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RESUMO

A 4gua é um componente essencial para a sobrevivéncia humana. Além disso,
sabe-se que grande parte das doencas que se alastram em paises em
desenvolvimento éproveniente da qualidade insatisfatéria das aguas. Deste
modo € necessario conhecer as caracteristicas fisico-quimicas da agua para
consumo humano. As aguas consideradas potaveis devem estar dentro dos
padroes de potabilidade estabelecidos pela portaria n°2914/2011 do Ministério
da Saude. Este trabalho teve como objetivo avaliar os parametros fisico-
quimicos da agua de um po¢o subterrdneo do municipio de Nova Floresta-PB,
localizada na microrregidao do Curimatau Ocidental. Foram analisadas amostras
de aguaem quatro pontos distintos: uma amostra no poco subterraneo e as
outras trés amostras de aguas de abastecimento em residéncias no municipio,
todas as analises foram realizadas em triplicata. Os resultados indicaram uma
média de pH = 5,82 para as amostras de agua do poco subterraneo e da
turbidez o valor de 1,27 NTU. Os resultados de dureza mostraram que as
aguas coletadas nas residéncias estdo classificadas como: agua muito dura,
pois os valores ficaram entre 273,2 a 290,3 mg/L de CaCOs. Alcalinidade e
condutividade estdo dentro dos padrbes estabelecidos, porém altos teores de
cloreto 276,9 mg/L de CI.Portantoobservou-se diferengas significativas entre as
propriedades fisico-quimicas do poco subterraneo e das amostras de aguas de
abastecimento.

Palavras Chaves: propriedades fisico-quimicas,pog¢o subterrdneo, aguas de
abastecimento.



ABSTRACT

Water isan essential componentfor human survival. Furthermore, it is known
thatthe majority of diseasesthat spreadin developing countriescomes from
thepoor qualityof water. Thus it isnecessary to know thephysical and chemical
characteristicsof the waterfor human consumption.
Thewaterconsideredpotablemust be within thepotability standardsestablished
bydecree No0.2914/20110of the Ministryof Health.Thisstudy aimed toevaluate
thephysico-chemical parametersof water from asubterranean wellthe city
ofNewForest-PB, locatedin the CurimatautheWest. Water sampleswere
analyzedat fourdifferent points: a sampleinan underground welland the
otherthree samples ofsupply waterin homesin the city,
allanalyzeswereperformed in triplicate. The results showedan
averagepH=5.82for samples ofwater froman underground wellandtheturbidityof
1.27NTU. Hardness resultsshowed thatthe watercollected from homesare
classed asvery hard water, because thevalues ranged from273.2 to 290.3mg.L
'of CaCoOs. Alkalinity andconductivityare within theestablished
standards,buthigh levels ofchloride276.9mg/LCI". Thereforewe
observedsignificant  differencesbetween thephysicochemical propertiesof
theunderground wellandsamples of water supply.

KeyWords: Physicochemical properties, Underground well, water supply.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Municipio de Nova Floresta..........cocccuviiiieiiiiiiie e 08
Figura 2: Pontos de coleta de Nova Floresta............eeeeeeeiiiieiiiiiiiniiiies 17
Figura 3: Turbidimetro TB 1000.......ccccouiiiiiiieeeeeiiieeee e 20
Figura 4: Representacao do sistema de titulagdo da alcalinidade.............. 28
Figura 5:Representacao do inicio da titulagdo de complexacgéo................ 31

Figura 6: Ponto final da titulacdo de complexagdo com EDTA................... 32



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Medidas de pH das amostras nos diferentes pontos.................... 24

Tabela 2: Medidas de turbidez das amostras coletadas nos diferentes

00 0= 26
Tabela 3: Alcalinidade das amostras..........ccccuiiiiiiii e 29
Tabela 4: Condutividade das amostras.......c.ccoooceeeieieiiiiiiiiiee e 30
Tabela 5: Classificagdo da dureza da 4gua..........cccooviiieeneiieniiiiieee e 33
Tabela 6: Conclus&o das andlises de dureza...........cccceevveeeeeieeeeniiiieeeeeens 34

Tabela 7: Resultado da analise de Cloret.....c.veeeeeeeeeee e, 35



LISTA DE QUADRO

Quadro 1: Ponto de coleta das amostras



SUMARIO

1.0— INTRODUGAOD.......coemeermrrcercrisesnssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssses 01
2.0-OBUJETIVOS.......ccoiiirierinsmsnsss s sssss s sssss sssss s sssssssas e sms snssnsssnns 03
P2 € LY - T, 03
P e L] o L= o3 oo L= 03
3.0— FUNDAMENTAGAO TEORICA.........ccoeeeeeeeeerereasasasasasasasesssesesenens 04
<30 YU T 04
3.2 - Necessidades dos Servicos daAgua e Sistemas de

ADASTECIMENTOS. ....ceeceeccreceercrercreesereeseressese s e sas e snssesas e sas e sns e snssesassesasaees 05
3.3 — Elementos que compoem um sistema de abastecimento............. 06
3.4 — CoNSUMO 0@ AQUA.......ciiiiiummmmrrrrsssnmmnr s sssssmns s s s s s sssns s s sssssssnnnsnssnas 07
3.4.1- ConSUMO DOMESLHICO.......euviiiiiiiiieee e 07
3.4.2 — Consumo Comercial € Industrial............coooiiiiiiiiiiiieee e, 07
3.4.3 —CoNSUMO PUDIICO. ..ottt 07
344 — Peraas. ...coce i 07
3.5 — AREA DE ESTUDO........crmuesessessessessessessessssssssssssessessesssssssssssaseasens 08
3.6 — AQUAS SUDLEITANEAS........coeereenrererece e en s sssssas s eneaes 09
3.6.1 — Qualidade das aguas SUDLEITANEas...........eeeveeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 09
3.6.2 — Uso das aguas SUDLEITANEas. .......cccccuvrrriiieiiiiiiiieeeee e ee e 10
3.7 — Analise titrimetrica........cccecrririmrnncr e ———— 11
3.7.1 — Volumetria de preCipitaGao ...eeeeeeeeseeesssssmmmermmmmsmmmsssssssssssssssssnmssnnnnsnnns 11
3.7.1.1 = MEt0d0o de MORT ... 12

3.7.1.2 — Método de Fajans — indicador de adSOr¢ao.........cceeevveveeeeerinnneen. 13



3.7.1.3 =MEtodo de VOINAId. ... ..o 13

3.7.2 — Titulometria de COMPIEXACAD. .uummerrrrsrrsnnmmnrrrrssssssnmnnrresssssssmnsnssassssnnns 14
3.7.3 — Titulometria de NeUtraliZAGa0. . uruussranmmrrrrrrssssmmmnnrrssssssmnnns e ssssanmnnnnas 15
4.0 — METODOLOGIA.......cccoreeeerrrmerssmsrsssnrsssmsesssmessssmssssmsssssmsssssnssssnnesanns 17
4.1 — AS @aMOSHIas.......cccciemmmriiriciemnr s 17
4.2 - Recipientes utilizados para coleta das amostras.........ccccccrrrinnees 18
4.3 — Procedimento para coleta das amostras..........cccceeemmmmmmemrnnnnnnnnnnnnns 18
4.4—Analises fiSiCO-QUIMICAS.......ccoomrrriimrrrrrrrr s 19
4.5 — Analises de PH.......o i ————— 19
4.6 — Analises da condutividade........cccccceeomirirismiinisr s 19
4.7 — Anadlise de turbidez..........coo i —— 20
4.7.1 — Processo de CaliDraGao........coouuuuuiiiiiiiiiiiieee et 21
4.8 — Anadlise de dUreza..........cccviccemrrniimmrinnms s 21

4.8.1 — Preparo da solucao padrao de sulfato de zinco ZnSO4

010 TP 21
4.8.2 — Preparo e padronizagao da solugdo de EDTA 0,01mol/L................. 21
4.8.3 — Determinag@o da dureza...........cooeoiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee e 22
4.9 — Determinacao de Cloretos.......cccccrrirrinemmrnnnnnssssssss s s ssanns 22
4.10—-Analise de alcalinidade...........ccceremmriirmmmmnnissnsrrer s 22
4.10.1 — Preparo da solugao de carbonato de sédio 0,02 mol/L................... 22
4.10.2— Padronizagédo da solugao de HaSO4......cooiiuiiieeieiiiiieeee e 23
4.10.3 — A Determinagao da alcalinidade foi feita de acordo com os

SeguINtes ProCediMENTOS. ... ....uuiiiii et 23
5.0 —- RESULTADOS E DISCUSSOES........ccceceoereererernrarnrasseeesesssssssssassssens 24
5.1 — Medidas de pH........co s 24

5.2 — ANAlise de tUrbIdez........e.ceeeeeeeieecee e cer e e s rem e sm e e nm s e an s nm s smmaes 25



LoTRC E  \ (o= |1 g o = Lo (= 26

5.4 — Condutividade das amostras.........ccccurrrrniirsmmmniinnnssssmnnsssssssnsesee e 29
5.5 — Dureza das amoStras........cccocmmrrrriissssmmriinnissssssss s s 30
E ST 03 o ¢ o 34
6.0 — CONCLUSOES........ceereeereceereerasssssasassssesesssesssassssssessnsssssasasssasssaens 36

7.0 = REFERENCIAS........cuoiecccee e e sasasasesessseseseseseee s e sesssessssssasasasases 37



1—-INTRODUCAO

A agua € uma das substancias mais importantes existentes na natureza,
nao s6 por cobrir 70% da superficie terrestre, mas também por ser uma
substancia fundamental para a sobrevivéncia dos seres vivos. A dgua doce
representa apenas 3% do total de agua na natureza, sendo que 0s 97%
restantes se encontram nos oceanos e mares salgados. Desse total, somente
0,3% representa a agua doce exploravel. Uma parte desse recurso exploravel
esta confinada em lencéis freaticos e aquiiferos profundos, nas calotas polares,
geleiras, neve permanente e outros reservatorios, o que dificulta o acesso a
ele. Deve-se, ainda considerar a contaminacdo dos mananciais que impede o
uso dessa agua doce para abastecimento humano, tornando esse uso mais

€SCasso.

Segundo a organizacdo mundial de salude cerca de 80 % das doencas
que ocorrem em paises em desenvolvimento sado veiculadas por agua
contaminada. A agua propria para consumo humano nado pode conter
substancias toxicas e nem transportar em suspensao microorganismos
patogénicos que provocam doencas. Os principais agentes biolégicos
descobertos nas aguas contaminadas sao as bactérias patogénicas, os virus e
0s parasitas. As bactérias patogénicas encontradas na agua e/ou alimentos
Sa0 as responsaveis pelos numerosos casos de enterites, diarréias infantis e
doencas epidémicas (como a febre tiféide), com resultados
frequentementeletais.Os virus mais comumente encontrados nas &guas
contaminadas por dejetos humanos, entre outros, sdo os da poliomielite e da
hepatite infecciosa. Dentre os parasitas que podem ser ingeridos através da
agua destaca-se a Entemoebabhistolyca, causadora da amebiase e suas

complicagdes inclusive para o lado hepético. [OMS, 1998].

A contaminacgao e poluicdo desse recurso tdo escasso podem ser dadas
em funcdo da falta de saneamento basico, agrotoxicos, chorume dos aterros
sanitarios, que  certamente  contaminam os lengbis  fredticos,
despejosdomésticos, industriais e etc. Os constituintes quimicos das aguas
subterrdneas podem ser influenciados por varios fatores, entre os quais,



deposicao atmosférica, processos quimicos de dissolugcdo e hidrélise no
aquifero e mistura com esgoto e/ou aguas salinas por intrusédo, fatores esses
que modificam as caracteristicas qualitativa e quantitativamente dos

mananciais subterraneos. ( Freitas et al, 2001).

Deste modo é necessario conhecer as caracteristicas fisico-quimicasda
agua do abastecimento. As alteragdes das condicdes do ambiente sejam elas
causadas por acbes do homem ou naturais poderado ser detectadas por meios
de parametros tais como: pH, Cor, Turbidez, acidez, alcalinidade dentre outros.
Essa analise proporcionam um melhor monitoramento das condi¢cdes
ambientais da agua em um sistema de aguas naturais ou em sistemas com
aguas tratadas e garantira a qualidade da agua no presente e no futuro.(Xavier,
2005, apud camara, 2007).

De modo geral, pode-se considerar por subterraneas todas as aguas
existentes abaixo da crosta terrestre que preenchem cavidades, fissuras,
poros, falhas e fraturas que constituem o perfil geolégico das rochas que

formam os aquiferos.

Qualquer que seja a teoria que procure explicar sua origem, as aguas
subterraneas, incluindo as classificadas como minerais ou potaveis de mesa,
podem aflorar naturalmente na superficie da terra ou mais comumente sao
captadas artificialmente através de pocos tubulares verticais perfurados com
sondas de percussao ou por equipamentos rotativos. Atualmente dispde-se de
sondas roto-pneumaticas, que podem atingir grandes profundidades em curto

espaco de tempo.

Se um poco retira agua de um aquifero confinado, limitado pelas
camadas superior e inferior do solo e que contem agua sob presséao, ele é
chamado de poco artesiano. [DELMO &SANTIAGO,2005]



2 - OBJETIVOS:
2.1 - GERAL:

e Investigar as propriedades fisico-quimicas da &agua de um pocgo
subterraneo do municipio de Nova Floresta — PB.

2.2 - ESPECIFICOS:

e Analisar as propriedades fisico-quimicas dos pogcos em diferentes
pontos de amostragem

e |dentificar o indice de alcalinidade por meio da titulometria de
neutralizacao;

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

e Analisar a condutividade das amostras coletadas;

e Medir o pH das amostras de aguas

e Determinara turbidez das amostras de aguas;

e Comparar algumas propriedades das aguas do po¢o com as aguas de
abastecimento fornecidas a do municipio de Nova Floresta-PB.



3 - FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 - Agua

De toda a agua na natureza 97,4% é salgada ( mares e oceanos), € 0
restante 2,6% é representada pelos rios, lagos e fontes subterraneas, no
entanto a maior parte desse percentual ndo tem aproveitamento direto, pois
formam as geleiras e lengbis profundos, onde a captacao se torna inviavel.
Desse percentual aproveitavel, cerca de 0,3%, a maior parte esta poluida ou
nao oferece condigdes economicamente viaveis para o tratamento. O Brasil
possui 8% da reserva de agua doce do mundo. Desse total 80%, encontram-se
na regiao Amazénica, os 20% restantes distribuem-se nas demais regides,

onde esta a grande maioria da populacao brasileira. [ FREITAS, 2001].

A agua para ser potavel ndo deve conter nenhum microorganismo
patogénico, ou substancias quimicas capaz de causar algum dano ao homem,
deve estar livre de bactérias que indicam poluicdo fecal. Para certificar que a
agua satisfaz os padroes e normas de potabilidade em qualidade
microbiolégica e fisico-quimica, €& importante que as amostras sejam
examinadas regularmente em relacdo aos indicadores de poluicdo
fecal(coliformes totais e fecais) e fisico-quimicas (nitrato, Ph, turbidez, cloro
residual livre, ferro, fluoreto entre outros). [ FREITAS,2001].

A agua também é indispensavel para a geracdo de energia, para 0s
transportes, recreacdo, a saude e para 0 emprego da populacdo. Para que o
sistema de distribuicdo de agua funcione, é preciso que existam pessoas que
construam e que facam a manutencado permanente deste sistema ( bombeiros
hidraulicos, donos e/ou motoristas de carros-pipas, profissionais capacitados
para fazer o tratamento da agua.).

Ocorrendo na Terra nos estados sélido, liquido e gasoso e possuindo
calores especificos de fusdo e de vaporizacado elevados, a agua contribui
significativamente para um melhor equilibrio do clima em nosso planeta [Souza
& Leite, 2002].



A agua compde a maior parte da massa corporal do ser humano. E o
solvente biol6gico ideal, contribuindo para numerosos processos bioquimicos,
pois é na agua que estao dissolvidas ou suspensas as moléculas e particulas
necessarias para o bom funcionamento celular. Reagentes e produtos de
reacdes metabolicas, nutrientes, assim como produtos de excrecao, dependem
da agua para o transporteno interior das células e entre as células (MOTTA,
2011).

Entretanto, considerando a quimica em solugdo aquosa, muitos
processos quimicos, bioguimicos e eletroquimicos que afeta o ambiente natural
em solucéo, e a descricdo deles relacionados com as propriedades intrinsecas
da agua se faz necessario, destacando a presenca de pontes de hidrogénio, as
quais desempenham um papel importantissimo nas estruturas bioguimicas.
[SILVA,1998]

As propriedades das moléculas de agua sao de grande importancia, como
por exemplo, as pontes de hidrogénio que sdo de grande importancia para
determinar a estrutura secundaria das proteinas, e da mesma maneira também
na unidao dos substratos até as enzimas receptores e portadores.

Em funcdo da natureza de sua molécula, as propriedades fisicas e
quimicas da agua diferem muito das de qualquer outra substancia, o que a
caracteriza como constituinte fundamental da matéria viva e do meio que a
condiciona, dentre as caracteristicas da agua merecem destaques: o pH, a
dureza, acidez, fluoretos, metais pesados, matéria organica, oxigénio dissolvido
e demanda bioquimica.[MELO,2011]

3.2-Necessidade dos servicos da agua e sistemas de abastecimento.

A agua é essencial para a realizacdo de diversas atividades
desenvolvidas pelos seres humanos. Tais atividades incluem o seu uso para
atender as necessidades fisiolégicas e higiénicas (beber, tomar banho,
cozinhar alimentos) e, também, as necessidades voltadas para o setor
econbmico e comércio (instalacdo de setores industriais em uma determinada

regiao).



Em algumas regides, como é o caso da zona rural, torna-se possivel a
obtencéo de agua a partir da perfuracédo de pocos, por nascentes ou ainda pelo
armazenamento em pequenas cisternas.O saneamento basico no Brasil, em
especial os servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario,
sempre foi uma preocupacao dos governantes, em maior ou menor intensidade

ao longo da histéria.

Embora tratado como um problema de saude publica, o saneamento
sempre foi abordado através de politicas esparsas e de curta duragao. Isto se
refletiu em baixos indices de cobertura e investimentos sempre insuficientes

para as necessidades de um pais continental como o Brasil.
3.3 — Elementos que compoem um sistema de abastecimento.

Um sistema de abastecimento pode ser constituido principalmente pelos

seguintesitens:

e Uma fonte de abastecimento. Esta fonte pode ser um lago natural ou
artificial, um rio, nascente ou poco;

e Um reservatério, de maneira que possa ser armazenada uma
quantidade de agua suficiente para abastecer a cidade em determinados
periodos nos quais 0 consumo seja maior que a média diaria;

e Um sistema de tubulacédo para conduzir a agua de abastecimento até a
cidade.

e Uma estacdo de tratamento, para a remocdo das impurezas e
ajustamento da referida qualidade para o consumo humano;

e Uma rede de distribuicdo, dotada de tubos através da qual a agua pode
chegar a todos os pontos da cidade.

Alguns sistemas podem ser reduzidos possuindo apenas uma fonte de
abastecimento, um sistema de tubulacdo para conducao da agua ao municipio
e uma pequena rede distribuidora.



3.4-Consumo de agua

As principais formas de consumo de agua podem ser classificadas em
quatro classes gerais: consumo doméstico; consumo industrial e comercial;

consumo publico e perdas e vazamentos.
3.4.1 - Consumo domeéstico

E constatado que o consumo doméstico, ou seja, 0 consumo de dgua em
cada residéncia é maior em casas de pessoas de classe média do que nas
casas de pessoas de classes inferiores [Hardenbergh, 1964]. Tal fato é
provocado principalmente pelo padrdo de vida tomado pela pessoa, que possui
em sua residéncia um maior numero de instalacées e aparelhos, além do
hébito do consumo de agua em maior profusdo [AZEVEDO & RICHTER, 1991].

3.4.2 — Consumo comercial e industrial

A quantidade de 4gua consumida aumenta na mesma propor¢ao em que
a cidade se desenvolve. Em cidades residenciais, o0 consumo costuma ser
menor do que em cidades manufatureiras. Nestas ultimas, o consumo € maior
devido ao desenvolvimento do comércio e instalacées de indUstrias. E
importante ressaltar que o consumo ndo é medido principalmente através do
namero de habitantes da regido, e sim através do tipo de industria que ai se
instalou[AZEVEDO & RICHTER, 1991].

3.4.3 — Consumo publico

O consumo publico depende bastante das peculiaridades da regiao
beneficiada. A infraestrutura da localidade € uma caracteristica marcante na
determinacao desta forma de consumo. Tal fato é explicado pela presenca de
parques, pracas, jardins, entre outras estruturas, que necessitam de agua para
a irrigacao e outras finalidades [HARDENBERGH, 1964].

3.4.4 — Perdas

A quantidade de agua perdida por vazamentos e desperdicios €

demasiadamente grande e consiste em um fato que deve ser levado em



consideragao para o projeto de um sistema [Oliveira, 1976]. As causas sao
numerosas, podendo ser principalmente devido a juntas defeituosas na
tubulacao, tubos quebrados ou com qualquer outro tipo de dano, ligacées com
vazamentos, registros de tanques e bacias defeituosos, que permitem um
vazamento continuo [HARDENBERGH, 1964].

3.5 —Area de Estudo

A area de estudo esta situada no municipio de Nova Floresta que é umacidade
paraibana, localizadana microrregidao do Curimatau Ocidental. Sua populagéo,
de acordo com o IBGE ( Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), € de
10533 habitantes. [IBGE,2010]

O municipio estd incluido na é&rea geografica de abrangéncia do
semiarido brasileiro, definida pelo Ministério da Integracdo Nacional em 2005.
Esta delimitagdo tem como critérios o indice pluviométrico, o indice de aridez e
o risco de seca. Apesar disso, por estar acima de 500 metros de altitude acima
do nivel do mar, possui clima tropical de altitude. Situado na Serra de Cuité, o
municipio de Nova Floresta se apresenta com solos rasos e pedregosos. Seu
relevo a define como uma das cidades mais altas do Curimatau. Figura 1: Nova
Floresta — PB.

Figura 1: Municipio de Nova Floresta - PB

Google ez
il I L\EE. =

elev. 668 m altitude do ponto de sao 1.38

-I:=onte: Google Earth.



3.6 — Aguas subterraneas

Agua subterranea é toda a agua que ocorre abaixo da superficie da
Terra, preenchendo o0s poros ou vazios Inter granulares das rochas
sedimentares, ou as fraturas, falhas e fissuras das rochas compactas, e que
sendo submetida a duas forcas (de adesdo e de gravidade) desempenha um
papel essencial na manutencado da umidade do solo, do fluxo dos rios, lagos e
brejos. As aguas subterrdneas cumprem uma fase do ciclo hidrolégico, uma

vez que constituem uma parcela da agua precipitada.

Se um poco retira agua de um aquifero confinado, limitado pelas
camadas superior do solo e que contém agua sob pressao € chamado de poco
artesiano. As aguas subterraneas captadas através de pocos profundos,
geralmente, apresenta, composi¢cdo quimica com padrdo definido e sem
variagdes apreciaveis. Os pogos sdao, em geral, mais protegidos dos agentes
poluidores que afetam rapidamente as aguas dos rios e outros mananciais de
agua de superficie. [DELMO &SANTIAGO,2005]

Na maioria das vezes as aguas subterraneas por suas caracteristicas
fisico-quimica sao apenas cloradas, podendo ser consumidas sem
necessidade de tratamento quimica preliminar em estagdes préprias devidos
aos mecanismos de filtracdo e autodepuragédo biogeoquimica que ocorrem no
subsolo a partir da infiltracdo das aguas em zonas de recargas livres de
agentes poluidores, capazes de afetar suas qualidades. [DELMO &
SANTIAGO, 2005]

3.6.1 — Qualidade das aguas subterraneas

Durante o percurso no qual a 4gua percola entre os poros do subsolo e
das rochas, ocorre a depuracéo da mesma através de uma serie de processos
fisico-quimicos ( troca ibnica, decaimento radioativo, remogéo de sélidos em
suspensao,neutralizacdéo de pH em meio poroso, entre outros.) e
bacteriolégicos (eliminacdo de microorganismos devido a auséncia de
nutrientes e oxigénio que os viabilizam) que agindo sobre a agua, modificam
suas caracteristicas adquiridas anteriormente, tornando-a particularmente mais

adequada ao consumo humano.
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As aguas subterraneas apresentam algumas propriedades que tornam
seu uso mais vantajoso em relacdo ao das aguas dos rios: sao filtradas e
purificadas naturalmente através da percolacdo, determinando excelente
qualidade e dispensando tratamentos prévios; ndo ocupam espago em
superficie; sofrem menor influencia nas variagées climatica; sao passiveis de
extracdo perto do local de uso; possuem temperatura constante; tém maior
quantidade de reservas; necessitam de custos menores como fonte de agua;
as suas reservas e captacdes nao ocupam area superficial; apresentam grande
protecéo contra agentes poluidores.

3.6.2 — Uso das aguas subterraneas

A exploracdo da 4&gua subterrdnea esta condicionada a fatores
quantitativos, qualitativos e econémicos:

e (Quantidade: intimamente ligada a condutividade hidraulica e ao de
coeficiente de armazenamento dos terrenos. Os aquiferos tém
diferentes taxas de recarga, alguns deles se recuperam lentamente e
em outros a recuperacao € mais regular;

e Qualidade: influenciada pela composicdo das rochas e condi¢cdes
climaticas e de renovacao das aguas;

e Econbmico: depende da profundidade do aquifero e das condicbes de

bombeamento.

Contudo, o aproveitamento das aguas subterraneas data de tempos
antigos e sua evolugcao tem acompanhado a propria evolucdo da humanidade,
sendo que o seu crescente uso se deve ao melhoramento das técnicas de
construgdo de pocos e dos métodos de bombeamento, permitindo a extracao
de agua em volumes e profundidades cada vez maiores e possibilitando o
suprimento de 4&gua a cidades, industrias, projetos de irrigacao,
etc.JASSOCIACAO BRASILEIRA DE AGUAS SUBTERRANEAS,2013]
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3.7 — Analise titrimétrica

O termo “analise titrimétrica” refere-se a analise quimica quantitativa
feita pela determinacdo do volume de uma solugdo, cuja concentracdo é
conhecida com exatidao, necessario para reagir quantitativamente com um
volume determinado da solucdo que contém a substancia a ser analisada. A
solugdo cuja concentracdo é conhecida com exatiddo € camada de solugéo
padrao ou solucao padronizada.

O termo “andlise volumétrica” foi usado para determinar esta modalidade
de determinacao quantitativa, mas, hoje, prefere-se usar a expressao analise
titrimétrica. A razdo para isto é que a “analise titrimétrica” expressa melhor o
processo de titulacdo, enquanto o termo “andlise volumétrica” poderia ser
confundido com a medicao de volumes, como no caso de gases. Em analise
titrimétrica, o reagente cuja concentracao é conhecida € denominado titulante e
a substancia que esta sendo dosada, titulado.

A solugdo padronizada é normalmente adicionada com a ajuda de um
tubo longo graduado chamado bureta. A operacdo de adicdo da solugao
padronizada até que se complete a reacdo é chamada de titulacdo. Quando
isto acontece, diz-se que a substancia a ser determinada foi titulada. O volume
exato em que isto ocorre € chamado ponto de equivaléncia ou ponto final

teodrico.

As reagdes empregadas em analise titrimétrica podem ser agrupadas
em quatro classes principais que sao: reagdes de neutralizacdo, reacdes de
formacao de complexos, reacbes de precipitacdo e reacdes de Oxido-reducao.
[SKOOG,2008]

3.7.1- Volumetria de Precipitacao

Os métodos volumétricos que se baseiam na formacao de um composto
pouco soluvel sdo chamados de titulagdes de precipitagdo. Para que uma
reacao de precipitacdo possa ser usada, é preciso que ela ocorra em um tempo
curto, que o composto formado seja insoluvel e que ofereca condicées para
uma boa visualizacédo do ponto final.
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Infelizmente estas condigdes somente sado alcancadas em poucas
reacdes, devido a falta de um modo adequado de localizar o ponto de
equivaléncia, por outro lado, em algumas reacdes este ponto pode ser
identificado pela simples visualizagdo do momento em que deixa de ocorrer a

precipitacao.

Um obstaculo que surge ao efetuar uma volumetria de precipitagdo é
que nao ha existéncia de indicadores gerais. Assim, nas volumetrias de
precipitacdo, os indicadores utilizados sao especificos de cada titulacao,
dependendo da reacao quimica que lhes serve de base.

Entre os métodos volumétricos de precipitacdo, os mais importantes séo
0s que empregam solucdo padrao de nitrato de prata (AgNO3). Sdo chamados
de métodos argentimétricos e sdo usados na determinacdo de haletos e de
alguns ions metélicos. Para a determinacdo do ponto final, podemos utilizar
trés métodos: Método de Mohr, Método de Volhard e Método de Fajans.

No presente trabalho esta metodologia foi utilizada para a determinagao
de cloretos.

3.7.1.1- Método de Mohr

O método de Mohr baseia-se na formacao de um sélido colorido, e é
aplicado a determinacéao de cloretos (CI') e brometos (Br). A solugao neutra é
titulada com nitrato de prata (AgNO3) em presenca de cromato de potassio
(K2CrOy4) que atua como indicador. O método de Mohr ndo pode ser usado na
determinacao de iodetos em virtude do iodeto de prata ser, também, corado.
Na determinacao de cloretos o ponto final é atingido quando os ions cromato
combinam-se com o0s ions prata se observando, entdo, a formacdo de um
precipitado vermelho, pouco soluvel.Ha fatores que devem ser considerados
para que haja a aplicagdo desse método, tais como a concentragcao do
indicador e o pH da solugcdo. O pH deve ser entre 7,0 e 9,0 porque com pH

menor que 7,0 ha uma baixa na concentracao dos ions e ndo ha a formacéao do
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precipitado desejado (marrom avermelhado), e com pH maior que 9,0 a alta
concentracao dos ions gera a formacao de hidréxido de prata.

3.7.1.2 -Método de Fajans - indicador de adsorcao

Fajans introduziu um tipo de indicador para as reagdes de precipitacao,
que resultou de seus estudos da natureza da adsorcdo. Adsorcao € a fixacao
de duas moléculas de uma substancia na superficie de outra substancia. A
acao destes indicadores é devida ao fato de que, no ponto de equivaléncia, o
indicador & adsorvido pelo precipitado e, durante o processo de adsorcao,
ocorre uma mudanca no indicador que conduz a uma substéncia de cor
diferente. Estes indicadores foram, entdo, chamados de indicadores de
adsorcdo. As substancias empregadas ou sao corantes acidos como os do
grupo da fluoresceina, que sao utilizados sob a forma de sais de sédio, ou
corantes basicos, como os do grupo da rodamina, que sado aplicados sob a
forma de sais halogenados. Assim, o aparecimento ou o desaparecimento de
uma coloracdo sobre o precipitado servem para sinalizar o ponto final da

titulacao.
3.7.1.3 - Método de Volhard

E um método onde ocorre a formagdo de um complexo soltvel. Sendo
um procedimento indireto de determinacao de ions que precipitam com a prata.
Neste método, a solugao nitrica contendo o ion prata é titulada com tiocianato
de potassio, em presenca de ion ferro (lll), que é adicionado em forma de
solucdo saturada de sulfato de amoénio e ferro (lll) em &acido nitrico 20%. A
solucdo nitrica contendo os halogenetos é tratada com nitrato de prata em
excesso e 0 excesso da prata é titulado com solucdo de tiocianato. As mais
importantes aplicacbes deste método sdo as que se relacionam com a
determinacao de cloretos (CI'), brometo (Br) e iodetos (I') em meio acido. As
vantagens do método de Volhard em relagédo ao de Mohr é o fato de a titulacao
ser realizada em meio acido o que assegura um maior campo de aplicacédo, ha

uma economia da solucao de prata e a visualizacdo do ponto final é mais facil.
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3.7.2-Titulometria de Complexacao

A volumetria de complexacao baseia-se em reacoes entre ions metalicos

e um ligante com formag&o de um complexo suficientemente estavel.

A complexacao é uma atracao eletrostatica entre um ion e um agente
quelante de modo que nao ha transferéncia de elétrons entre estes. O agente
quelante utilizado nas titulagbes complexiometricas é o EDTA ( acido
etilenodiaminotetracético), sua formula estrutural apresenta seis sitios
potenciais para a ligagdo de ions metalicos: quatro grupos carboxilicos e dois
grupos amino, cada um dos ultimos com um par de elétrons desemparelhados.
Assim o EDTA é um ligante hexadentado.

O EDTA possui quatro hidrogénios ionizaveis, sendo simplificadamente
representado por H4Y. a reacdo com o ion metalico pode ser genericamente

representada por:
M™agt Y5aq < MY Eq. 1

A solucdo aquosa de EDTA apresenta as espécies Ha, HsY", HoY?, HY®
e Y*, sendo que a forma predominante depende do pH. O EDTA é um acido
fraco para o qual pK; = 2,0; pKz = 2,7; pKs = 6,2; pK4 = 10,3. Estes valores
demonstram claramente que os dois primeiros prétons sao facilmente
ionizaveis do que os outros dois restantes. Este reagente possui uma grande
versatilidade que provem da sua potencia como agente complexante e da
disponibilidade de numerosos indicadores ion-metal, cada um efetivo em um

intervalo limitado de pH.

O EDTA é um reagente notavel ndo somente porque forma quelatos com
todos os cations, exceto os dos metais alcalinos, mas também porque a
maioria desses quelatos é suficientemente estavel para ser empregada em
titulacbes. Essa alta estabilidade indubitavelmente resulta dos vérios sitios
complexantes da molécula que dao origem a uma estrutura semelhante a uma
gaiola, pela qual o cation é efetivamente envolvido e isolado das moléculas do
solvente. [ SKOOG, 2008]
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O EDTA tem uso em detergentes e xampus, pois se combina com o
célcio e magnésio, evitando que se precipitem com o produto, como acontece
com o sabdo, quando usado em aguas em célcio e magnésio, sendo também

utilizado para determinacédo da dureza em titulacées de compleximetria.

Para a realizacdo desses métodos titrimétricos com EDTA é necessério
o0 uso de indicadores adequados, que geralmente sdo compostos organicos
coloridos que formam quelatos com ions metalicos. O quelato tem uma cor
diferente daquela do indicador livre. Para se conseguir uma boa deteccao do
ponto final da titulacdo, deve-se evitar a adicdo de grandes quantidades do
indicador.

No entanto, existem muitos indicadores de compostos organicos
recomendados para diferentes elementos ao serem titulados com EDTA ou
complexantes similares, dentre eles o ério T, Calcon e a murexida(purpurato de
amdnio) . A murexida é considerada um bom indicador para titulagdo de célcio,
que em meio a uma solugdo fortemente alcalina mostra uma cor violeta

azulada e muda para violeta azulado em pH abaixo de 9.

Dessa forma, os métodos volumétricos apresentam praticidade e baixo
custo para efetuar a analise, sendo utilizada apenas vidrarias basicas de
laboratério, 0 que permite a deteccdo das espécies Ca®* e Mg?*, associado ao

uso do EDTA como principal complexante.
3.7.3- Titulometria de neutralizacao

A volumetria de neutralizacdo compreende a acidimetria, que € a
determinacdo da concentracdo de solugcbes acidas por meio de solugdes
padroes de bases e alcalimetria, que é a determinagdo da concentracdo de
solucdes basicas por meio de solucdes padroes de acidos. A teoria acido-base
€ de grande importancia, ndo s6 no estudo do equilibrio quimico, como também
na resolugcédo de problemas praticos. Uma das suas importantes aplicacées € a
determinacao da quantidade de uma substancia presente em uma solucéo, por
meio de solucdes reagentes adequadas cujas concentracdes sao exatamente
conhecidas padroes.
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As solugbes padroes utilizadas nas titulagdes de neutralizacdo sao
acidos ou bases fortes, porque essas substdncias reagem de forma mais
completa com o analito do que as suas correlatas mais fracas, portanto, as
titulacbes de neutralizacdo sdo largamente empregadas para determinar as
quantidades de acidos e bases. Além disso, podem ser utilizadas para
monitorar 0 progresso das reacdes que produzem ou consomem ions
hidrogénio. As solucdes padréao de acidos sao preparadas por diluicdo de acido

cloridrico, perclérico ou sulfurico concentrado.

Um grande numero de substancias, chamadas indicadores de
neutralizacdo ou indicadores acidos/bases, mudam de cor de acordo com a
concentracéo de ions hidrogénio na solucdo. A caracteristica principal destes
indicadores é que a mudanca de cor observada em meio acido para a cor
observada basico ndo ocorre abruptamente, mas dentro de um pequeno
intervalo de pH. Denominado faixa de viragem. [VOGUEL,2002]

Além disso, numa titulacdo é necessario escolher um indicador que
tenha o ponto de viragem mais proximo possivel do pH da solucdo quando
alcancado o ponto de equivaléncia. No caso da titulagdo de um acido forte com
uma base forte, onde o salto de pH no ponto de equivaléncia seja bastante
extenso, a escolha do indicador a ser usado na titulagdo de um &cido ou de
uma base é grandemente facilitada pelo condicionamento da curva de titulacdo
do acido ou da base, que fornece o pH da solucao em fungdo do volume de
base ou acido adicionado.

Assim, as titulacbes de neutralizacdo sado utilizadas para determinar
inumeraveis espécies inorganicas, organicas e bioldgicas que possuem
propriedades acidas ou basicas inerentes. Igualmente importante, entretanto,
sdo as muitas aplicacées que envolvem a conversdao de um analito em um
acido ou uma base por meio de tratamento quimico adequado, seguido pela

titulacdo com o padrao de acido ou base forte. [SKOOG,2008]
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4. METODOLOGIA

4.1. Amostragem

As analises foram realizadas no laboratério de Quimica Analitica da
UFCG Campus Cuité. O processo de amostragem envolveu diferentes pontos
da cidade (pocosubterraneo e residéncias), conforme mostra a tabela 1:

Quadro1: Ponto da Coleta das Amostras

Amostras Coletadas | Local da Coleta

Poco subterrdneo Rua Joao Pessoa s/n. Proximo ao bocao
Ponto A Residéncia na rua 07 de setembro
Ponto B Residéncia na rua Pedro Gondim

Ponto C Residéncia na ruadJodo Pessoa

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 2: Pontos de Coleta no municipio de Nova Floresta - PB

- .—-».u-—.lﬂllili“m

Fonte: Google Earth
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4.2. RECIPIENTES UTILIZADOS PARA COLETA

A limpeza dos frascos é muito importante, pois impede a contaminacao
das amostras e dessa forma evita erros provenientes do processo de

amostragem.

Os recipientes para armazenamento das amostras de agua séo garrafas

de plasticos do tipo pet com capacidade de 500 mL a 2000mL.
4.3. PROCEDIMENTO PARA COLETA DAS AMOSTRAS
a) lavar as maos com agua e sabao;

b) limpar a torneira do usuario com um pedaco de algoddao embebido em
alcool;

c) abrir atorneira e deixar escorrer a agua durante 2 minutos;
d) fechar e flambar a torneira;
e) abrir novamente a torneira e deixar escorrer por mais 2 ou 3 minutos;

f) coletar a amostra de agua;

g) encher com pelo menos 3 quartos de seu volume;

h) tampar o frasco, identifica-lo com anotando endereco e a data da coleta;
i) marcar o frasco com numero da amostra;
j) lacrar, identificar e enviar a amostra para o laboratério.

Nota: Segundo a CETESB a torneira pode ser flambada se o coletor
achar necessario. Entretanto, esse procedimento ndo é muito aconselhavel,
pois além de provocar danos as torneiras, comprovou-se nao ter efeito letal
sobre as bactérias. Atualmente o processo de flambagem €& opcional. A
CETESB recomenda utilizar alcool 70% ou hipoclorito de sédio a 100 mg/L e
utilizando esse procedimento deve-se remover completamente o alcool ou o
hipoclorito, antes da coleta, deixando a agua escoar por pelo menos 2 a 3
minutos. [CETESB,1973]
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4.4. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Para determinacdo das propriedades fisico-quimicas da agua foram
realizados testes de pH, turbidez, condutividade, dureza e cloretodas amostras

coletadas de um poco subterraneo de Nova floresta-PB.

Os métodos utilizados para determinagcdo dos parametros fisico-
quimicos foram titulometricos. As titulacbes sao amplamente usadas em
quimica analitica para determinar &cidos, bases, oxidantes, redutores, ions

metalicos, proteinas e muitas outras espécies. ( SKOOG et al, 2008).
4.5- Analises de pH

As medidas de pH das amostras de agua foram realizadas por meio de um
potencibmetro (PHmetro) digital, pH METER MODEL, da marca PHTEK,
modelo: PHS — 3B digital. Seguindo o procedimento:

e O aparelho foi ligado por um periodo de 20 minutos em seguida o
eletrodo foi inserido na solugéo tampéao de pH = 5,0 e 8,0;

e Em seguida foram efetuadas as analises das amostras de agua.
4.6 - Analise da Condutividade

A condutividade foi determinada por meio de um condutivimetro digital
modelo: mCA 150.

As medidas da condutancia foram realizadas seguindo os procedimentos:

e Lavou-se a célula com agua destilada e secou-se com papel absorvente
macio nao permitindo que o papel atingisse a platina;

e Mergulhou-se a célula na solucdo padrao e aguardou até que a leitura
estabilizasse;

e Pressionou-se atecla C;

e O equipamento solicitou a solu¢ao tampao da configuracao;

e Pressionou-se a tecla OK e 0 equipamento iniciou o processo de
calibracao e apds as medidas o aparelho inicia novas leituras.
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ApGs a realizacao do processo de calibracao foi mergulhado a célula e o
sensor na amostra de agua e aguardou-se a estabilizagdo da leitura. Apos a
estabilizacdo da leitura anotou-se o resultado. Este mesmo procedimento foi

realizado para as demais amostras que foram submetidas as analises.
4.7 — Analises de Turbidez

Este método baseia-se na medida da intensidade da luz transmitida
através de uma suspensdo de particulas. A turbidez é determinada por
expressdo analoga a lei de Lambert—Beer através da relacdo entre a
intensidade da luz monocromatica incidente atenuada por dispersdo ou

espalhamento e a transmitida.

Enquanto na regido do UV — VIS se determina a quantidade de luz
absorvida, na turbidimetria mede-se a intensidade do feixe de radiacédo
luminosa que sofre espalhamento pelas particulas solidas em suspensao. A cor
da agua interfere na medida da turbidez devido a absor¢do da radiacao

incidente.

As medidas de turbidez das amostras foram realizadas por uso de um
turbidimetro modelo TB 1000. Figura 5:

Figura 3: Turbidimetro TB 1000

NEIOY

Fonte: Dados da pesquisa
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4.7.1- Processo de Calibracao

Para iniciar a calibracdo retirou-se as ampolas da embalagem de
protecdo, limpou-se o vidro para que ficasse livre de impurezas, tais como
gordura ou sujeira que venham a interferir no valor padrdo. Inseriu-se a
cubeta padrao 0,1 NTU e pressionou-se a tecla C, em seguida o aparelho
deu sinal calibrando, a qual foi solicitado os outros padrdes 0,01; (0,80; 80;
1000 NTU). Apds o processo de calibracao do turbidimetro, as amostras de

agua foram analisadas e desta forma determinada asua turbidez.
4.8 — Analise da Dureza
4.8.1 — Preparo da solucao padrao de sulfato de zinco ( ZnSO,) 0,01 mol/L

Pesou-se 0,0807 g de sulfato de zinco, previamente seco na estufa a
110°C, entre 1 a 2 horas. Dissolveu-se em agua destilada, transferindo para um
baldo volumétrico completando o volume para 500 mL.

4.8.2 — preparo e padronizacao da solucao de EDTA 0,01 mol/L

Pesou-se em um béquer 3,7224 g do sal de EDTA suficiente para
preparar 1 litro da solucao 0,01 mol/L. dissolveu-se a massa do EDTA em agua
destilada e transferiu-se para um baldo volumétrico de 1000 mL. Padronizou-se
o EDTA contra uma solucao de sulfato de zinco, da seguinte forma:

Mediu-se 10 mL da solucédo de sulfato de zinco, transferiu-se para um
erlenmeyer de 250 m, adicionou-se 10 mL de tampéo 10 e alguns cristais do
indicador ericromo T. titulou-se com o EDTA até a mudanca de cor vermelha
para azul. Este procedimento foi realizado em triplicata para a confirmacao dos
resultados. Anotou-se os volumes gastos de EDTA em cada uma das aliquotas
de 10 mL da solucdo de sulfato de zinco e calculou-se a concentracdo do
EDTA.
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4.8.3 —Determinacao da dureza da amostra

Os testes complexiométricos foram realizados da seguinte forma: mediu-
se em uma proveta 100 mL da amostra e, em seguida, transferiu-separa um
erlenmeyer de 250 mL. Na capela, mediu-se com o auxilio de uma pipeta, 6mL
da solucdo de NaOHO0,5mol/L, transferidos para o erlenmeyer contendo a
amostra de agua e adicionou-se uma pequena quantidade de cristais de
murexida, tomando o cuidado de homogeneizar a solucdo. Este procedimento

foi realizado em triplicata para todas as amostras de aguas coletadas.
4.9 — Determinacao de Cloretos

O método para determinagéo de cloretos foi a volumetria de precipitagédo, por
uso de uma solucdo de nitrato de prata como titulante e cromato de potassio

como indicador. O procedimento utilizado foi o seguinte:

e Colocar 100 mL da amostra de agua no Erlenmeyer;

e Adicionar 2mL da solucéao indicadora de KoCrOy;

e Titular com a solucao padrao de nitrato de prata 0,01 mol/L até o ponto
final da titulacéao;

e Fazer os calculos da concentragéao de cloretos. [BRASIL,2004]

e Todas as andlises foram realizadas em triplicatas.
4.10 - Analise da alcalinidade

4.10.1 — Preparo da solucao de carbonato de sodio 0,02 mol/L

Para a preparagao da solucao de carbonato de sédio 0,02mol/L, secou-
se 1,5 2 gramas de Na,COj3 grau padrao primario, a 250°C por quatro horas. A
amostra foi resfriada no dessecador. Em seguida, pesou-se 1,06 g e dissolveu
em 250 mL de agua destilada e completou-se o voluma para 1000 mL com

agua destilada em balao volumétrico.
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4.10.2 — Padronizacao da solucao de H.SO,

Colocou-se 50 mL de uma solucao de carbonato de s6dio 0,02mol/L em
um frasco de erlenmeyer de 250 mL e adicionou-se 5 gotas do indicador
alaranjado de metila. Titulou-se com H,SO, 0,02mol/L até a viragem do
indicador para a leve coloracdo avermelhada. Anotou-se o volume do acido
gasto. Calculou-se a concentracéo correta.

4.10.3 - A determinacdao da alcalinidade foi feita de acordo com os
seqguintes procedimentos:

e Mediu-se 50 mL da amostra de agua e logo apdés transferiu-se para um
erlenmeyer;

e Adicionou-se 5 gotas do indicador alaranjado de metila;

¢ Realizou-se a titulagdo com H>SO4

e Anotou-se o volume gasto de H,SO, para posteriores calculos.
[FUNASA,2009]
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5 — RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 — Medidas de pH

O pH é extremamente importante nas etapas do processo de
tratamento. Durante a coagulacao e floculagdo, existe um pH 6timo para que
ocorra a formacéao do floco, resultando em um melhor processo de decantacao
e filtragao.

A portaria n°518/2004 do Ministério da Saude recomenda que no
sistema de distribuicdo da dgua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 [BRASIL,
2004].

O controle do pH em torno da neutralidade é de fundamental importancia
para evitar a corrosdo das tubulacbes e em toda a estrutura da estacgao,
provocadas por um pH acido. Este fato ocorre porque a adi¢cao de sulfato de
aluminio na etapa de coagulacao e floculacao possibilita a formacédo de acido
carbdnico, reduzindo bastante o pH. A correcao do pH pode ser realizada pela
introducdo de agentes alcalinizantes.

Os valores obtidos de pH das amostras de agua coletadas no pogo 1 e
de algumas residéncias, mostraram que a agua do poco subterrdneo é acida
em relacdo as aguas coletadas nas residéncias de modo que a agua do poc¢o
subterrdneo nao estd dentro dos padrées estabelecidos pela portaria
2914/2011 do Ministério da saude de acordo com a tabela 2.

Tabela 2: Medidas de pH das amostras nos diferentes pontos

Amostras pH | pH | pH | Media DP*
1 2 3

Poco 5,70 | 5,98 | 5,79 | 5,82 0,14

subterrdneo

Ponto A 762 | 755|757 7,58 0,36

Ponto B 7,60 | 8,00 | 7,84 | 7,82 0,20

Ponto C 756|788 |7,85|7,76 0,17

Fonte: Dados da pesquisa. DP*= Desvio padrao
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5.2—-Analise de Turbidez

A turbidez é provocada pela presenca de sélidos em suspensao
finamente divididos e por organismos microscépicos, na agua [Souza & Leite,
2002].

A turbidez também pode ser provocada por plancton, algas, detritos
organicos, compostos de zinco, ferro, manganés; bem como, areia e argila,
materiais proprios de agua correntes. E também uma caracteristica de ordem
estética.

A turbidez tem sua importdncia no processo de tratamento da agua.
Agua com turbidez elevada e dependendo de sua natureza, forma flocos
pesados que decantam mais rapidamente do que agua com baixa turbidez.
Também tem suas desvantagens como no caso da desinfeccdo que pode ser
dificultada pela protecdo que pode dar aos microrganismos no contato direto
com os desinfetantes. E um indicador sanitario e padrio de aceitagdo da agua
de consumo humano. [FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE]

A Portaria n? 2914/2011 do ministério da saude estabelece que o valor
maximo permitido é de 1,0 NTU para agua subterrdnea desinfetada e agua
filtrada apds o tratamento completo ou filtracdo direta, e 5 NTU como padréo de
aceitacdo para consumo humano. Para agua resultante de filtragdo lenta o
valor maximo permitido é 2,0NTU. [FUNDACAO NACIONAL DE SAUDE]



A tabela 3 mostra os valores encontrados para turbidez:

Tabela 3: Medidas de turbidezdas amostras coletadas nos diferentes pontos.

Amostras Turbidez 1 | Tubridez2 | Turbidez 3 | Media DP*
Poco subterraneo | 1,12 NTU | 1,79 NTU | 1,72NTU | 1,27 NTU | 0,49
Ponto A 8,98 NTU | 9,0 NTU 9,58 NTU |9,18 NTU | 0,34
Ponto B 8,0 NTU 8,6 NTU 8,5 NTU 8,36 NTU | 0,32
Ponto C 8,0 NTU 8,5 NTU 8,34 NTU |8,28 NTU | 0,25
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Dados: Fonte das pesquisas.

As analises de turbidez apresentaram que tanto a agua do poco
subterrdneo quanto a agua nos pontos das residéncias apresentaram valores
de turbidez acima dos padrbes estabelecidos pelo Ministério da Saude que é

de 1 NTU para aguas subterraneas e 5 NTU para aguas de abastecimentos.

Para uma agua ser considerada potavel ela deve ter um valor de 5SNTU
tanto para aguas de abastecimento quanto para aguas de pogos subterraneos,
logo a agua de poco subterrdneo encontra-se dentro desse limite sendo,

portanto prépria para consumo.
5.3 — Alcalinidade

A alcalinidade de uma &gua € a sua capacidade de aceitar protons, e essa
alcalinidade é devida, principalmente, & presenca de fons carbonatos (COs?"),
bicarbonatos (HCOj3) e hidréxidos (OH) quase sempre ligados a metais
alcalinos (Na* e K*) ou alcalinos terrosos (Ca®* e Mg?*) e, em alguns casos,
também a fosfatos (PO,%), boratos (BOs*) e silicatos (SiOs*) [Azevedo &
Richter,1991]. A alcalinidade € uma propriedade da agua que permite controlar

a sua acidez através da reacao do acido carbdnico presente na agua com o0s
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sais alcalinos. Como resultado, temos o ajuste final do pH em torno da
neutralidade. A principal reacdo que ocorre € a do acido carbdnico com o
carbonato de célcio [CETESB, 1973]:

CaCO3+ H2CO3:> Ca( HCOs)gEq.2

A alcalinidade ( mais propriamente chamada de alcalinidade total) é o
numero de mols de H'requerido para titular um litro de uma amostra de agua
até atingir o ponto final. Para uma solugdo contendo ions carbonatos
ebicarbonatos, assim como o OH" e H*por definigao: [BAIRD, 2002].

Alcalinidade total = 2[CO52] + [HCO3] + [OH] + [H*]EqQ.3

O teor de alcalinidade pode ser determinado pela titulacdo de
neutralizacdo, realizada em ftriplicata para cada para cada ponto. Para a
determinacao final da reacdo de neutralizagcdo usa-se um indicador, que na
analise de alcalinidade utiliza-se comumente dois indicadores, com pontos de
viragem em funcado das diversas formas de alcalinidade.

pH> 9,4 = Hidroxidos e Carbonatos
8,3 <pH< 9,4 = Carbonatos e Bicarbonatos
4,4 <pH< 8,4 = Apenas Bicarbonatos

Nao é possivel a coexisténcia das trés formas de alcalinidade em uma
mesma amostra, em funcdo da reacdo quimica do ion bicarbonato com o ion
hidroxido, pois o ion bicarbonato age como se fosse um acido fraco na
presenca de uma base forte [ MACEDO, 2001].

HCO3_(aq) + OH_(aq)—> H20(|) + CO32_(aq)Eq. 4

Para a quantificacdo dos fons OH- e COs%, o indicador mais utilizado é a
fenolftaleina, sua faixa de pH de atuacéo € de 8,3 a 9,8, em pH menor que 8,3
nao apresenta coloracdo enquanto acima de 8,3 assume a cor rosea [ SILVA,
2010].

Neste estudo foi utilizado como indicador o alaranjado de metila, pelo

qual é determinada a alcalinidade total. O alaranjado de metila ndo muda de
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cor até que a solucao seja levemente acida (pH = 4); sob tais condi¢des, nao
apenas todo o ion carbonato da amostra foi transformado em bicarbonato, mas
certamente todo ion bicarbonato foi transformado em acido carbdnico.[BAIRD,
2002].

Com a adicdo do indicador a amostra de dgua obteve-se uma coloracao

amarela. Figura 4:

Figura 4: Representacao do sistema de titulacdao da alcalinidade agua +

indicador

Fonte: Dados da pesquisa

As analises de alcalinidade encontrada nas amostras de &gua
apresentaram os seguintes valores como mostra a tabela 4:
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Tabela 4: Alcalinidade das amostras

Ponto de Volume gasto de H,SO,4 (mL)
Coleta
Amostra 1 Amostra 2 Valor Resultado | DP*
Amostra 3 Médio mg/L
Dos deCaCO;
volumes
Poco 6,0 6,8 6,5 6,43 | 129,6 0,40
subterraneo
Ponto A 8,5 8,3 8,6 8,46 | 169,2 0,29
Ponto B 8,3 8,5 8,5 8,43 | 168,6 0,28
Ponto C 8,6 8,4 8,4 8,46 | 169,2 0,11

Fonte: Dadosda Pesquisa. DP* Desvio Padrao

Sendo assim, a alcalinidade total € a soma da alcalinidade produzida por
todos estes ions presentes numa agua. Aguas que percolam rochas calcarias
geralmente possuem alcalinidade elevada e sdao menos suscetiveis a
acidificacao devido a consideravel capacidade tamponante( SKOOG, et al.,
2008).

Conforme os dados apresentados na tabela pode-se considerar que
todas as amostras de agua analisadas apresentam conformidades nos seus
valores conforma a portaria n®2914/2011 do Ministério da Saude..

5.4- Condutividade das Amostras

A condutividade elétrica é a capacidade que a agua possui de conduzir
corrente elétrica. Este parametro esta relacionado com a presenca de ions
dissolvidos na agua, que sao particulas carregadas eletricamente, e a
alcalinidade, que tem relacdo direta com a presenca e/ou auséncia de
carbonatos e bicarbonatos. [SANTOS,1997]

Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior sera a
condutividade elétrica da agua. Em aguas continentais os ions diretamente
responsaveis pelos valores de condutividade séo, entre outros, o célcio, o
magneésio, o potassio, o sodio, carbonatos, carbonetos, sulfatos e cloretos. O
parametro condutividade elétrica ndo determina, especificamente, quais que
estdo presentes em determinada amostra de agua, mas pode contribuir para

possiveis reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na bacia de
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drenagem ocasionados por langcamentos de residuos industriais, mineracao ,

esgotos, etc.

As andlises de condutividade das amostras de agua apresentaram os
seguintes valores de acordo com a tabela5 a seguir:

Tabela 5: Condutividade das amostras

Pontos de Condutividade ( pS . cm™)

Valor médio( | DP*
Coleta Amostra1 Amostra2 Amostra 3

uS .cm™)
Poco 169,9 183,8 183,6 1791 7,96
subterraneo
Ponto A 217,8 217,4 258,1 231,1 23,38
Ponto B 256,4 218,8 240,6 238,6 18,85
Ponto C 189,5 200,0 190,8 193,4 5,72

Dados: Fontes da pesquisa DP* Desvio Padrao

De acordo com os resultados encontrados pode-se notar que ha uma
diferenca de condutividade das amostras de agua do poco subterraneo e das
amostras coletadas nas residéncias, esta por ultimo indicando valores entre
193,4 — 238,6 uS.cm™- Porémos valores encontrados do pogo subterraneo e do
ponto C sdo: 179,1 e 193,4;18.cm'1 respectivamente, portanto préximos um do
outro. Valores maiores que 1000 pS.cm™ indica forte presenca de sais.

5.5-Dureza das Amostras

Por meio da analise complexiometrica pode-se determinar a dureza das
amostras coletadas no poco subterraneo e nos pontos A, B e C realizado em

triplicada para cada amostra.

Neste trabalho fio adicionado o indicador murexida o qual foi adicionado

a solucao ( agua + hidroxido de s6dio) e obteve-se uma coloracao résea.
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Figura 5: Representacao do inicio da titulacao de complexacao

Fonte: Dados da pesquisa.

Essa cor € proveniente da adicdo de ions célcio a solugcdo alcalina
contendo a murexida, devido a presenga do complexo célcio murexida de
acordo com a equacgao:

[ Ca-murexida)ag) + Y+ (g < CaY? (g + [ murexida] aqEq. 5
(aq) (aq) (aq) (aq)

Logo, quando se inicia a titulagdo com o EDTA a solucdo alcalina, os
ions de cations livres sdo complexados primeiro, entdo quando chega no ponto
final, o calcio é removido do complexo Ca — murexida, ocasionando a mudanga

de cor rosea para o violeta. Figura 6.
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Figura 6: Ponto final da titulagao

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme o titulante HoY? for sendo adicionado ao analito, ele complexa
com os ions Ca+ e Mg2+ na amostra de agua, para formar os respectivos ions
complexos:

Ca2+(aq)+ H2Y2-(aq) > CaYz-(aq) + 2H+(aq)Eq. 6
Ca*aq+ MgY*(@aq + Mg™aqEq. 7

Entretanto, todos os ions calcio tiverem sido complexados, os ions
magnésio liberados novamente se combinam com o EDTA até que o ponto final

seja observado.
Mg?*(ag)+ HIn*(ag) < Mgin'(ag) + H*@aqEq. 8
MglIn’(aq)+ H2Y2_(aq)‘—’ MQYZ_(aq) + Hlnz_(aq) + H%aqEQq. 9

A partir das equagbes balanceadas, fica evidente que uma vez que a
concentracdo molar do NazH.Y é conhecida, os moles dos ions da dureza da
agua presentes podem ser calculados. A razao estequiométrica é 1:1. Neste
sentido, a dureza da agua pode ser calculada de acordo com a equagéao 10.
[BACCAN, et al, 2001].
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Dureza = [ Centa X VeotaX MM caco,]X 1000 Eq. 10

Vagua

Dureza =[0,01 mol/L X0.36 mLX100,09 g/mol]X 1000

100mL
Dureza = 3,60 mg de CaCOs/L

Deste modo, assume-se que a dureza seja causada principalmente pelo
Ca?*, proveniente da dissolugdo do CaCO3 sendo expressa em mgy/L.

Classificacdo da dureza da agua em partes por milhdo de carbonato de

calcio de acordo com a tabela 6:

Tabela 6: Classificacao da dureza da agua

Dureza ( ppm CaCOg;) | Classificacéao

<15 Agua muito mole
15-50 Agua mole

50 - 100 Agua de dureza média
100 - 200 Agua dura

>200 Agua muito dura

Fonte: MACEDO, 2001.

A portaria n®518/2004 do Ministério da Saude estabelece para a dureza
da agua o teor de 500 mg/L em termos de CaCO3 como valor maximo

permitido para agua potavel.[ BRASIL, 2004]

Apos a titulagdo complexiométricaobtiveram-se os seguintes resultados

como mostra a tabela 7:
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Tabela 7: Conclusaodas analises de dureza

Pontos | Volumes gastos de EDTA (mL) Medidad | DP* | Resultados

Amostra1 Amostra2 Amostra3 | 0S mg/L de
volumes CaCoO3

Poco 0,5 0,3 0,3 0,36 0,11 | 3,60

subterra

-neo

Ponto A | 28 30 28 28,6 0,11 | 286,3

Ponto B | 25 30 27 27.3 0,25 | 273,2

Ponto C |30 27 3,0 29,0 0,17 | 290,3

Fonte: dados da pesquisa.

Conforme os valores explicitados na tabela 6, pode-se perceber que as
amostras de aguas coletadas nas residéncias valores de CaCOs, em mg/L, que
variam de 273,2 a 290,3 sendo portanto consideradas muito dura. Os valores
altos de dureza encontrados deve ser consequéncia da seca que ha em nossa
regiao. Ja a agua do pocgo subterraneo apresenta indice de dureza de 3,60
mg/L de CaCOgs, sendo considerada, portanto, uma dgua muito mole.

Os valores altos de dureza encontrados nas amostras de agua coletadas
nas residéncias pode ter influéncia direta devido a seca em nossa regiao que
houve no periodo da coleta.

5.6 — Cloretos

Geralmente os cloretos estdo presentes em aguas brutas e tratadas em
concentracdes que podem variar de pequenos tracos até centenas de mg/L.
Estao presentes na forma de cloretos de sodio, célcio e magnésio. A agua do
mar possui concentracoes elevadas de cloretos que estda em torno de 26000
mg/L. Concentragdes altas de cloreto podem restringir 0 uso da agua em razao
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do sabor que eles conferem e pelo poder laxativo que eles podem
provocar.[MELO, 2011]

A portaria n°2914/2011 do Ministério da Saude estabelece o teor de CI’
igual a 250 mg/L como valor maximo permitido para agua potavel. Os métodos
convencionais de tratamento de agua n&do removem cloretos. A sua remocao

pode ser feita por deionizagao ou evaporacao.

As andlises de Cloreto das amostras de agua apresentaram os
seguintes valores de acordo com a tabela 8 a sequir:

Tabela 8: Resultado da analise de cloretos

Pontos Volumes gastos de AgNO; (mL) | Média mg/L de
DP*
Amostra1 Amostra2 Amostra3 | dos cloretos
volumes
Poco 23 22,8 23,2 19,8 2,00 |81,65
subter.
Ponto A 75 80 78 77,6 2,51 |275,48
Ponto B 73 70 78 73,6 4,04 | 260
PontoC | 77 80 77 78,0 2,44 | 276,9
Fonte: Dados pessoais da pesquisa DP* = Desvio padrao

Conforme os valores explicitados na tabela 8, pode-se perceber que a
agua do poco subterraneo encontra-se dentro dos padrdes estabelecidos pelo
Ministério da Saude, entretanto as amostras coletadas nas residéncias deram
acima do valor maximo permitido que é de 250 mg/L.

As aguas coletadas nas residéncias tem altos valores de cloretos devido

a forma de tratamento que as mesmas passam antes de chegar as residéncias.
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6 - CONCLUSOES

As amostras analisadas indicaram que os valores do pH da agua do
poco subterrdneo é acido, pH = 5,82 £0,14. Com isso, pode-se concluir que a
agua do poco subterraneo nao esta dentro dos padrdes de potabilidade
estabelecidos pelo Ministério da Saude. Enquanto que a agua coletada nas
residéncias encontra-se dentro dos padrdes aceitaveis. A portaria n®2914/2011
do Ministério da Saude estabelece o valor de pH apropriado para consumo
humano deve estar entre 6,0 e 9,5.

Na analise condutométrica observou-se que ha uma diferenca de
condutividade da 4gua do pogo subterraneo, cujo valor foi 179,1 uS.cm™ e das
amostras de aguas de abastecimento das residéncias cujo os valores ficaram
entre 231,1 a 238,6 - 179,1 pS.cm™.Valores acima de 1000 pS .cmindicam
uma forte presenca de sais.

As alcalinidades das amostras de aguas analisadas apresentaram-—se
semelhantes nos seus valores medidos. A alcalinidade das aguas das
residéncias apresentaram valores que variam de 168,6 a 169,2 mg/L 0,29 de
CaCOj3; e agua do poco subterraneo teve um valor de 129,6 mg/L de CaCO:s.

Os valores encontrados para turbidez das amostras das aguas foram:
1,27 NTU £0,49 para a agua do poco subterraneo, enquanto que as amostras
de aguas das residéncias tiveram valores compreendidos entre 8,28 a 9,18
NTU £0,34. Portanto estdo fora dos padrbes estabelecidos pela portaria
n®2914/2011 do Ministério da Saude, onde 0 maximo permitido para aguas
subterrdneas é de 1 NTU e 5NTU como padrao para consumo humano. Com
relacdo a potabilidade da agua prépria para consumo humano deve ter turbidez
igual a 5 NTU.

Nas andlises de dureza pode-se observar que as amostras de aguas
coletadas nas residéncias apresentaram valores entre 273,2 a 290,3 mg/L
10,17 de CaCOs3;, sendo portanto considerada como sendo agua muito dura. A
amostra de agua do poco subterrdneo apresentou o valor de 3,60 mg/L de
CaCOs sendo considerada uma agua muito mole. O fato da dureza da agua
coletada nas residéncias esta intimamente ligado ao periodo de seca(fevereiro
a maio de 2013) que houve no periodo da coleta.

Para a analise de cloreto pode-se concluir que a agua do poco
subterraneo teve como resultado 81,65 mg/L+2 de cloretos, portanto encontra-
se dentro dos padrdes de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saude
cujo valor maximo é de 250 mg/L de cloretos. As aguas coletadas nas
residéncias tiveram o teor de cloretos entre 275,48 a 276,9 mg/L 12,44 de
cloretos, bem acima do valor estabelecido pelo Ministério da saude. Uma
possivel causa para o elevado teor de cloro pode estar associada a forma de
tratamento utilizada no processo de tratamento das dguas de abastecimento.
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