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RESUMO

O presente estudo analisou as propriedades fisico-quimicas das dguas proveniente de cisternas
localizadas na zona rural de Coronel Ezequiel, municipio do estado do Rio Grande do Norte. A
pesquisa teve como objetivo avaliar a qualidade da dgua utilizada para consumo humano, em
uma regido onde grande parte dos moradores utilizam esse tipo de reservatério. Foram
realizadas coletas em diferentes fontes representativa da zona rural, e os pardmetros analisados
foram; pH, turbidez, condutividade elétrica, cloretos, dureza total e alcalinidade. Os dados
foram comparados com os pardmetros estabelecidos pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e
pela Organizacdao Mundial da Saide (OMS) para dguas potdveis, a fim de verificar a adequagao
da dgua para consumo humano. As amostras analisadas apresentaram boa potabilidade para o
consumo humano, Apesar de as cisternas representarem uma alternativa importante para o
abastecimento hidrico na zona rural, ¢ de fundamental importancia adotar praticas de
monitoramento e manutencdo periddica para garantir a potabilidade da dgua e a saide da

populacdo local.

Palavras-chave: Qualidade de 4dgua; Cisternas; Saude publica.



ABSTRACT

This study analyzed the physical and chemical properties of water from cisterns located in the
rural area of Coronel Ezequiel, a municipality in the state of Rio Grande do Norte. The aim of
the study was to assess the quality of water used for human consumption in a region where most
residents use this type of reservoir. Collections were made from different sources representative
of the rural area, and the parameters analyzed were: pH, turbidity, electrical conductivity,
chlorides, total hardness and alkalinity. The data was compared with the parameters established
by the National Water Agency (ANA) and the World Health Organization (WHO) for drinking
water, in order to verify the suitability of the water for human consumption. Although the
cisterns represent an important alternative for water supply in rural areas, it is of fundamental
importance to adopt periodic monitoring and maintenance practices to guarantee the potability

of the water and the health of the local population.

Keywords: Water quality; Cisterns; Public health.
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1. Introducao

Segundo Felippe e Reis (2016), a d4gua € essencial para a vida no planeta, pois participa
de diversos processos naturais, como os fisicos, quimicos e bioldgicos. Em éreas rurais, onde o
acesso a 4dgua tratada € limitado, os pogos artesianos representam uma fonte vital de
abastecimento. No entanto, a qualidade da 4gua subterranea pode ser comprometida por fatores
geoldgicos, agricolas e antrépicos, o que exige constante monitoramento (FRAGA et al., 2015).
A avaliacdo da qualidade da dgua € essencial para assegurar o uso sustentdvel e seguro para
consumo humano, uso agricola e industrial. (FRAGA et al., 2015, p. 2)

Coronel Ezequiel € um municipio localizado na regido agreste do Estado do Rio Grande
do Norte, caracterizado por um clima semidrido € uma economia predominantemente agricola.
A dependéncia de recursos hidricos subterraneos € uma realidade para muitas comunidades
rurais da regido, o que torna imperativo garantir que a 4gua disponivel seja de boa qualidade e
segura para consumo.

Além disso, a caracterizacdo destas propriedades permite a implementacao de medidas
corretivas e preventivas, assegurando a qualidade da dgua distribuida. Estudos apontam que a
dgua armazenada em cisternas pode apresentar alteracdes em parametros como pH, turbidez,
dureza e alcalinidade, devido a interacdo com materiais de construcdo das estruturas e a
exposicao a agentes externos, como poeira e residuos provenientes dos telhados utilizados para
captagdo (COSTA et al., 2020). Esses parametros sao indicadores fundamentais da potabilidade
da 4gua e de sua adequacgdo para uso humano.

A presenca de substancias quimicas na dgua potavel pode causar sérios riscos a saude
publica, como doencas neuroldgicas e gastrointestinais, exigindo atencdo continua a sua

qualidade (PORTO et al., 2004).

Na zona rural do municipio de Coronel Ezequiel — RN, a dependéncia das cisternas
como uma das principais fontes de abastecimento hidrico torna a andlise fisico-quimica uma
ferramenta fundamental para assegurar a satide publica. Segundo dados da Fundacdo Nacional
de Saude (FUNASA), a qualidade da 4gua armazenada deve atender aos critérios estabelecidos
pela legislacdo vigente, como os definidos pela Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021,
que fixa os padrdes de potabilidade para o consumo humano (FUNASA, 2006), dessa forma, o
presente estudo busca contribuir para a compreensao da situagdo atual das cisternas na regiao,
fornecendo informacdes que possam subsidiar acoes de melhoria da qualidade da dgua e

promover a saide da populacgdo local.
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O estudo visa contribuir para a compreensdo da qualidade da 4gua nas cisternas da zona
rural de Coronel Ezequiel, oferecendo subsidios para a implementacdo de politicas publicas de
saneamento e gestdo hidrica que ja existem em algumas outras comunidades da regido, o
programa operagdo pipa do exército. A partir da andlise dos dados coletados, serd possivel
identificar possiveis fontes de contaminag@o e propor medidas para mitigar os riscos a saide da
populagdo.

Assim, este trabalho ndo s6 se propde a analisar a qualidade da 4gua, mas também a
promover uma reflexdo sobre a importincia da preservacdo dos recursos hidricos e a
necessidade de um monitoramento continuo e rigoroso. Garantir o acesso a dgua potdvel é um
direito humano fundamental e uma condi¢do essencial para o desenvolvimento sustentdvel das

comunidades rurais.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo Geral

Analisar as caracteristicas fisico-quimicas de 4gua em cisternas na zona rural de Coronel

Ezequiel — RN, e no estado do Rio Grande do Norte.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar as propriedades fisico-quimicas das cisternas em diferentes pontos de
amostragem,;

o Analisar a condutividade das amostras coletadas;

e Medir o pH das amostras de dguas

e Determinar a turbidez das amostras de dguas;

e Identificar o indice de alcalinidade por meio da titulometria de dcido-base;

e Medir o indice de dureza das amostras coletadas por meio de métodos
complexométricos;

e Comparar algumas propriedades das 4guas da cisterna analisada com os padrdes

estabelecidos.
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3. Fundamentacao Tedrica

3.1. Agua

Segundo Amorim (2001), a disponibilidade de 4dgua de qualidade é condigdo
indispensavel para a propria vida. A escassez de dgua é um dos principais desafios para a
qualidade de vida das populagdes rurais no semidrido nordestino, devido a irregularidade das
chuvas que sdo de 200 a 300 milimetros em média por ano e a m4 qualidade das fontes hidricas
disponiveis. Como alternativa, a implementacdo de cisternas para capta¢do e armazenamento
da dgua da chuva tem sido uma solugao eficaz para suprir as necessidades hidricas durante os

periodos de estiagem (NOGUEIRA; SANTOS; SCHMITT, 2017).

Figura 1: Ciclo da dgua

CICLO DA AGUA

Precipitaqa;b/

Condensacao

Fonte: Brasil Escola, 2025.

Parte do ciclo hidrolégico € constituida pela circulagdo da dgua na prépria superficie
terrestre, isto é; a circulagdo de 4gua no interior e na superficie dos solos e rochas, nos lagos e

demais superficies liquidas e nos seres vivos (animais e vegetais). (Miranda et al., 2010).

Segundo Guedes, R. C. (2009), aproximadamente 71% da superficie terrestre € coberta
por dgua, totalizando cerca de 1,4 bilhdo de km3. Desse volume, 97,5% correspondem a dguas

salgadas, restando apenas 2,5% de dgua doce. Dessa fracdo de dgua doce, aproximadamente



17

68,9% estdo armazenados em calotas polares e geleiras, tornando-se inacessiveis para uso
humano. A 4gua disponivel em rios e lagos, que é mais facilmente acessivel para consumo,
representa apenas 0,27% da dgua doce total, equivalente a cerca de 0,007% do volume total de
agua do planeta.

A qualidade da dgua de cisternas pode ser influenciada por diversos fatores como o
material de construcdo da cisterna, que nesse caso das que foram analisadas sdo feitas de
alvenaria, os métodos de captacdo e praticas de manuten¢do também podem ter influéncia, estdao
sujeitas a contaminacdo por diferentes tipos de sujeira, como matéria orginica, poeira €
microrganismos. A presenca desses elementos pode comprometer a qualidade da agua e
representar riscos a saide humana. Nesse sentido, a auséncia de limpeza periddica das cisternas
e a falta de tratamento da dgua armazenada podem comprometer sua qualidade, tornando-a

inadequada para o consumo humano (SAMUEL, 2021).

Estudos realizados nos estados da Paraiba e Rio Grande do Norte tém evidenciado
variacOes significativas nos parametros fisico-quimicos da dgua de cisternas. No municipio de
Queimadas, Paraiba, por exemplo, uma pesquisa verificou que "valores de pH estavam dentro
dos limites estabelecidos pela Portaria de Consolidagao n°® 5/2017 do Ministério da Saude, que
preconiza um pH entre 6,0 e 9,5 para dguas destinadas ao consumo humano. No entanto, foram
observados niveis de turbidez superiores ao limite de 5,0 NTU, indicando a necessidade de

tratamento adequado antes do consumo" (SILVA; ARAUIJO, 2019).

De acordo com estudos realizados no municipio de Cuité, Paraiba, a qualidade da dgua
de cisternas, tanto na zona rural quanto na urbana, apresentou parametros fisico-quimicos
geralmente dentro dos padrdes estabelecidos, "com excecdo do teor de cloretos em algumas
amostras, que excederam o limite permitido de 250 mg/L". Esses resultados evidenciam a
"importancia do monitoramento continuo e da implementacdo de medidas corretivas para

garantir a potabilidade da 4gua armazenada" (ALVES; SANTOS, 2020).

De acordo com Silva et al. (2018), a analise fisico-quimica da dgua de cisternas € crucial
para identificar parametros como pH, turbidez, condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos
(STD) e a presenca de metais pesados, que podem indicar contaminagdo. O estudo realizado no
Semidrido Nordestino mostrou que, em muitas cisternas, os niveis de turbidez e STD estavam
acima dos limites permitidos pela Portaria de Consolida¢cdo n°® 5/2017 do Ministério da Saude,
que estabelece os padrdes de potabilidade da 4gua no Brasil. Isso evidencia a necessidade de

monitoramento constante e tratamento adequado da 4gua armazenada.
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Sobre o assunto Carvalho (2014), afirma que:

Embora as maiorias das caracteristicas fisico-quimicas estejam incluidas
dentro do estabelecido, as medidas para assegurar condi¢des adequadas a manutencao
da qualidade de 4guas sdo realizadas de forma moderada, o que necessita de uma
averiguacdo periddica da qualidade das cisternas proporcionando dguas com teores

adequados para as atividades gerais e principalmente humanas.

Outro aspecto relevante € a influéncia do material da cisterna e do sistema de captacao
na qualidade da dgua. Cavalcante et al. (2020), destacam que cisternas de placas de cimento,
comuns no semidrido, podem alterar o pH da 4gua devido a liberacdo de compostos alcalinos,
como hidréxido de célcio e carbonato de célcio comprometendo sua qualidade para o consumo
humano. Esses compostos podem ser originados de telhados, poeiras ou residuos quimicos
enquanto sistemas de captacdo inadequados podem permitir a entrada de folhas, fezes de
animais e outros contaminantes. O estudo sugere que a implementacdo de filtros e a limpeza

periddica das cisternas sao medidas eficazes para melhorar a qualidade da dgua.

3.2. Abastecimento de agua

A 4gua é um recurso essencial para a sobrevivéncia humana e o desenvolvimento
socioecondmico. No entanto, sua contaminagdo por agentes quimicos e microbioldgicos
representa uma séria ameaca a saide publica (Simdes et al., 2020). O abastecimento seguro de
agua € um direito fundamental, reconhecido pela Organizacao Mundial da Saide (OMS), que
estabelece diretrizes para garantir a qualidade da agua potavel (Freire, 2000). Estudos
demonstram que a falta de abastecimento adequado impacta a sadde publica e a economia,
aumentando os custos com tratamentos médicos e reduzindo a produtividade da populacao
(Abreu et al., 2000). Além disso, a escassez hidrica, aliada ao crescimento populacional e a

degradacdo ambiental, intensifica os desafios para a gestdo dos recursos hidricos.

A qualidade da dgua distribuida para consumo humano deve atender aos padrdes
estabelecidos pelo Ministério da Saidde, conforme a Portaria GM/MS n° 888/2021, que define
os limites mdximos permitidos para substincias quimicas, bioldgicas e radioativas (Monteiro,

2010).
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3.3. Consumo Doméstico

Segundo Candido (2023), o consumo de dgua nos municipios do Rio Grande do Norte,
especialmente na regido Semidrida, € marcado por irregularidades como colapsos hidricos,
perdas no sistema e infraestrutura deficiente no abastecimento e altos indices de desperdicio. A

autora destaca a necessidade de uma gestdo mais eficiente dos recursos hidricos.

3.4. Consumo Agricola

Préticas como a construgdo de terracos e reservatdrios, manuten¢do de cobertura vegetal
no solo para reduzir a evaporagdo, preservacdo de matas ciliares e ado¢do de sistemas de
irrigacdo mais eficientes sdo recomendadas para otimizar o consumo hidrico (UFSM, 2022).
Em 2021, o Brasil possuia 5,3 milhdes de hectares equipados para irrigacdo, representando 7%
da drea total de agricultura. Estima-se um potencial hidrico sustentdvel para expandir essa drea

para até 55,85 milhdes de hectares (EMBRAPA, 2021).

3.5. Consumo Industriais
Segundo o portal da agéncia nacional de dguas (ANA 2019), o consumo de dgua no
setor industrial brasileiro € significativo, representando aproximadamente 8,8% do uso total de

recursos hidricos no pais, sendo a terceira maior categoria consumidora, atrds da irrigagao

(68,4%) e do abastecimento animal (10,8%).

3.6. Consumo Urbano e Publico

O consumo urbano da 4gua envolve diversas formas de uso, como o abastecimento
doméstico, servigos publicos, atividades comerciais e industriais. Nas residéncias, destaca-se o
uso para higiene, preparo de alimentos e limpeza, enquanto no setor urbano em geral hd grande
demanda por irrigagdo de jardins, lavagem de ruas e uso em estabelecimentos. Segundo Silva
et al. (2020), o padrao de consumo urbano ¢ fortemente influenciado por fatores
socioecondmicos e culturais, além da disponibilidade hidrica. A m4a gestdo desses usos pode

gerar desperdicio e pressionar os recursos hidricos. Por isso, politicas publicas voltadas a

eficiéncia e ao reuso sao fundamentais.
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3.7. Exigéncias de qualidade de agua

Com a portaria GM/MS N° 888, de 4 de Maio de 2021, dispdem-se de procedimentos
de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade, pois serve como um guia técnico e normativo que orienta pesquisas e andlises no
campo da qualidade da dgua.

Conforme a portaria citada, a 4gua destinada ao consumo humano, seja para ingestao,
higiene pessoal ou preparo de alimentos, deve estar livre de riscos a satide, independentemente
de sua origem. Para que seja considerada adequada ao consumo, € necessario que atenda aos
parametros fisico-quimicos e microbioldgicos definidos pela legislagdo. Contudo, esse tipo de
andlise ndo é amplamente realizado, o que limita sua abrangéncia em regides rurais.

Na comunidade estudada, existe abastecimento de dgua através da empresa CAERN,
contudo, a distribui¢do € esporddica e a maioria das residéncias obtém dgua de chafarizes
distribuidos em pontos especificos. O fornecimento residencial normal, igualmente como na
zona urbana, € apenas até uma comunidade proxima, chamada de Cachoeira.

Como as cisternas sdo implantadas com o objetivo de captar a dgua da chuva,
a comunidade possui o hédbito de misturar a dgua tratada com a 4dgua da chuva, utilizando

essa mistura para consumo humano.

3.7.1 Parametros fisicos da agua

e Turbidez
A turbidez € uma medida da resisténcia da dgua a passagem da luz, causada pela
presenca de particulas em suspensao, como argilas, matéria organica e microrganismos (SILVA
et al., 2019). A unidade de medida utilizada em um turbidimetro é o NTU (Unidade
Nefelométrica de Turbidez), que mede a quantidade de particulas suspensas na dgua. Fatores
que Influenciam sdo a erosao do solo, escoamento superficial, crescimento de algas e atividades
humanas. Sobre os impactos podem reduzir a penetracdo de luz na dgua, afetando processos

fotossintéticos e a vida aquatica. Também pode indicar contaminacao microbiolégica.
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e Condutividade elétrica

A condutividade elétrica da dgua esté relacionada a presenca de fons dissolvidos, como
sais minerais, que conferem a solucdo a capacidade de conduzir corrente elétrica. Valores
elevados de condutividade indicam grandes concentracdes de ions, o que pode afetar processos
fisiol6gicos em plantas e a eficdcia de defensivos agricolas aplicados em meio aquoso (COSTA

et al., 2009).

» A unidade de medida € geralmente expressa em micro Siemens por centimetro

(uS/cm).

» Fatores que Influenciam: Concentragdo de fons dissolvidos, temperatura da
agua e tipo de solo.

» Impactos: Valores elevados podem indicar contaminacgdo por efluentes
industriais ou agricolas. A condutividade também influencia a corrosividade da

agua.

3.7.2. Parametros Quimicos da agua

Os parametros quimicos da 4gua sdo essenciais para avaliar sua qualidade, potabilidade
e impacto ambiental. Entre os principais, destacam-se o potencial hidrogenidnico (pH), a

dureza, o teor de cloretos e a alcalinidade total.

e Potencial hidrogenidnico (pH)

A escala de pH, que variade 0 a 14 a 25°C, permite classificar as solu¢des como acidas (pH
<7), neutras (pH =7) ou bésicas (pH > 7). A importancia do pH reside no fato de que pequenas
variacdes podem influenciar significativamente reacdes quimicas, processos bioldgicos e

ambientais” (SOUZA; OLIVEIRA; SILVA, 2005, p. 332).

® Dureza

Segundo o Ministério da Sadde (FUNASA, 2021), o monitoramento da dureza é
essencial para prevenir danos estruturais e garantir a qualidade da dgua utilizada em diferentes
contextos. A dureza da dgua estd relacionada 2 concentracdo de fons cdlcio (Ca®*) e magnésio

(Mg?"), podendo ser classificada em:
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» Dureza temporaria — Causada por bicarbonatos de calcio ¢ magnésio,
removida por fervura.

» Dureza permanente — Resultante de sulfatos e cloretos, ndo removida por
fervura.

» Unidade de medida: mg/L de CaCOs.

> Impactos: Agua dura pode causar incrustacdes em tubulagdes e equipamentos

industriais.

e Teor de cloretos

De acordo com o Ministério da Saide (FUNASA, 2021), o monitoramento dos
niveis de cloretos € essencial para a seguranca do abastecimento e a preservacdo dos
recursos hidricos. Os cloretos (Cl-) sdo anions encontrados naturalmente na agua,
podendo aumentar devido a polui¢do industrial, esgoto doméstico e infiltracdo de dgua

do mar.
» Unidade de medida utilizada € mg/L.

» Fatores que influenciam: Composicdo geoldgica do solo, uso de fertilizantes e

descarte de efluentes, Proximidade com areas costeiras.

» Impactos: Concentracdes elevadas afetam o sabor da 4dgua e podem corroer

estruturas metdlicas. Indicam possivel contaminagdo por esgoto ou intrusdo salina.

e Alcalinidade total
De acordo com o Ministério da Saide (FUNASA, 2021), A alcalinidade mede a
capacidade da dgua de neutralizar 4cidos, sendo determinada principalmente pela
presenca de bicarbonatos (HCO3), carbonatos (CO3™) e hidréxidos (OH ™). Unidade de
medida: mg/L de CaCOs.

» Fatores que influenciam: Tipo de rochas na regido, presenca de carbonatos

dissolvidos, efluentes industriais.

» Impactos: Alcalinidade moderada ajuda a manter o pH estavel, valores muito altos

podem indicar excesso de carbonatos, afetando a potabilidade.
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4. Metodologia
4.1. Area de Estudo

A érea de estudo localiza-se no municipio de Coronel Ezequiel-RN, situado no Nordeste
Brasileiro, na Borborema Potiguar, na Regido do Trairi e proximo a fronteira com o Estado da
Paraiba. Segundo os dados do IBGE (2022), a cidade dispde de uma &drea de 185,8 km?,
populagdo de 5.117 habitantes, e densidade demogréfica de 27,6 hab/km?, com latitude de 06°
23’ 0>’ Sul, longitude de 36° 12° 47’ Oeste e altitude de 561 metros. O municipio fica vizinho
aos municipios de Jacana, Campo Redondo, Santa Cruz e Sao Bento do Trairi. Ao norte: Campo
Redondo e Santa Cruz, Ao sul: Jacana, ao leste: Sdo Bento do Trairi, ao oeste: Estado da

Paraiba.

Figura 2: Mapa e localizagdo de Coronel Ezequiel no estado do Rio Grande do Norte.

Fonte: Google, 2025.

O municipio de Coronel Ezequiel, teve sua origem no ano de 1808, com a fundagdo do
povoado de Meldo por José Joaquim da Silva. Em 1856, a populacdo local foi afetada por uma
epidemia de célera, o que motivou a construcdo de uma capela em 1861, como expressao de fé
e esperanca. Com o crescimento do povoado, surgiram armazéns, comércios e um tragado

urbano inicial. Em 1938, passou a se chamar Jeric6, mas retomou o nome de Melao em 1943.
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A emancipacio politica ocorreu em 11 de dezembro de 1953, com a criag¢do oficial do municipio
de Coronel Ezequiel, que foi instalado no ano seguinte. O seu nome ¢ uma homenagem ao
Coronel Ezequiel Mergelino de Souza, politico, empresario e lider regional nascido em
Araruna, na Paraiba. Reconhecido por sua influéncia economica e social no Agreste Potiguar,
o coronel teve papel relevante no desenvolvimento da regidao, (PREFEITURA MUNICIPAL
DE CORONEL EZEQUIEL, 2025).
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Figura 3: Mapa e localizacdo da coleta das amostras A e B com distancia de 300 metros de

cada uma na zona rural de Coronel Ezequiel-RN

Amostra A

Fonte: Google Earth, 2025.

Figura 4 Mapa e localizagfo da coleta das amostras B e C com distancia de 250 metros na zona rural
de Coronel Ezequiel — RN

Fonte: Google Earth, 2025.



Figura 5: Localizacdo das amostras A e B

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Figura 6: Localizagcdo das amostras C e D

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.
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4.2. Amostragem e Coleta de amostras

Para a realizacdo desta pesquisa, foram selecionadas quatro cisternas situadas na zona
rural do municipio de Coronel Ezequiel-RN. Em cada ponto, foram coletadas trés amostras, que
foram devidamente identificadas e armazenadas em garrafas de politereftalato de etileno (PET)
com capacidade de 1,0 litros. As garrafas, previamente higienizadas, foram completamente
preenchidas e mantidas sob refrigeracdo até o momento da andlise, a fim de preservar as
caracteristicas da dgua. O processo seguiu as metodologias recomendadas pelo Manual Pratico

de Analise de Agua da Fundacao Nacional da Saide (FUNASA, 2021).

Tabela 1. Localizagao das cisternas

Amostra Localidade
Ponto A - Cisterna 1 RN - 023
Ponto B — Cisterna 2 RN - 023
Ponto C - Cisterna 3 RN - 023
Ponto D — Cisterna 4 RN - 023

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

4.3. Determinacao de parametros fisico-quimicos das amostras

Para determinagdo das propriedades fisico-quimicas da dgua serd realizado medidas de
pH, turbidez, condutividade, dureza e cloretos de todas as amostras coletadas das cisternas

citadas acima.

4.4. Analise de pH
A determinacdo do pH € feita com o auxilio de um pHmetro PH-5000 Instrutherm,

previamente calibrado com solucdes tampdo dcido de 4,00 £ 0,01 e bésico de 7,00 + 0,02

(BAIRD; ANDREW:; RICE, 2021).
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Figura 7: pHmetro PH-5000 Instrutherm.

P B

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

4.5. Analise de condutividade

Para as medidas de condutividade foi utilizado um Condutivimetro AT-255 ALFAKIT,
previamente calibrado com solucdo padrao de cloreto de potassio (KCl1) (147,0 = 0,7) uS/cm e
(1408,0 = 7,0) uS/cm a uma temperatura padronizada de 25°C (BAIRD; ANDREW; RICE,
2021).

Figura 8: Condutivimetro AT-255 ALFAKIT

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.
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4.6. Analise de Turbidez
As medidas de turbidez foram realizadas utilizando um turbidimetro microprocessado
digital modelo DLT-WV, calibrado com solu¢des padrdes de 0,1 NTU, 0,8 NTU, 8 NTU, 80
NTU e 1000 NTU (BAIRD; ANDREW; RICE, 2021).
Figura 9: Turbidimetro DLT- WV

Turbidimetro

Fonte: Dados da pesquisa

4.7. Andlise de Dureza

As medidas de dureza foram determinadas por titulacdo complexométrica utilizando
EDTA como titulante, na presenca de um indicador como o negro de eriocromo T (NET). O
EDTA forma complexos estdveis 1:1 com ions metalicos divalentes como calcio (Ca*") e

magnésio (Mg?"). (SKOOG et al., 2014, p. 363).

e Reacgdo com Cilcio:
C32 (aq)+ Y 4 (aq) \_—\ [CaY]z_ (aq) Eq. 1
e Reacdo com Magnésio:

Mg agtY g = MY (o) Eq. 2
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4.8. Determinacio de cloretos
As medidas de cloretos foram realizadas pelo método de Mohr, onde os ions cloreto
sdo titulados com solucdo padrdo de nitrato de prata na presenga de cromato como indicador.
O ponto final € indicado pela formagdo de um precipitado vermelho de cromato de prata
(Ag2Cr0Os), que ocorre apds a precipitacdo completa do cloreto como AgCl (SKOOG et al.,
2014, p. 372).
e Precipitacio dos fons cloreto com nitrato de prata:

Agaq+Cl ag) = AgCls)| Eq.3

e Ponto final indicado pela formacado de cromato de prata:

2Ag+(aq)+CrO42_(aq) = AgoCrOqs)] Eq. 4

4.9. Analise de Alcalinidade

A determinacdo da alcalinidade foi realizada por meio do método de volumetria de
neutralizacdo, utilizando 4cido sulfirico 0,02 mol x L-! como agente titulante e alaranjado de

metila 0,1 M como solucdo indicadora, conforme as diretrizes da FUNASA (2021).

e Equacio geral simplificada da reacdo do 4cido sulftirico com o carbonato é:

CO327(aq)+HZSO4(aq) \_—\HZO(])"‘COZ(g)T+SO427(aq) Eq. 5
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5. Resultados e Discussoes

5.1. Medidas de pH

A medi¢do do pH das amostras foram realizadas por meio de triplicatas, utilizando um
pHmetro devidamente calibrado. O pH é uma medida que indica a acidez ou alcalinidade da
agua, sendo determinado pela atividade dos ions hidrogénio (H*) na solucdo. A escala de pH
varia de 0 a 14, sendo que valores abaixo de 7 indicam solugdes dcidas, valores iguais a 7 sdo

neutros e valores acima de 7 representam solugdes alcalinas.

Tabela 2. Valores médios de pH e os desvios padrdes das amostras analisadas

~ . Portaria
Parametros analisados A B C D GM/MS n°
888 /2021.
1* Medicao 8,13 8,63 8,15 7,79
2" Medicao 8,04 8,65 8,11 7,75 6,0a9,5
3? Medicao 8,08 8,62 8,06 7,72
8,08 + 8,62 + 8,11 £
Média = DP 7,75 £0,02

0,04 0,02 0,02

As amostras A, B, C e D apresentaram valores de pH variando entre 7,72 e 8,65,
caracterizando um meio levemente alcalino em todas as amostras. Os resultados apresentaram
boa reprodutibilidade, com desvios padrdo variando entre 0,01 e 0,05, evidenciando
consisténcia entre as medi¢cOes realizadas. As maiores medidas foram observadas nas amostras
da amostra B, com valores proximos a 8,65, enquanto a amostra D apresentou os menores
valores médios de pH, situando-se entre 7,72 e 7,79. De modo semelhante, as amostras
analisadas em Coronel Ezequiel-RN por FERREIRA et al. (2021) apresentaram pH médio de
7,1, também dentro da faixa de potabilidade estabelecida pela Portaria GM/MS n°® 888/2021
(6,0 29,5). A pequena diferenca entre os estudos pode ser atribuida a fatores como origem da

dgua e presenga de compostos alcalinos dissolvidos.

A determinacdo do pH € fundamental na caracterizacdo da qualidade da dgua,
influenciando diversos processos quimicos, bioldgicos e industriais. Pequenas variacdes no pH
podem afetar a solubilidade de compostos, a biodisponibilidade de nutrientes e a eficiéncia de

tratamentos quimicos.
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5.2. Analise de turbidez

A turbidez da dgua foi determinada por meio de triplicatas, utilizando um turbidimetro
devidamente calibrado, com resultados expressos em Unidades Nefelométricas de Turbidez
(NTU), elas se baseiam em como a luz se dispersa ao passar por uma amostra de 4gua com
particulas em suspensao. Esse parametro estd diretamente relacionado a presenga de particulas
em suspensdo, como argila, silte, matéria organica e microrganismos, sendo um indicador

importante da qualidade da dgua.

Tabela 3. Medidas de turbidez das amostras analisadas

Portaria
Parametros analisados A B C D GM/MS n°
888 /2021.
1* Medicao (NTU) 0,24 0,31 0,36 0,34
2* Medicao (NTU) 0,26 0,28 0,36 0,36 5,0 NTU
3* Medicao (NTU) 0,24 0,28 0,37 0,36
Meédia = DP (NTU)

0,25+£0,01 0,29+£0,02 0,36+0,01 0,35+0,01

De acordo com a Portaria GM/MS n° 888/2021, do Ministério da Saude, o valor maximo
permitido de turbidez para dgua potavel é de 5,0 NTU, sendo recomendavel que esse valor seja
inferior a 1,0 NTU ap6s a filtracdo, com vistas a eficacia do processo de desinfeccdo. As
amostras analisadas apresentaram valores médios entre 0,25 NTU e 0,36 NTU, todos
amplamente dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente. Os desvios padrio, que
variaram entre 0,01 e 0,02 NTU, indicam boa reprodutibilidade entre as medicdes. No estudo
de Ferreira et al. (2021), os valores de turbidez ficaram entre 0,5 e 0,8 NTU, também abaixo do
limite maximo permitido pela Portaria GM/MS n° 888/2021. A baixa turbidez em ambas as
andlises indica uma concentragao reduzida de particulas em suspensao, o que favorece a eficcia

da desinfec¢do com agentes quimicos.

A baixa turbidez encontrada sugere que a dgua apresenta boas condi¢des quanto a
presenca de particulas, o que favorece a efici€ncia dos processos de tratamento, especialmente
a desinfeccdo com agentes como o cloro. Assim, os resultados obtidos para esses parametros,

atendem aos critérios de potabilidade estabelecidos para dguas destinadas ao consumo humano.
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5.3. Condutividade Elétrica

As andlises foram realizadas em triplicata para cada amostra, e os resultados médios
variaram conforme apresentado na Tabela 5. A maior condutividade média foi registrada na
amostra A, com valor de 270,2 uS/cm (A3), enquanto a menor foi observada em B1 (75,52
uS/cm). Os valores da condutividade da amostra A indicam dguas com maior concentracdo de
sais dissolvidos, podendo estar associada ao seu meio de armazenamento.

As amostras C e D apresentaram médias intermedidrias, variando entre 129,9 e 130,6
pS/cm (amostra C) e 196,8 a 197,7 uS/cm (Amostra D), com baixos desvios padrdo entre 0,5 e
0,6), evidenciando alta reprodutibilidade das medi¢Oes. Jaa amostra B apresentou a maior
variabilidade, com desvio padrio de até 9,2 em B3, sugerindo possivel interferéncia

experimental ou heterogeneidade na amostra.

Tabela 4. Valores médios e desvio padao de Condutividade Elétrica das amostras analisadas.

Parametros Portaria
lisad A B C D GM/MS n°
analisados 888 /2021
1* Medicao (uS/cm) 266 75,94 129,4 196,8
a .~ Nao
2" Medicao (uS/cm) 266,5 77,54 130,6 197,4 especificado
3? Medicao (uS/cm) 270,2 81,56 129,7 197,7
P 267,23 + 78,35 + 1299 + 1973 +
Média £ DP (uS/cm) 2,30 2,90 0.6 0.5

Esses resultados indicam que as amostras C e D possuem condutividade compativel com
aguas de menor mineralizagdo, enquanto a amostra A pode representar 4gua com maior
conteudo salino, enquanto o estudo de Ferreira et al. (2021) indicou valores entre 179,6 e 187,3
uS/cm. Esse resultado aponta para uma maior mineralizacdo das amostras analisadas por
Ferreira, o que é compativel com o uso de dguas subterraneas oriundas de chafarizes, cuja
condutividade tende a ser mais elevada em funcdo do maior teor de fons dissolvidos. A
condutividade, embora ndo indique diretamente a presenca de contaminantes especificos, € um
indicativo importante da carga ifnica total e pode auxiliar no diagndstico ambiental e no

controle de processos de tratamento.
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5.4. Alcalinidade

A alcalinidade da 4gua foi determinada por titulacdo 4cido-base, utilizando 4cido
sulfurico (H2SO4) 0,02 mol/L como titulante e alaranjado de metila como indicador de pH. Esse
parametro representa a capacidade da dgua de neutralizar 4cidos, sendo influenciado
principalmente pela presenca de ions bicarbonato (HCOs"), carbonato (COs*") e hidréxido
(OH"). Os resultados foram expressos em mg/L de CaCOs, conforme recomendado pela

literatura técnica (SKOOG et al., 2014).

Tabela 5. Medidas de Alcalinidade das amostras analisadas.

Portaria
Parametros analisados A B C D GM/MS n°
888 /2021
Volume H>SO4 (mL) 04+0,1 03+0,1 04+0,1 04+0,6 Nao
especificado
Alcalinidade (mg/L
CaCOs) 8+0 6+0 87+12 80+1,2

Os valores médios de alcalinidade variaram entre 6,00 mg/L de CaCO3 (Amostra B) e
8,67 mg/L. de CaCO3 (Amostra C). Os desvios padrao associados ao volume e a alcalinidade
foram nulos para as amostras A e B, indicando alta precisdo entre as repeti¢cdes. Em contraste,
as amostras C e D apresentaram maior variacdo entre replicatas (0,06 mL e 1,15 mg/L,
respectivamente), o que pode refletir diferengas naturais nas caracteristicas das amostras. No
trabalho de Ferreira et al. (2021) apresentam 6,0 a 8,67 mg/L de CaCO3 nas amostras atuais,
estando todos dentro de uma faixa que ndo compromete a qualidade da 4gua nem oferece riscos

a saude.
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5.5 Dureza

A dureza da 4gua foi determinada por titulacdo complexométrica, utilizando EDTA
(4cido etilenodiaminotetracético) como agente titulante, e expressa em mg/L de carbonato de
calcio (CaCOs). A dureza representa a concentragao de ions divalentes, especialmente calcio
(Ca*) e magnésio (Mg*"), que reagem com o EDTA formando complexos estaveis. Esse
parametro € de grande importancia na avaliacdo da qualidade da dgua, pois influencia o sabor,

a corrosividade, a formacao de incrustacdes e o desempenho de detergentes.

Tabela 6. Valores médios e desvio padrao de dureza das amostras analisadas.

Portaria
Parametros analisados A B C D GM/MS n°
888 /2021
Volume EDTA (mL) 0,20+0,01 0,10+0,01 0,20+0,01 0,30+0,01
500 mg/L
Dureza (mg/L CaCQs) 4,0+0,1 2.0+0,1 4,0+0,1 6,0+0,1 CaCO
aCO,

As andlises foram conduzidas em triplicata para quatro grupos de amostras (A, B, C e
D). Os valores médios de dureza variaram entre 2,00 mg/L de CaCOs e 6,00 mg/L de CaCOs,
com destaque para a amostra D, que apresentou a maior média (6,005 mg/L), refletindo maior
concentracdo de fons responsdveis pela dureza. Por outro lado, a amostra B apresentou a menor
dureza média (2,00 mg/L de CaCOs3), indicando uma 4dgua considerada mole ou branda segundo
as classificacoes do ministério da saide (2013). Em contrapartida, Ferreira et al. (2021)
encontraram valores entre 103,5 e 126,1 mg/L de CaCO:s, caracterizando uma dureza moderada.
Essa diferenca corrobora a maior presenca de cations divalentes (Ca*’, Mg?") nas aguas
subterraneas dos chafarizes, em comparacao com as fontes analisadas no presente estudo.

As variacOes entre as amostras refletem diretamente o volume de EDTA consumido
durante a titulagdo, uma vez que hd proporcionalidade entre o volume titular e a concentracao
dos ions presentes na amostra.

Nesse contexto, todas as amostras analisadas se enquadram nessa faixa, indicando boa
qualidade em relacdo a dureza, com baixo potencial de formacao de incrusta¢des em tubulagdes

€ equipamentos.
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5.6 Teor de Cloretos
A determinacdo de cloretos foi realizada por meio da volumetria de precipitagdo,
utilizando Nitrato de Prata 0,1 M, conforme o método de Mohr. O Cromato de Potassio 0,1 M
serd empregado como indicador, de acordo com as recomendacgdes da FUNASA (2013).
Nesse procedimento, os ions cloreto (Cl7) presentes na amostra reagem com o Ag*,
formando um precipitado branco de cloreto de prata (AgCl). O ponto final da titulagdo é
identificado pela formagdo de um leve precipitado vermelho de cromato de prata (Ag2CrOs),

indicando o excesso de {ons prata.

Tabela 7. Valores médios e desvio padrdes para teor de cloretos das amostras analisadas.

Portaria
Parametros analisados A B C D GM/MS n° 888
/2021

Volume AgNO:s (mL) 0,9 +0,1 0,6 +0,1 0,9 +0,1 0,5+0,1 250 mg/L

Teor de Cloretos (g/LL) 0,03+0,1 0,02+0,1 0,03+0,1 0,02+0,1

As amostras analisadas apresentaram médias dos teores de cloretos variando entre 0,018
e 0,032 g/L.. A amostra C apresentou a maior concentragdo média (0,032 g/L), com variagdes
minimas entre as triplicatas (desvio padrdo de 0,1), indicando boa reprodutibilidade. Ja a
amostra D apresentou o menor teor médio (0,018 g/L), também com desvio padrao baixo,
sugerindo consisténcia nos resultados.

A amostra A demonstrou uma leve variacdo entre as amostras (desvio padrao de 0,01),
embora a média também tenha sido de 0,032 g/L. Por outro lado, a amostra B apresentou valor
médio inferior (0,021 g/L), o que pode estar relacionado a menor concentragdo de sais
dissolvidos, possivelmente devido a origem ou ao tratamento da amostra. Em comparacdo com
0,4 mg/L encontrados por Ferreira et al. (2021). Esses resultados sugerem baixa salinidade e
boa aceitacao sensorial da dgua.

Do ponto de vista da potabilidade, de acordo com a Portaria GM/MS n° 888/2021, o
limite méximo permitido para cloretos em dgua potavel é de 250 mg/L (ou 0,25 g/L). Todos os
valores obtidos nas amostras analisadas estao significativamente abaixo desse limite, indicando

conformidade com os padrdes de qualidade para consumo humano.
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6. Conclusao

A andlise fisico-quimica das dguas de cisternas localizadas na zona rural de Coronel
Ezequiel-RN apresentou que de forma geral, as amostras se encontram dentro dos padrdes de
potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021, do Ministério da Sauide. Os
parametros avaliados como; pH, turbidez, condutividade elétrica, alcalinidade, dureza total e
teor de cloretos apresentaram valores compativeis com dguas adequadas para consumo humano,

ainda que algumas varia¢des tenham sido observadas entre os pontos analisados.

Os resultados de pH indicaram um meio alcalino, com valores entre 7,72 e 8,65, o que
estd dentro da faixa recomendada para dgua potdvel. A turbidez permaneceu abaixo de 1,0 NTU,
o que favorece os processos de desinfeccdo e indica baixa presenga de particulas em suspensao.
Os valores de condutividade elétrica, embora distintos entre as amostras, foram consistentes
com a mineralizacdo esperada para dguas pluviais armazenadas em cisternas, especialmente nas

amostras A e D, onde se observou maior concentracao de fons dissolvidos.

Em relacdo a alcalinidade, as varia¢des foram pequenas, com valores médios entre 6,0
e 8,67 mg/L de CaCOs, muito abaixo do valor de referéncia de 250 mg/L, indicando uma
capacidade moderada de tamponamento da 4gua e baixa presenca de ions carbonato,
bicarbonato e hidréxido. Ja a dureza total variou entre 2,00 e 8,00 mg/L. de CaCOs3, também
muito inferior ao limite maximo de 500 mg/L estabelecido para dguas potdveis, sendo
classificada como muito baixa. Essa condicao reduz os riscos de formacao de incrustacdes em
tubulagdes e equipamentos, embora possa interferir levemente no sabor da dgua. J4, os teores
de cloretos foram significativamente inferiores ao limite de 250 mg/L, com concentragdao
maxima de 0,035 g/LL (35 mg/L), evidenciando a auséncia de contaminacdo salina ou por

€sgotos.

Diante desses resultados, conclui-se que as amostras das cisternas analisadas
apresentaram qualidade fisico-quimica satisfatoria para consumo humano, desde que seja
mantido um processo regular de manutengao, limpeza e protecdo das estruturas de captacdo. A
implementacdo de préticas simples, como filtragdo na entrada da cisterna e uso de tampas
vedadas, pode contribuir para garantir a seguranca hidrica das populacdes rurais. Além disso,
recomenda-se 0 monitoramento continuo, incluindo andlises microbioldgicas complementares,

como medida de precaucdo para assegurar a saide publica na regido.
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Este trabalho revelou-se de grande importancia por oferecer informagdes relevantes
sobre a qualidade da 4gua armazenada em cisternas na zona rural de Coronel Ezequiel-RN, ja
que existem poucos estudos relacionados ao municipio citado e assim, contribuindo para o
diagnéstico das condicdes hidricas de uma regido inserida no contexto de escassez do Semidrido
Brasileiro. Ao comprovar que a dgua coletada atende aos critérios legais de potabilidade, o
estudo também fortalece a validade do uso de cisternas como alternativa vidvel de
abastecimento domiciliar, sobretudo em d&4reas ndo atendidas por redes de distribuicdao

convencionais.

Apesar dos resultados fisico-quimicos indicarem qualidade satisfatoria da agua
armazenada nas cisternas, é importante destacar que as andlises microbioldgicas ndo foram
realizadas, o que limita uma avaliagdo completa da potabilidade. A presenca de coliformes ou
outros microrganismos patogénicos ndo pode ser descartada apenas com base em parametros
fisico-quimicos. Portanto, recomenda-se a inclusdo de testes microbioldgicos em estudos
futuros, como medida essencial para garantir a seguranca sanitdria da 4gua consumida. Essa
etapa é fundamental para assegurar um diagndstico mais abrangente e confidvel da qualidade
hidrica.

Portanto, a pesquisa cumpriu um papel estratégico e social, ao alertar para a necessidade
de monitoramento continuo da dgua e incentivar boas praticas de manejo e conservaciao. Os
dados obtidos também podem embasar politicas publicas locais e acdes educativas voltadas

para a gestdo sustentdvel da dgua.
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