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RESUMO

A 4gua para consumo deve estar conforme os padroes estabelecidos pelo Ministério da
Satde (MS). Dessa forma, o presente trabalho apresenta uma investigacdo, através de
andlises de parametros fisico-quimicos, sobre a potabilidade da dgua da regido de
Concei¢do-PB, para fornecer informagdes relevantes sobre a qualidade da d4gua
distribuida para o abastecimento da cidade e zona rural, A metodologia envolveu a coleta
de cinco amostras de dgua, localizadas no agude do Condado, acude de Serra Vermelha,
e Poco Tubular. Os parametros estudados foram pH, condutividade, alcalinidade, dureza
total, turbidez e cloretos. A determina¢do da potabilidade foi baseada nos parametros
fisico-quimicos estabelecidos pela Portaria n® 5/2017 e n® 888/2021. Foi possivel observar
que dentre as fontes de dguas analisadas, a 4gua do acude Condado e do Pogco Tubular
atenderam a todos os parametros de potabilidade estabelecidos pelo MS que foram
analisados. No entanto, a 4gua do acude Serra Vermelha apresentou valores fora dos
padrdes estabelecido pelo Ministério da satde. Os resultados deste estudo contribuem
para um entendimento mais profundo dos ecossistemas dos reservatdrios e auxiliam no
desenvolvimento de préticas de gestdo da dgua sustentdveis. Ao identificar os principais
fatores que afetam a qualidade da 4gua, este estudo fornece uma base para decisdes
informadas com o objetivo de preservar e melhorar a integridade ecoldgica dos
reservatorios. As implicagdes deste estudo se estendem aos campos da ciéncia ambiental,
gestdo de recursos hidricos e desenvolvimento de politicas, promovendo a protecdo de
recursos vitais de dgua doce.

Palavras-chaves: Potabilidade da dgua, parametros fisicos—quimicos, ecossistemas de

reservatorios.



ABSTRACT

Water for consumption must meet the standards set by the Ministry of Health (MS). In
this way, this work presents an investigation, through analysis of physical-chemical
parameters, into the potability of water in the Concei¢do-PB region, in order to provide
relevant information on the quality of the water distributed to supply the city and rural
areas. The methodology involved collecting five water samples, located in the Condado
reservoir, Serra Vermelha reservoir, and Tubular Well. The parameters studied were pH,
conductivity, alkalinity, total hardness, turbidity and chlorides. The determination of
potability was based on the physical-chemical parameters established by Ordinance No.
5/2017 and No. 888/2021. It was possible to observe that among the water sources
analyzed, the water from the Condado reservoir and the tube well met all the potability
parameters established by the Ministry of Health that were analyzed. However, the water
from the Serra Vermelha reservoir showed values outside the standards set by the
Ministry of Health. The results of this study contribute to a deeper understanding of
reservoir ecosystems and assist in the development of sustainable water management
practices. By identifying the main factors affecting water quality, this study provides a
basis for informed decisions aimed at preserving and improving the ecological integrity
of reservoirs. The implications of this study extend to the fields of environmental science,
water resource management and policy development, promoting the protection of vital
freshwater resources.

Keywords: Water potability, physical-chemical parameters, reservoir ecosystems.
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1.0 INTRODUCAO

A 4gua é um elemento essencial e indispensdvel para o funcionamento do nosso Planeta.
Além de ser responsdvel por sustentar a vida em todas as suas formas, atua como solvente
universal, facilitando indmeras reagdes quimicas e processos bioldgicos (Tundisi, 2020). O
Brasil destaca-se com a presenca de uma grande disponibilidade, possuindo uma das maiores
reservas de dgua doce do mundo, no entanto, apresenta problemas quanto a distribuicdo e
qualidade da dgua (Visentin e Szigethy, 2022).

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2021), a maior parte da dgua
disponivel no Planeta é salgada, correspondendo a 97,5% do total de 4gua e nao € indicada para
consumo, assim, apenas 2,5% ¢ de dgua doce. Do percentual de dgua doce, 69% encontra-se
em geleiras de dificil acesso, 30% estao armazenadas como dguas subterraneas em aquiferos e
1% estd acessivel nos rios e lagos (ANA, 2021; ANA, 2019). O consumo de 4dgua é duas vezes
maior que a capacidade de renovacgdo local dos recursos hidricos para aproximadamente 500
milhdes de individuos (WWAP, 2017).

O Brasil assume a posicao de lideranga global em termos de reserva de dgua doce,
correspondendo a cerca de 12% do volume total do Planeta. Essa abundancia € maior na Regiao
Norte do pais, onde cerca de 80% dos recursos hidricos estao concentrados, apesar de existir
apenas 5% da populagdo nacional. Por outro lado, a Regido Sudeste e as dreas costeiras, embora
habitadas por aproximadamente 45% da populagdo Brasileira, detém menos de 3% das reservas
hidricas do pais (ANA, 2019). Outros desafios afetam o acesso e a qualidade hidrica no Brasil,
em comunidades rurais, por exemplo, a falta de sistemas para distribui¢do de dgua e a auséncia
de servigcos de saneamento basico comprometem o consumo adequado (Firmino et al., 2023).

O uso inadequado dos recursos hidricos contribui na escassez de dgua para consumo
(Visentin e Szigethy, 2022) e atrasam o desenvolvimento econdmico sustentavel. Esse fato é
resultado de diversos fatores, como os problemas do efeito climatico, demanda por alimento e
bens de consumo, aumento populacional e polui¢do das dguas. Além disso, acdes antropicas
estdo envolvidas na contaminagdo de dguas superficiais e subterraneas, causando problemas a
satide humana pelo comprometimento da qualidade da 4dgua (De Oliveira et al., 2023). A
Organizacdo Mundial da Saide (OMS) prevé que em algumas décadas a dgua doce serd o
recurso natural mais escasso e disputado pela maioria dos paises e em condi¢des de uso facil,
ndo haveria mais do que 0,01% do total de d4gua do Planeta (ANA, 2005).

Nas regides semidridas do Nordeste é possivel observar a predominancia de um clima
arido, com escassez de recursos hidricos sujeita a variagdes imprevisiveis nas chuvas e a

presenca proeminente de solos escassos em nutrientes, geralmente rochosos (Silva, 2015). A
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regido Nordeste é a segunda mais populosa do Brasil com cerca de 54,6 milhdes de pessoas,
vivendo sob o efeito desse clima com periodos curtos de chuvas e longos periodos de estiagem
(IBGE, 2022; INSA, 2017). Nessas condi¢des surge a necessidade de construir reservatdrios
como agudes e barragens, para armazenar dgua para atender a populacio por longos periodos
de estiagem (Tucci, 2000).

Os reservatérios desempenham multiplos papéis, incluindo a geracdo de energia
elétrica, a pratica de irrigacdo agricola, a criacdo de oportunidades de lazer e uma série de outros
beneficios econdmicos e cientificos que deles se originam (Pedrazzi, 2014). Sob influéncia de
contaminantes, o uso da dgua é comprometido, uma vez que a qualidade e quantidade da dgua
¢ alterada (Faustino, 2016; Cardoso, 2017; Arruda, 2015). Nesse contexto, € necessario o
monitoramento da qualidade das dguas, uma vez que alteracdes em parametros podem
comprometer a qualidade de vida dos consumidores (Nascimento, 2009; Brasil, 2017; Brasil,
2021).

Com relacdo a determinacdo dos padrdoes de potabilidade, deve-se levar em
consideracdo uma série de fatores, condi¢cdes ambientais, sociais, culturais e econdmicas que
possam influenciar a qualidade da agua (WHO, 2017). De acordo com as portarias n® 5/2017,
GM/MS n° 888/2021 do Ministério da Saide (MS), a qualidade da 4gua destinada para o
consumo da populacdo deve atender critérios rigorosos respeitando os padrdes fisico-quimicos
e auséncia de microrganismos, essas diretrizes sdo fundamentais para garantir a potabilidade da
agua (Brasil, 2017; Brasil, 2021).

Diante disso, buscou-se neste trabalho a realizacdo de andlises fisico-quimicas em
amostras de dgua dos acudes Condado, Serra Vermelha e Poco Tubular, que sdo fontes de
abastecimento de dgua na zona urbana e em uma comunidade rural da cidade de Conceicao-
PB. As andlises realizadas englobam medic¢Oes de diversos pardmetros fisico-quimicos, tais

como pH, condutividade, alcalinidade, dureza, turbidez e teor de cloro.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da 4gua do acude do Condado, agude Serra Vermelha e Poco
Tubular, localizados no municipio de Concei¢cdo-PB, através de parametros fisico quimicos
observando as normas estabelecidas pelas Portarias n® 5/2017 e n° 888/21 do Ministério da
Saude, e fornecer informagdes relevantes sobre os parametros a serem analisados sobre a
qualidade da 4gua que € distribuida para o abastecimento da cidade e zona rural, com o objetivo

de contribuir com os 6rgao competentes e informara a populag@o sobre os riscos do consumo.

2.2 Objetivos Especificos
e Determinar os parametros fisico-quimicos: pH, Condutividade Elétrica,
Alcalinidade, Dureza, Turbidez e Cloretos, das amostras de 4gua provenientes
dos acudes e Poco Tubular.
e Analisar os resultados obtidos comparando-os aos padrdes para potabilidade de
agua estabelecidos pelo Ministério da Saude, através das portarias n® 5/2017 e n°

888/2021, Brasil (2017) Brasil (2021).
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3.0 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Agua

A dgua, fonte primordial da vida, € o elemento fundamental que possibilitou o
surgimento e a sustentacdo de todas as formas de vida no Planeta, sendo um componente
inorganico essencial para a existéncia e desenvolvimento de todos os seres vivos (Grassi, 2001).

Com aproximadamente 75% de sua superficie coberta por 4gua, o nosso Planeta poderia
ser justamente chamado de “Planeta Agua”. Contudo, é importante notar que cerca de 97,5%
da 4gua do Planeta € salgada, tornando-a inadequada para consumo direto ou atividades
agricolas. Dos remanescentes 2,5% de dgua doce, a maior parte (69%) encontra-se em locais
de dificil acesso, como geleiras, enquanto 30% estao armazenados no subsolo, restando apenas
1% disponivel em rios , Diante dessa distribuicido é fundamental administrar com eficiéncia o
uso desse recurso para assegurar que nenhum de seus diversos usos humanos nio sejam
prejudicados (ANA, 2022).

A importancia da dgua ndo esta relacionada apenas com suas fun¢des na Natureza.
Conforme estudos da ONU, a dgua é considerada como um recurso econdmico, uma vez que
sua escassez pode estagnar o desenvolvimento de uma nag¢ao e levar a degradacdo dos recursos
naturais, causando impacto direto na satide e seguranca de toda uma populacio, assim como
em suas atividades econdmicas. (Andreasi, 2003).

Mediante a importincia da dgua para a subsisténcia humana e o desenvolvimento
econdmico de um pais, € impossivel pensar em uma geracdo futura sem acesso a ela. A
crescente escassez hidrica pode ser explicada pelo aumento da populagao, uso inadequado pelas
pessoas e industrias, nas praticas de desmatamento, tratamento insuficiente de dgua e esgoto,
bem como na méd administragdo por parte dos paises em relacao a esse recurso (One, 2022).

Diante desse contexto percebe-se a importancia do manejo adequado dos recursos
hidricos, considerando os seus diversos usos para garantir a 4gua de acordo com a qualidade e

quantidade para seus diversos usos (Patemiani, 2001).

3.1.1 A agua no Brasil
A localizagdo do Brasil tem uma posi¢do privilegiada no mundo, em termos de
abundancia de recursos hidricos. Os rios brasileiros apresentam uma vazao média anual em

torno de 180 mil metros cubicos por segundo. Esse nimero equivale a aproximadamente 12%
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da disponibilidade global de recursos hidricos, que é calculado em cerca de 1,5 milhdes de
metros ctbicos por segundo (Shiklomanov, 2008).

O Brasil € detentor da maior reserva de dguas superficiais do Planeta Terra. De acordo
com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a economia brasileira é extremamente
dependente de seus recursos hidricos e da biota aqudtica, através dos beneficios providos pelos
ecossistemas aqudticos. Por exemplo, cerca de 70% da energia no pais é gerada por meio de
usinas hidrelétricas, esta fonte é responsdvel por 18% da energia elétrica do mundo (EPE,
2018). E a agricultura, que contribui com 25% do PIB nacional (ANA, 2019).

E importante ressaltar que embora o pafs detenha a maior parte das reservas de dgua
doce do mundo, a distribuicdo desses recursos ndo ¢ homogénea. A disposicdo dos recursos
hidricos pelo territdrio é caracterizada por desigualdades, havendo abundancia em algumas
regides como na regido Amazonica com 70% do total, e escassez em outras como na regiao
Nordeste (Rodrigues, 2015; Brasil, 2016).

A regido semidrida do Nordeste, é afetada pela instabilidade climdtica, apresentando
solos rasos pedregosos com baixa capacidade de acumulagdo satisfatéria de 4gua no subsolo,
outros fatores como o baixo teor de matéria organica, com alta potencialidade para erosao e as
irregularidades das chuvas no Semidrido contribuem para a diminuicdo da disponibilidade de
dgua, a baixa pluviosidade também € um fator relevante, a falta de 4gua e um obstaculo para o
homem que muitas das vezes ndo tem dgua nem para as suas necessidades basicas (Azevedo,
2015).

Outros problemas relacionados a quantidade e qualidade da dgua no Brasil, sdo as
péssimas condi¢des sanitdrias verificadas em muitas das bacias hidrogréaficas densamente e
desordenadamente ocupadas, resultando na degradacdo generalizada dos elementos naturais e,
obviamente, da qualidade dos recursos hidricos. E um fato comum encontrar esgotos sanitérios
nado tratados, a disposi¢do inadequada de residuos sélidos nas mediacdes de cursos de dgua ou

em locais sem infraestrutura adequada, loteamentos clandestinos entre outros (Libanio, 2005).

3.1.2 Uso da agua pela a agricultura

A agricultura irrigada desempenha um papel fundamental para o desenvolvimento
econdmico e social, trazendo consigo uma série de beneficios indispenséaveis. Esses beneficios
incluem a geracdo de empregos e renda, a promo¢ao da sustentabilidade tanto econOmica
quanto ambiental, bem como o combate a fome e a desigualdade social (Pozzebon, 2003).

De acordo com Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo a

distribuicao da utilizacdo de dgua na agricultura é um reflexo da sua importancia global,
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representando a maioria expressiva das captagdes hidricas em todo o mundo. Além de sua
aplicacdo primordial na irrigacdo, a dgua também é destinada a pecudria e a aquicultura,
destacando-se variacdes marcantes em paises em desenvolvimento (FAO, 2011).

A agricultura tem sido identificada como um setor de consumo significativo de dgua,
sendo responsavel por cerca de 70% do total de recursos hidricos do mundo, destinados a
irrigacao de aproximadamente 25% das dreas agricolas globais (FAO, 2017).

O uso de dgua para irrigacdo de cultivos pode promover a producdo de alimentos, mas
também pode reduzir o fluxo dos rios e potencial hidroelétrico (WWAP, 2014). Ademais, a
aplicagdo de agroquimicos, dentro e fora das areas de irrigacdo, tem degradado o solo e poluido
cursos de dgua, aquiferos e zonas costeiras (WORLD BANK, 2016).

Projetando o crescimento populacional estimado até o ano de 2030, € previsto um
aumento de 50% na demanda por alimentos, o qual se ampliard em cerca de 70% até 2050
(Bruinsma, 2009) isso implica na ampliacdo de dreas irrigadas e o aumento da demanda por
dgua para o uso agricola, este cendrio evidencia a importancia da agricultura irrigada para a
producdo de alimentos no mundo e a responsabilidade sobre a disponibilidade da agua para
beneficiar a sociedade, (FAO, 2017).

Portanto, a agricultura irrigada deve ser eficiente no uso da dgua para garantir sua
sustentabilidade ambiental. Para aumentar a eficiéncia do uso da dgua na irrigagcdo, podem ser
adotadas diversas medidas, como a melhoria da estrutura de irrigagcdo, a gestdo adequada do
uso da dgua, a utilizagdo de métodos de manejo da irrigacao adequados e a aplicagdo de técnicas
que permitam o aumento da eficiéncia do uso da dgua (Coelho, 2005). Essas medidas visam
reduzir o desperdicio de dgua, otimizar o uso dos recursos hidricos e promover uma agricultura

mais sustentavel.

3.1.3 Aguas para o consumo humano

A 4gua para o consumo humano e considerada como dgua potavel aquela que € segura,
com niveis seguros de substancias toxicas e os fatores e organismos patogénicos aceitaveis para
0 seu uso, garantindo que sua ingestao nao resulte em riscos a saude (Brasil, 2021; Brasil, 2017;
Vilar, 2009).

A qualidade da 4gua destinada ao consumo humano requer potabilidade, o que significa
que ela deve ser tratada, limpa e livre de qualquer forma de contaminacdo, seja de origem
microbiolégica, quimica, fisica ou radioativa. E essencial que a d4gua ndo represente nenhum
risco a saide humana (Brasil, 2004). A grande maioria das doengas relacionadas aos recursos

hidricos sao resultados da ingestdo direta ou indireta da 4gua contaminada, causadas por esgotos



22

e excrementos humanos que contem misturas toxicas, como pesticidas, metais pesados,
produtos industriais € uma variedade de outras substincias. Dessa forma, esses lancamentos de
forma irregular podem acarretar consequéncias graves (Silva, 2020), segundo a (OMS),
aproximadamente cerca de 80% das doencas do mundo sdo provenientes do consumo de dgua
contaminadas (Mendonga, 2009).

Com relag@o ao acesso a dgua potdvel no mundo existem sociedades que enfrentam
graves problemas de acesso a 4gua apta para o consumo. Isso resulta em consequéncias reais e
trdgicas para a vida das pessoas que vivem nessas comunidades (FAO, 2017). No Brasil, o
Ministério da saide estabelece padroes para a qualidade da d4gua destinada ao consumo humano

e seus diversos usos. (Brasil, 2021).

3.2 Aspectos fisico-quimicos da Agua

A 4gua em seu estado puro € descrita como um liquido incolor, insipido e inodoro. No
entanto, devido as suas propriedades como solvente e sua capacidade de transportar particulas,
€ raro encontrar d4gua pura na natureza, uma vez que ela sempre contém uma certa quantidade
de impurezas provenientes do ambiente em que estd presente (CETESB, 2003).

As propriedades fisicas e quimicas da 4gua no Ambito estrutural, a configuraciao quimica
e fisica das dguas sdo resultado da contribuicao de diferentes fontes, incluindo a erosdo de solos
e rochas, reacdes subsuperficiais e intervencdes humanas, além de processos bioquimicos nos
ciclos de organismos, influenciam o transporte, dissolucdo e transformac¢do de substincias
presentes (CETESB, 2019).

De acordo com Von Sperling (2005), é notdvel como os fendmenos naturais e
interferéncias humanas podem influenciar na qualidade da dgua, podendo resultar na liberacao
de particulas tanto organicas como inorganicas.

Nesse contexto os pardmetros fisico quimicos e bioldgicos, desempenham um papel
essencial para avaliagdo dessas caracteristicas garantindo a qualidade da 4gua para o consumo
humano (Almeida, 2010). Os parametros fisico-quimicos sdo essenciais na avaliacdo das
modificagdes que podem ocorrer em corpos hidricos devido a introdugdo direta ou indireta de
substancias, uma vez que a presenga de certas substancias quimicas, mesmo em concentragdoes
baixas, pode restringir ou até mesmo inviabilizar seu consumo com (D’Aguila, 1996; Von
Sperling, 2005).

Com relagdo aos parametros da qualidade da dgua elas devem atender as normas

nacionais ou internacionais mais recentes, tais como o "Standard Methods for the Examination

of Water and Wastewater" (SMWW), elaborado pela American Public Health Association
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(APHA), American Water Works Association (AWWA) e Water Environment Federation
(WEF), diretrizes da United States Environmental Protection Agency (USEPA), normas
publicadas pela International Standardization Organization (ISO) e metodologias propostas
pela Organizacdo Mundial da Saide (OMS, 2004).

No contexto Brasileiro, as diretrizes referentes a qualidade da dgua para destinada para
o consumo humano sdo estabelecidas pela portaria n® 5/17 e n® 888/21 do ministério da Saide
(Brasil, 2021; Brasil, 2017). Essas normas tém como objetivo assegurar a prote¢do da satde
publica, regulando a presencga de substancias potencialmente prejudiciais a satide como micro-
organismos patogénicos, substincias toxicas ou venosas radioativas.

Dessa forma, a andlise fisico-quimica da &4gua oferece uma avaliagdo precisa e
abrangente das caracteristicas da 4gua em questdo, tornando-se uma abordagem vantajosa para

a avaliacao da qualidade da dgua (Cruz, 2007).

3.2.1 Potencial hidrogenionico (pH)

De acordo com (Sawyer, 2002), o pH, representa o potencial hidrogenidnico, €
empregado para indicar o cardter acido ou alcalino de uma solucdo, servindo como um meio de
quantificar a concentra¢do do fon hidronio (H;07) na solucio (Dezotti, 2008). O pH é definido
como um pardmetro quimico que reflete o equilibrio existente entre os fons H" e fons OH e é
expresso em uma escala que varia de 1 a 14, para uma temperatura de 25°C.

Esse parametro indicard uma condicdo de acidez, pH < 7, neutralidade, pH = 7 ou
basicidade, pH > 7 para a 4gua (SEDUC-CE, 2022). A variacao do pH da 4gua € influenciada
tanto por suas caracteristicas naturais como, dissolucdo de rochas, absorcio de gases
atmosféricas, oxidacdo da matéria organica e fotossintese, quanto por fatores externos como o
despejo de esgotos domésticos e industriais, devido a oxidagdo da matéria organica e a lavagem
dcida de tanques que podem impactar sua composic¢ao, podendo assim alterar o pH de forma
significativa. (Von Sperling, 2005).

As regulamentacOes pertinentes ressaltam a importancia do pH na gestdo ambiental e
no fornecimento de dgua para consumo humano, a portaria n° 888/2021 estabelece que dgua
esteja com o pH na faixa de 6,0 a 9,5 (Brasil, 2021).

Portanto, a medida do pH € um dos testes mais importantes para a caracterizagao fisico-
quimica da dgua (CETESB, 2003). Essa medida ¢ amplamente utilizada em todas as etapas do
tratamento de efluentes e de dgua potavel. O valor do pH desempenha um papel crucial na

distribuicao das formas livre e ionizada de diferentes compostos quimicos, além de influenciar
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a solubilidade das substancias e definir o potencial de toxicidade de vérios elementos. (Santos,

1997).

3.2.2 Condutividade elétrica

A andlise da condutividade elétrica (CE) se baseia na capacidade de uma solugio
conduzir corrente elétrica, sendo determinada pela concentracdo e pelas caracteristicas das
diferentes espécies quimicas presentes na solucdo que dissociam em cdtions e anions
(RADIOMETER ANALYTICAL, 2004). Quanto maior a quantidade de ions, maior a sua
condutividade elétrica (Holanda,1997). Uma CE elevada significa que a dgua apresenta
caracteristicas corrosivas. (Buzelli, 2013).

A CE da 4gua é fortemente influenciada pela temperatura, portanto, ¢ fundamental
que os dados de condutividade sejam registrados juntamente com a temperatura na qual foram
medidos. Para fins de comparacdo de dados de condutividade elétrica, € aconselhdvel
estabelecer uma das temperaturas de referéncia, como 20 °C ou 25 °C, (Pinto, 2007).

As aguas naturais geralmente exibem valores de condutividade elétrica que
permanecem abaixo de 100 uS.cm™ (microSiemens por centimetro), sdo consideradas potaveis,
visto que possuem pequenas concentracoes de sais dissolvidos, os principais sais que
contribuem para a condutividade elétrica da 4gua sdo: sodio, cdlcio, potdssio, cloretos,
carbonatos e bicarbonatos (FUNASA, 2014).

Em corpos de dgua que sofrem contaminacdo por efluentes domésticos, tais como os
esgotos, e efluentes industriais, esses valores podem aumentar significativamente, variando
entre 100 a 1.000 pS.cm’ (Gasparotto, 2011; Libanio, 2005). E importante observar que
variacOes na condutividade, torna a dgua desagradavel ao paladar, além disso pode causar
corrosdo nas tubulagdes. Embora o consumo nado represente risco imediato para a saude, ao
longo prazo o consumo de altas concentra¢des de sais pode levar ao acimulo no organismo,
favorecendo a formacdo de cdlculos renais (Londero, 2010).

No contexto da legislagdo Brasileira, ndo hd um limite superior estabelecido para a
condutividade da dgua que seja considerada aceitdvel. No entanto, em alguns paises, existem
normas que definem limites maximos de (CE) na Escécia, de acordo com o manual técnico
Nacional, o valor mdximo permitido para a CE da 4gua destinada para o consumo humano € de
2500 pS.cm™?! (Scotland, 2014). na Austrdlia, o Manual Técnico Nacional recomenda o

méximo de 400 pS.cm™ para consumo humano (Waterwatch Australia, 2005).
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3.2.3 Alcalinidade

A alcalinidade indica a quantidade de ions presentes na dgua capaz de neutralizar {ons
(H") 4cido , sendo representada principalmente pelos os fons bicarbonato (HCO3), carbonato
(CO3%7), e hidréxido (OH’), que atuam como os principais componentes contribuintes da
alcalinidade da 4gua que atuam como tampao (Farias, 2006; Lenzi, 2012).

os carbonatos, que sao menos soldveis, dissolve-se na dgua devido a sua passagem pelo

solo, se esse solo for rico em calcdrio, o gis carbonico da dgua o solubiliza, transformando-o

em bicarbonato (CETESB, 2019). Conforme a reacao:

CO2 + CaCOs + H2O 2 Ca (HCO3)2 eq. 1

Essas flutuagdes na alcalinidade podem apresentar desafios significativos no controle
da qualidade da 4gua, especialmente devido a instabilidade do pH, o que pode resultar em
problemas como corrosao, incrustacdes e impactos ambientais adversos, conforme (Yan, 2008).

A Portaria n° 5/2017 como também a portaria 888/2021 ndo estabelecem valores
maximos para esse parametro (BRASIL, 2021; BRASIL, 2017). No entanto, A Federacao das
Indistrias do Estado de Sao Paulo (FIESP) informa que, em dguas para consumo, os valores
maximos de alcalinidade de hidréxidos, carbonatos e bicarbonatos sdo, respectivamente: 0,0,
125, e 250 mg. L' de CaCOs, (FIESP, 2005). Além disso, de acordo com (FUNASA, 2014) as
4guas naturais apresentam valores de alcalinidade na faixa de 30 a 500 mgL~! de CaCO:.

A distribuicdo de alcalinidade na dgua (bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos) esta
relacionada ao seu pH, pH > 9.4 (hidréxidos e carbonatos); pH entre 8,3 e 9,4 (carbonatos e
bicarbonatos); e pH entre 4,4 e 8,3 (apenas bicarbonatos) (Machado, 2006).

Além disso valores mais elevados podem estar relacionados a processos de
decomposicdo de matéria organica, atividade de micro-organismos, com liberacado e dissolu¢do
de gis carbonico (CO,) lancamento de efluentes industriais. E importante ressaltar que a
alcalinidade da 4gua ndo possui um significado sanitdrio relevante, sendo assim, nao é

contemplada pelo padrdo de potabilidade brasileira (Brasil, 2021).

3.2.4 Dureza total
A dureza da dgua € principalmente causada pela presenga de sais metdlicos dos cations
de célcio (Ca%%) e magnésio (Mg?™) (Santos et al., 2018). Outros metais, como bdrio, estrdncio,

ferro, manganés e zinco, podem estar presentes na dgua, geralmente na forma de complexos
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moleculares (Santos, 2007). A principal fonte de dureza nas dguas € a sua passagem pelo solo
(dissolugdo da rocha calcaria pelo gds carbonico da dgua) (CETESB, 2019).

A dureza da dgua pode ser classificada em tempordria e permanente, a dureza
tempordria, também conhecida como dureza de carbonatos, € causada pela presenca de
bicarbonatos de célcio e magnésio. Essa resiste aos sabdes e pode formar incrustagdes.

Além disso, ela € chamada de temporéria porque os bicarbonatos se decompdem em gas
carbodnico, dgua e carbonatos insoliveis quando expostos ao calor, o que leva a precipita¢do
desses compostos (Dube, 2022; FUNASA, 2013). J4 a dureza permanente, também conhecida
como dureza de ndo-carbonatos, é devida a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de célcio e
magnésio. Essa forma de dureza também € resistente a acdo dos sabdes, mas ndo produz
incrustacdes devido a alta solubilidade desses sais na d4gua. Ao contrario dos bicarbonatos, os
sais de cdlcio e magnésio presentes na dureza permanente ndo se decompdem sob a acio do
calor (Abdalla, 2010).

Segundo (FUNASA, 2014), a dureza pode ser classificada de acordo a concentragdo de
CaCOsa:

Agua mole: quando a dureza é menor que 50 mg.L! de CaCOs,

Agua de dureza moderada, quando a dureza estd no intervalo de 50 a 150 mg.L"' de

CaCOg,

Agua Dura quando a dureza estd compreendida entre 150 e 300 mg.L! de CaCOj.
Valores acima de 500 mg.L! inviabiliza a potabilidade.

A presenca de dguas duras pode ser problemadtica devido o sabor desagradével, além de
causar interferéncia na eficiéncia dos produtos de limpeza, como o sabdo, resultando em um
consumo maior e deixando residuos insoldveis na pele, pias, banheiras e azulejos do banheiro
(Cotton, 1968).

Por essa razdo o padrao de potabilidade estabelecido pelo MS € de 300 mg/L sendo o
valor maximo permitido (VMP) para a dureza total (Brasil, 2021). Vale ressaltar que a dgua
com alta dureza € frequentemente associada a efeitos laxativos e sabor desagradavel (Zavan,

2012).

3.2.5 Turbidez
A turbidez pode ser definida como uma medida do grau de interferéncia a passagem da
luz através do liquido, essa turbidez é causada pela presenga de materiais em suspensdo, como

argila, silte, matéria organica e inorganica, compostos organicos soltveis coloridos, plancton e
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outros organismos microscopicos (Libanio, 2016). Além disso, é considerada um parametro
indireto que indica a qualidade da 4dgua para abastecimento publico. A presenca de materiais
em suspensdo na dgua pode afetar sua clareza e transparéncia, além de influenciar na presenca
de microrganismos e substincias indesejdveis. Portanto, a quantificacdo da turbidez ¢é
importante para avaliar a qualidade da dgua e garantir sua adequagdo para consumo humano
(CETESB 2015; Parron, 2011).

A origem da turbidez pode ser tanto natural quanto antropogénica. No caso das formas
naturais, a principal contribui¢do provém dos materiais em suspensdo carreados pelos solos,
especialmente os matérias que podem ser de origem organica como também inorgénica e ocorre
por dois fatores preponentes, a erosdo do solo da bacia e dos efluentes domésticos e industriais
(Brasil, 2006; CETESB, 2019).

Com relacao a variacao na turbidez da dgua pode causar interferéncia na vida aquética,
podendo afetar a fotossintese de plantas, além de prejudicar algumas espécies de peixes
afetando diretamente a cadeia alimentar (Wilson, 2010). Além disso, a presenca de material
suspenso e dissolvido na dgua pode ser prejudicial, estes ndo devem estar presentes na agua
para consumo humano como também para uso na industria de alimentos devido ao aumento da
probabilidade de desenvolvimento de microrganismos ou presenga de matéria orginica e
substancias téxicas (Lamas, 2015).

A Portaria GM/MS N°888, 2021 determina que para a turbidez, o valor méaximo
permitido (VMP) € de 5,0 NTU (Unidade Nefelométrica de turbidez) (Brasil, 2021).

3.2.6 Cloretos

Os cloretos estdao naturalmente presentes em todas as dguas, variando em concentragoes,
dguas provenientes de montanhas e terras altas geralmente possuem baixos teores de cloretos,
enquanto dguas de rios e aquiferos podem conter quantidades consideraveis deste anion (Cervo,
2001).

Esse anion, € o principal responsavel pelo sabor salgado da dgua, mas isso depende da
sua concentracdo e dos outros fons que estdo presentes. O sabor salgado € percebido em
concentragdes superiores a 250 mg.L™! quando o cétion predominante é o sédio (Nat?). No
entanto, quando os cdtions predominantes sdo o cilcio (Ca*?) e o magnésio (Mg*?), o sabor
salgado s6 sera percebido pelo paladar em concentragdes superiores a 1000 mg.L™! (APHA,

2017).
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As alteragdes no meio ambiente através de despejos domésticos, fertilizantes e esgoto
industrial, promovem e compromete a qualidade da dgua para irrigacao, quando esse ion penetra
no solo, ocorre a incorporagcdo pelos vegetais causando intoxicacdo (Holanda,1997; Von
Sperling, 2005).

Para o consumo humano quando na maioria das vezes a d4gua que apresenta teores de
cloretos acima de 1000 mg.L"! é considerada salinizada sendo desta forma imprestdvel para o
consumo humano, além disso altos teores de cloretos na dgua quando ingerida pode causar
efeito laxativo, Segundo o Ministério da Saide , em sua portaria n° 888/2021, o valor maximo

permitido é em dguas para o abastecimento, é 250 mg.L.
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4.0 METODOLOGIA

4.1 Local de estudo

A selecdo das fontes a serem analisadas se refere aos maiores reservatdrios de dgua do
municipio de Conceicdo - PB, bem como a um po¢o como fonte alternativa, responsdveis por
abastecer a populacdo local e comunidades da zona rural. Por isso, a andlise dessas dguas €
crucial para determinar a qualidade da d4gua consumida pela populagdo.

A primeira etapa foi realizada na cidade de Concei¢do, Paraiba, com a coleta dos
materiais, O municipio de Conceicdo-PB estd localizado na microrregiao de Itaporanga, no
Nordeste do Brasil (Figura 1). Com coordenadas geograficas de 38° 30 32” longitude oeste,
07°33” 43 de latitude sul e altitude de 470 m, apresenta uma 4rea territorial de 580,650 km? e
populacdo estimada em 18.260 mil habitantes (IBGE, 2023). A vegetacdo na regido € de
Caatinga, com clima semidrido e indices de chuvas anuais irregulares, o que implica em
adaptacgdes para lidar com o periodo de estiagem. Os solos na regido sdo predominantemente
derivados da decomposicdo e desintegracdo das rochas cristalinas do embasamento, a maioria
desses solos € classificada como Podzdlico Vermelho-Amarelo, com uma composicdo de areia
e argila. Existem também dreas onde se encontram latossolos e em locais especificos, solos
aluviais. A construcio de pog¢os e acudes € comum na regido, principalmente pelos agricultores
familiares para uso na irrigagdo dos sistemas de producao, para consumo proprio e criagdo de
animais.

A figura 01 mostra o mapa da Paraiba destacando a localizagdo do Municipio de

Conceigao.

Figura 1: Localizagdo do Municipio de Concei¢do — PB
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Fonte: CPRM (2005).

Foram feitas coletas no acude Condado, agude Serra Vermelha e em um Pogo Tubular,

localizados no municipio de Concei¢do-PB, fontes de abastecimento local, Figura 2 A e B.

Figura 2: Reservatdrios hidricos em Concei¢do — PB: (A) Acude Condado; (B) Acude Serra Vermelha

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O acude Condado é um dos principais reservatérios de dgua do Vale do Piancé, cuja
capacidade maxima de armazenamento corresponde a 35.016.000,00 m3, no entanto,
atualmente apresenta volume de 11.193.600 m3 (31,97%) (AESA, 2023). Dentre as finalidades
do acude Condado, destaca-se a funcdo de tornar constante o fluxo de dgua no leito do Rio
Piancd, na qual favorece a manutenc¢do de cultivos nas proximidades do rio (LIMA et al., 2016).
A capacidade de armazenamento do acude da Serra Vermelha € menor, com 11.801.173,00 m3,
porém encontra-se atualmente em situagdo de observacdo pela AESA, com apenas 6,80% de
sua capacidade total (AESA, 2023). Ambos os reservatorios pertencem a bacia hidrogréfica do
Rio Piancé e sio monitorados pela Agéncia Executiva de Gestio de Aguas do Estado da Paraiba
(AESA), na qual desempenha o papel de verificar a qualidade das dguas superficiais utilizadas
para o consumo humano (LIMA et al., 2016).

A terceira fonte de coleta trata-se de um Poco Tubular (Figura 3) localizado na zona
rural do municipio de Conceicdo-PB, na qual abastece uma parte da comunidade do sitio Olho
D’aguinha. Os pogos tubulares sdo fontes hidricas subterraneas muito aplicadas como

tecnologia para lidar com a seca nas regides semiéridas.
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Figura 3: Poco tubular localizado na zona rural do municipio de Concei¢do — PB

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

4.2 Amostragem

Foram realizadas a coleta de 5 amostras de dgua de reservatorios hidricos localizados
na cidade de Conceicdo-PB, as quais incluem: amostra 01, retirada no acude Serra Vermelha
(Figura 4), amostra 02 retirada do Poco Tubular (Figura 5) e amostras 03, 04 e 05 coletadas no
acude Condado (Figura 6) em trés pontos diferentes (4rea central do acude, parede e sangrador).

Para isso, utilizou-se de canoa para se deslocar até os diferentes pontos de coleta.

Figura 4: Localizacdo do acude Serra Vermelha e drea de coleta da amostra 01

Amostra 1

#
Google Earth

Fonte: Adaptado do Google Earth Pro (2023).
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Figura 5: Localizagdo do Pogo Tubular e drea de coleta da amostra 02

Fonte: Adaptado do Google Earth Pro (2023).

Figura 6: Localizagdo do agude Condado e area de coleta das amostras 03, 04 e 05

, 05
Amostra bl 5
gAmostiaid

Fonte: Adaptado do Google Earth Pro (2023).

As amostras foram armazenadas em garrafas de politereftalato de etileno (PET) com
capacidade de 2,0 L, previamente higienizadas com enxdgue por trés vezes. A identificacdo de
cada amostra foi realizada de acordo com cada local de coleta, em seguida, as amostras foram
mantidas em refrigeracdo durante todo periodo de andlises, conforme metodologia de Parron

(2011).
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Na Tabela 1 estdo apresentados os locais de coleta e suas respectivas coordenadas que

foram medidas através do Google Earth Pro (2023).

Tabela 1. Pontos de coleta das amostras de 4gua e localizagdo geografica

Amostras Local de coleta Coordenadas geograficas
| 01 | Acude Serra Vermelha | 7°32'43"S 38°31'19"W |
02 Poco Tubular 7°26'34"S 38°29'57"W
03 Acude Condado (Area central) 7°33'47"S38°33'38"W
04 Acude Condado (Parede) 7°33'23"S38°32'53"W
05 Acude Condado (Sangrador) 7°33'19"S38°32'58"W

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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4.3 Caracterizacao dos parametros Fisico-Quimicos

A segunda etapa da pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Quimica Geral e
Inorganica e no Laboratério de Quimica Analitica, no Centro de Educagdo e Saude (CES), da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Cuité-PB. Foram avaliados nas
amostras de 4gua os seguintes parametros: potencial hidrogenionico (pH), condutividade
elétrica (CE), alcalinidade, dureza total, turbidez e teor de cloretos. Para isso, as metodologias
aplicadas baseiam-se nas metodologias de APHA et al. (2017), FUNASA (2013) e PARRON
et al. (2011).

4.3.1 Determinacao do pH
Para medir o pH das amostras utilizou o pHmetro da marca Simpla, pH 140 (Figura 7),
o pHmetro foi previamente calibrado com solucdo padrio a pH, dcido 4,01 £+ 0,01, neutro 7,01

+0,01 e 10,01 £ 0,01 bésico, a uma temperatura de 25°C (APHA, 2006).

Figura 7: pHmetro-Simpla

Fonte; Dados da pesquisa (2023).

4.3.2 Determinacao de Condutividade elétrica

As medicdes de condutividade elétrica (CE) foram realizadas usando um
condutivimetro MS TECNOPON, modelo mCA-150/Mca, que foi previamente calibrado com
uma solucdo padrio de cloreto de potdssio (KCL) com uma condutividade de 146,9 uS.cm™ +

0,5%, com uma temperatura padronizada de 25C° (MS TECNOPON, 2020).
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Figura 8: Condutivimetro mCA-150

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

4.3.3 Determinacao de Alcalinidade

A determinagio dos carbonatos (CO3™) foi realizada através de titilacdo 4cido e base
utilizando 4cido cloridrico ou hidréxido de sédio, que foram padronizados conforme o pH da
solucdo. Devido ao pH das amostras estd no intervalo 6,30 - 10,32, os carbonatos estdo

majoritariamente como HCO3 (bicarbonatos) (Figura 9).

Figura 9: Gréfico representativo para uso de carbonatos e bicarbonatos, onde os pk,do dcido carb6nico sdo
mostrados
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Fonte: Skoog et al., (2005).
Portanto, esses bicarbonatos foram titulados em triplicatas usando (10 + 0,1) mL™! da

amostra comN,OH, de concentracdo igual a (0,00101 % 0,00004) mol.L™1, utilizando
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fenolftaleina como indicador, a rea¢do durante a titulacdo pode ser representada pela seguinte
equagao:

HCO3+ OH™ — CO% +H,0  eq.2

Os valores de alcalinidade foram expressos em miligramas por Litro (mg.L™1) de
carbonato de célcio (CaCO3) (FUNASA, 2014; SKOOG et al., 2010). A (Figura 10) ilustra o

fluxograma da andlise de alcalinidade.

Figura 10: Fluxograma da andlise de alcalinidade
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Fonte: Adaptado de FUNASA (2013).

4.3.4 Determinacao de Dureza total

Para analisar a dureza da 4gua, o método empregado foi a volumetria de complexacao
onde as concentracdes de Ca?t e Mg?*, foram medidas em triplicatas utilizando (10 +0,1) mL
da solugdio tampdo com (10 + 0,1) mL da amostra, e expressas em mg. L' de CaCO3; e MgCOs
(Figura 11). O indicador usado para medir a dureza total foi o negro de Eriocromo T (NET) a
pH =9, enquanto a determinaco de Ca%* ocorreu a pH = 12, com o indicador de murexida. A
diferenca entre as concentragdes de NET e murexida resultou na concentracido de Mg?*. Em
ambos o0s processos, o titulante foi o anion etilenodiaminotetraacetato (EDTA) com
concentracio igual a (0,015 * 0,002) mol.L"! (APHA — AWWA — WEF, 2017; Luna, 2013;
SKOOG et al., 2005).

xga—q) + Cagq) = [CaX]%;q) eq. 3
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Onde X*~ representa o EDTA desprotonado: C;oH;;N,03. A forma 4cida é do EDTA
representada H, Y, dcido etililenodiaminotetraacético (H,X = H,C;oH4N;0g) (SKOOG et al.,
2005).

Figura 11: Fluxograma da anélise de dureza
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Fonte: Adaptado de FUNASA (2013).

4.3.5 Determinacido da Turbidez

As medidas de turbidez foram executadas utilizando um turbidimetro da marca DEL
LAB, modelo DLT-WV, onde foi previamente calibrado utilizando solu¢des padrdes, com os

valores variando de 0,00 < NTU < 1000 NTU (FUNASA,20214).

Figura 12: Turbidimetro DLT -WV
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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4.3.6 Determinacio do teor de Cloretos

As medicdes do teor de cloreto em dgua foram feitas em triplicatas, utilizando o método
de Mohr; onde foi realizado titulagdes de precipitagdo com fons de prata Ag*.O titulante
utilizado foi uma solucdo de nitrato de prata (AgNO3) com concentracdo igual a (0,010236 +
0,000003) mol.L."%, como pH, 7 < pH < 10. Em seguida foram adicionadas algumas gotas de
uma solu¢do de cromato de potéssio (K2CrOs) como indicador.

Reacao:

AgN03(aq) + Cl(aq) — AgCl(S) + NOE(aq) €q. 4
Os resultados das titulacdes foram expressos em concentragdo de cloro e em miligramas

por litro mg.L™! de CI, considerando que a massa atdmica do cloro é de (MA = 35,45 g/mol)

(SKOOG et al., 2005; PHA - AWWA — WEF, 2017).

Figura 13: Fluxograma da andlise de Cloretos
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Fonte: Adaptado de FUNASA (2013).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacio dos parametros Fisico-Quimicos
Ap6s a realizacdo das andlises, os resultados estdo apresentados em tabelas e graficos

seguindo as seguintes caracterizagdes:

5.1.1 Caracterizacao do parametro: pH

Por meio de andlises, verificou-se que as medidas das dguas variaram em um intervalo
de 7,49 a 8,70, estando, portanto, em conformidade com o padrdo organoléptico de potabilidade
recomendado para o parametro pH. Os resultados referentes as medidas de pH para as amostras

de 4guas da regidao de Concei¢cao — PB encontram- se na Tabela 2 e grafico 1.

Tabela 2: Medidas de pH

Amostras pH
Valor maximo permitido pelo MS 6,0<pH< 95
Amostra 01 (Serra Vermelha) 8,70 £ 0,01
Amostra 02 (Poco Tubular) 7,48 + 0,01
Amostra 03 (Condado, Meio) 7,82 +0,01
Amostra 04 (Condado, Parede) 7,76 = 0,01
Amostra 05 (Condado, Sangrador) 7,91+ 0,01

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A amostra 01 do agude Serra Vermelha, apresentou o pH igual a 8,70 sendo considerada
alcalina, Barbosa (2002), no Semidrido nordestino, devido a precipitacdo ser menor que a
evaporacdo, € comum encontrar valores de pH superiores a 8,0.

Em trabalho similar (Gomes, 2018) realizados no municipio de Sousa-PB com 4gua de
pocos analisadas foi obtido valores préximos a neutralidade e valores basicos entre 7,2 e 8,6,
De acordo com Cerqueira (2014), a maioria das 4dguas subterraneas, em seu estado natural
apresentam pH entre 5,5 e 8,5.

Valores fora das faixas recomendadas podem alterar o sabor da 4gua e contribuir para
corrosao ou incrustacdes dos sistemas de distribuicdo de 4gua e com o tempo, passam a ser
solubilizado nessa dgua, que posteriormente pode ser ingerida, além disso pode dificultar a

descontaminacdo das aguas (CETESB, 2017).



40

Como pode ser observado no gréfico 1, todas as amostras analisadas estdo abaixo e
acima dos valores maximos e minimos estabelecidos pelo MS. De acordo com Parron (2011),
frequentemente as dguas naturais apresentam pH na maioria sendo ligeiramente alcalina, isso é
ocasionado principalmente pela presencga de bicarbonatos e carbonatos dos metais alcalinos, e

alcalinos terrosos.

Grifico 1: Medidas de pH para as amostras
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

5.1.2 Caracterizacao do parametro: Condutividade Elétrica
Os valores de CE para as amostras, apresentaram valores maximos e minimos entre 447
e 724 uS.cm-1, os resultados referentes as medidas de condutividade elétrica (CE) para as

amostras de dguas da regido de Conceicdo - PB encontram- se na tabela 3 e grafico 2.

Tabela 3: Medidas de Condutividade Elétrica

Amostras Condutividade (uS.cm™)

Valor maximo permitido pelo MS Nao informado
Amostra 01 (Serra vermelha) 595+£2
Amostra 02 (Poco tubular) 724 + 5
Amostra 03 (Condado, meio) 447 + 6
Amostra 04 (Condado, parede) 447 £ 5
Amostra 05 (Condado, sangrador) 458 £ 6

Fonte: dados da pesquisa (2023).
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O maior valor para (CE) foi obtido na amostra 02 do pogo tubular igual a 724 uS.cm™'e
o menor foi encontrado nas amostras 03 e 04 do agude do Condado, ambas 447 uS.cm-1. A
dgua que contém elevados niveis de matéria inorganica tende a apresentar alta condutividade
elétrica, e estd ligada diretamente presenca de sais das rochas dissolvidos em dgua Brum (2016),
Além disso a CE € influenciada ao pouco volume d'dgua armazenado em periodos de estiagem,
como também em periodos chuvosos, uma vez que esse parametro € facilmente influenciado
pelo volume de chuvas Esteves (1998); Silva (2019).

Segundo Von Sperling (2007), as dguas naturais apresentam teores de condutividade
elétrica entre 10 a 100 uS.cm-1, no entanto, ambientes poluidos por esgotos domésticos ou
industriais, esses valores podem chegar a 1.000 puS.cm-1 Brasil (2014).

O gréfico 2 mostra a variacdo das medidas de condutividade obtidos, no Brasil, ndo ha
um limite estabelecido pelo Ministério da Satde, enquanto que em outros paises como
Austrélia, é recomendado um valor maximo para dgua de torneira de 400 uS.cm™*(Waterwatch
Australia, 2005). J4 na Escécia, o valor mdximo permitido para a CE na dgua destinada ao

consumo humano é 2500 pS.cm™?! (Scotland, 2014).

Grafico 2: Medidas de condutividade elétrica
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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5.1.3 Caracterizacao do parametro: Turbidez

Os valores de turbidez das amostras apresentaram seus valores minimos € maximos
entre 0,14 e 26,1.0 NTU, o limite estabelecido pela portaria GM/MS n° 888/21 é de 5 NTU,
dessa forma, o valor da amostra 01 do agude serra vermelha encontra-se fora do valor maximo
estabelecido pela portaria em vigéncia, A Tabela 4 e o Gréfico 3, apresentam os valores do

parametro turbidez para amostras das dguas.

Tabela 4: Medidas de Turbidez

Amostras Turbidez (NTU)

Valor maximo permitido pelo MS 5.0
Amostra 01 (Serra vermelha) 26,1 £0,01
Amostra 02 (Poco tubular) 0,14 £ 0,01
Amostra 03 (Condado, meio) 1,71 £0,01
Amostra 04 (Condado, parede) 0,69 + 0,01
Amostra 05 (Condado, sangrador) 0,69 +£0,01

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Com relacao ao valor da amostra 01 do agude Serra vermelha, altos valores de turbidez
podem estar relacionados ao fato de que o referido ponto estd localizado na entrada ou na
parede, além disso, o periodo de chuvas, posteriormente, levou matérias como areia, argila,
silica, coloides, como também a presenca de matéria orgdnica e inorganica podem ter
contribuido para o aumento da turbidez (UFRRIJ, 2023). Em amostras de 4gua do acude Grande
de Cajazeiras - PB, foram obtidos valores semelhantes de 25,1 NTU (Souza Junior, 2020).

O resultado obtido na amostra 02 proveniente do pogo tubular, apresentou o menor valor
de turbidez, estd em consondncia com as caracteristicas tipicas das dguas subterraneas, esse
valor mostra que existe pouca presenca de matérias tais como particulas inorganicas como as
argilas, silite, areia, lodo (Richtter, 2002).

De acordo com (Yamaguishi, 2013), essas dguas geralmente possuem valores de
turbidez inferiores a 1 NTU, esse resultado é consistente com a literatura e demonstra que a
dgua analisada estd dentro dos padrdes esperados para as dguas subterraneas de boa qualidade.
O grafico 6 mostra a variagdo da turbidez entre as amostras, destacando a amostra 01 fora dos

padrdes de potabilidade estabelecidos pelo MS.
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Grafico 3: Medidas de turbidez
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Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

5.1.4 Caracterizacao do parametro: Dureza total

A dureza total é causada pela presenca de fons alcalinos terrosos na dgua, principalmente
pela presenca de calcio (Ca?*) e magnésio ( Mg*?), que apresentam concentragdes superiores
aos demais ions encontrados em dguas naturais (Estevam, 2019).

As medi¢des da dureza total das amostras de 4gua da regido de Conceicdo, apresentaram
seus valores méximo e minimo entre 131 mg. L-1 e 355 mg L™1CaCOj, os valores da dureza

total estdo expressos na tabela 5 e no grafico 4.

Tabela 5: Medidas de Dureza com 95% de confidéncia para as amostras

Amostras Dureza total Dureza Ca?* Dureza Mg?*

(mg.L CaCO3) (mg.L!CaCO3;)  (mg.L!MgCO5)

VMP 300 -
Amostra 01 (Serra Vermelha) 355+71 129 + 39 190 + 57
Amostra 02 (Pogo tubular) 228 +47 131 +27 81+ 16
Amostra 03 (Condado, meio) 131 £28 89 +24 36 £10
Amostra 04 (Condado, parede) 152 +£20 84 +£25 57 +17
Amostra 5 (Condado sangrador) 192 £ 48 84 £15 92+ 16

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

De acordo com a portaria n° 888 de 04 de marco de 2021 o VMP, o valor maximo para
parametro dureza total é de 300 mg L~1CaCO3, A amostra 01 do acude Serra Vermelha,

apresenta-se fora dos padroes estabelecido pela portaria em vigéncia, portanto imprépria para
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o consumo (Brasil, 2021). Uma possivel explicacio é que valores de dureza elevados, maiores
que 300 mg.L-1 CaCO5 devem ser levados em consideracdo que a dureza muitas vezes € natural
devido a dissolucdo de rochas calcérias ricas em célcio e magnésio, sendo uma caracteristica
das regides semidridas (Almeida, 2010).

Aguas com valores de dureza altos, podem ter como consequéncia, a diminuicdo na
formacdo de espuma de sabdes e seus diversos usos, além disso, pode ocasionar entupimentos
nas tubulacdes de dgua quente, caldeiras e aquecedores, devido a precipitacdao dos céitions em
altas temperaturas (Bagatini; Bonzanini; Oliveira, 2017).

Com relacdo as concentracdes de calcio e magnésio, as amostras 02, 03 e 04
apresentaram maiores concentragdes de (Cat?) maiores que as concentracdes de (Mg*?),
conforme (Garcia, 2010). E comum a presenca de célcio em dguas naturais, devido as rochas
calcérias e rochas contendo ferro e magnésio. J4 nas amostras 01 e 05 as concentragdes de
(Mg*?), foram maiores que as concentragdes (Ca*?), nessas amostras hd mais rochas com
magnésio do que célcio, uma das fontes de magnésio sdo as rochas graniticas, que é uma

caracteristica da regido semidrida do Nordeste brasileiro (Maia, 2018).

Conforme o gréfico 4 observa-se que a amostra 01 do agude Serra vermelha encontra-

se fora do valor méximo permitido pelo MS.

Griafico 4 — Medidas da Dureza
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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5.1.5 Caracterizacao do parametro: Alcalinidade

Os valores encontrados para alcalinidade total das amostras analisadas, apresentaram
seus valores minimo e maximo entre 10 mgL™e 25 mg. L™! CaCO;, A portaria n° 888/2021 do
Ministério da Saide ndo estabelece nenhum valor para esse pardmetro (BRASIL, 2021). No
entanto, a Federacdo das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP) informa que, em dguas
para consumo humano, o valor aceitdvel para alcalinidade pode ser até 250 mg. L™t CaCO; ,
além disso, estudos sobre a alcalinidade das 4guas naturais feitas por Libaneo (2010), revelam
que no Brasil a alcalinidade ndo ultrapassa 100 mg.L! de CaCOs5.

A Tabela 6 apresenta as medicdes de alcalinidade para as amostras.

Tabela 6 - Medidas de alcalinidade com 95% de confidéncia para as amostras

Amostras Alcalinidade (mg.L-! CaCO3)

Valor maximo permitido pelo MS Nao informado
Amostra 01 (Serra Vermelha) 101
Amostra 02 (Poco Tubular) 11+4
Amostra 03 (Condado, Meio) 25+2
Amostra 04 (Condado, Parede) 21 x4
Amostra 05 (Condado, Sangrador) 21 +1

Fonte: dados da pesquisa (2023).

Ja estudos realizados em Souza — PB, com amostras de dgua de pocos e dguas
superficiais realizados por Gomes (2018), obteve-se valores relativamente entre 100 e 800
mg.L™1de CaCO;. A alcalinidade total em dguas subterraneas ocorre principalmente na presenca
de carbonatos e bicarbonatos e, secundariamente, aos fons hidroxidos, silicatos, boratos,
fosfatos e amonia Libaneo (2010). De acordo com (Nolasco et al, 2020) altas concentragdes
desse parametro, pode causar gosto amargo na agua.

De acordo com o Gréfico 5, todas as amostras encontram-se abaixo do valor estipulado

pelo, (FIESP) de 250 mg. L™ CaCO;.
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Grafico 5 — Medidas de alcalinidade
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Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

5.1.6 Caracterizacio do parametro: Cloretos

Os valores de cloretos das amostras analisadas apresentaram seus valores minimo e
méximo entre 33 e 42 mg. mg L. Dessa forma, os valores obtidos de todas as amostras para
os cloretos demonstraram que tanto a d4gua dos agudes quanto do Po¢o Tubular estdo de acordo
com a portaria 888/21 do Ministério da Satde permite o valor maximo de 250 mg.L"! para o
consumo humano. A Tabela 7 e o grafico 6, ambos apresentam o teor de cloro para as amostras

de 4gua.

Tabela 7— Medidas de Cloretos com 95% de confidéncia para as amostras

Amostras Teor de Cloro (mg.L!)
Valor maximo permitido pelo MS 250
Amostra 01 (Serra Vermelha) 46 £ 4
Amostra 02 (Poco Tubular) 34+2
Amostra 03 (Condado, Meio) 37+5
Amostra 04 (Condado, Parede) 35+2
Amostra 05 (Condado, Sangrador) 33+3

Fonte: Dados da Pesquisa (2023).

Conforme Libanio (2005) o aumento da concentracdo de cloretos na regiao Nordeste as
vezes ¢ comum devido ao alto indice de evaporacdo e curto periodo de precipitacdo chuvosa
curta, além disso sua dissolu¢do pode estar relacionada a presenga de sais devido langamento

de esgotos domésticos e industriais.
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Estudos realizados em Souza — PB, com amostras de dgua de pogos e dguas superficiais
realizados por (Gomes, 2018) foram obtidos valores elevados de cloretos entre 110 a 1200 mg.
mg L1, visto que o valor mdximo permitido pela portaria n® 888/ 2021 é de 250 mg. mg L1,
dguas com altos valores de cloretos apresentam sabor salgado, além de causar efeito laxativo
para alguns casos Herphs et al. (2023).

De acordo com o Gréfico 6, € possivel observar que todas as amostras encontram de

acordo com o Ministério da Saade.

Grifico 6 — Valores da Concentragao de Cloretos das Amostras
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Fonte: Dados da Pesquisa (2023).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Através das andlises realizadas em dguas do Municipio de Conceicdo - PB, destinadas
ao consumo da populagdo, foi possivel verificar a potabilidade da dgua. Essa avaliacdo se deu
por meio da comparagdo dos resultados dos parametros investigados para as medidas de pH,
alcalinidade, cloretos, turbidez, dureza total, condutividade, com as normas estabelecidas pelas
portarias n° 5/2017 e n°® 888/2021, ambas do Ministério da Satde (MS).

As andlises mostraram que, para a amostra 02 proveniente do Poco Tubular, assim
como para as amostras 03, 04 e 05 do acude do Condado, as dguas dessas fontes apresentaram
caracteristicas fisicas e quimicas dentro dos limites estabelecidos pelo Ministério da Saude,
com concentragdes de citions e anions de acordo com as portarias n.° 5/2017 e n.° 888/2021,
para todas as medig¢des realizadas, tornando-as adequadas para o consumo humano e diversos
outros usos de acordo com os parametros analisados.

Entretanto, a amostra 01 proveniente do acude Serra Vermelha, ndo atendeu a todos os
parametros fisico-quimicos, uma vez que apresentou um nivel de turbidez que ultrapassou o
valor maximo estabelecido pela portaria n.° 888/21 de 5 NTU. Além disso, para o parametro de
dureza total, também ultrapassou o valor maximo permitido pelo MS de 300 mgL~! de CaCOs5.
Sendo assim, classificada como, 4dgua dura, tornando-a imprépria para consumo humano.
Apesar disso, essa 4gua ainda pode ser utilizada para outros fins.

E importante ressaltar a necessidade de um monitoramento continuo para garantir a
potabilidade da 4gua disponivel para a populacdo. Além disso, para uma avaliagdo mais
completa da qualidade da 4gua, recomenda-se a realizacio de andlises microbioldgicas, como
também andlises de outros cétions e anions, e fazer analises em diferentes épocas do ano em
periodos chuvosos e secos, além de mais pontos de coletas nos reservatorios, como também

diferentes profundidades.
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