidade da
agua a qual Ihe é fornecida. O presente trabalho se estendeu durante trés meses, no
periodo de maior precipitacdo pluviométrica na regido. Sabe-se que esses
resultados nos ddo uma nocdo da qualidade da agua naquele momento que foi
coletada e que os resultados podem variar, a depender de diversos fatores, dentre

eles a poluicdo dos mananciais por esgotos domésticos.

Sugere-se para trabalhos futuros a ampliacdo dos parametros de
gualidade da agua utilizadas na avaliacdo dos recursos hidricos, variar o periodo de
estudo dessas fontes, cobrindo periodos de menor precipitacao pluviométrica, assim

como ampliar esse estudo para as demais regioes.

Portanto, faz-se necessario um monitoramento continuo dessas aguas
por parte dos 6rgdos competentes para um maior controle, levando informacao a
populacdo a cerca desse tema, bem como é necessario um maior comprometimento
em relacdo ao manuseio dessas fontes através do tratamento adequado,

especialmente a manutencéo de cloro exigido na legislacéo vigente.
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