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CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA PRELIMINAR DAS AGUAS
SUBTERRANEAS AS MARGENS OESTE DO CENTRO DA CIDADE DE POMBAL-
PB

RESUMO

A escassez de agua potavel € uma realidade em diversas regides do mundo e, em
muitos casos, fruto da utilizagdo predatéria dos recursos hidricos e da intensificacao
das atividades de carater poluidor. O estudo foi desenvolvido na parte oeste do
centro da cidade de Pombal-PB. Para a realizacdo das analises foram utilizados 03
pocos amazonas, onde o critério estabelecido para a escolha desses pocos foi a
questdo da acessibilidade, pois, os responsaveis nao fizeram nenhum tipo de
restricdo para o desenvolvimento da pesquisa. Os 03 (irés) pocos analisados para
caracterizagao fisico—quimica preliminares das aguas subterrdneas as margens
oeste do centro da cidade de Pombal-PB s&o do tipo amazonas. A vazao desse tipo
de poco ndo é considerada elevada devido a sua baixa profundidade. No Pogo 01
verificou-se que havia disposicdo de residuos organicos e inorganicos na laje do
mesmo, contribuindo para proliferacdo de vetores, problemas estéticos, odores
desagradaveis comprometendo a qualidade da agua. No ponto de vista ambiental,
os residuos sélidos podem causar poluicao das aguas superficiais e subterraneas,
devido a percolacado do chorume, que é um liquido de cor preta altamente poluente,
formado da degradacdo da matéria organica nao controlada. Conclui-se que, de
modo geral, as aguas dos po¢os amazonas, apresentaram resultados préximos e
compativeis com pesquisas realizadas na area da bacia do Piancé, cidades do
sertdo nordestino e sub-bacia da regido do alto curso do Rio Paraiba, se
enquadrando dentro dos parametros maximos permissiveis de acordo com a
Portaria M.S. N° 2.914 de 12/12/2011.

Palavras chave: Recursos hidricos, Qualidade da 4gua, Pogos amazonas.



PHYSICAL CHEMISTRY PRELIMINARY CHARACTERIZATION OF
GROUNDWATER TO WEST MARGIN OF CENTER CITY LOFT-PB

ABSTRACT

The drinking water scarcity is a reality in many regions of the world and, in many
cases, due to the predatory use of water resources and the intensification of
character polluter. The study was developed in the western part of the city center of
Pombal-PB. For the analyzes we used 03 hand-dug wells, where the criteria
established for the selection of these wells was the issue of accessibility, because
those responsible have not received any restriction to the development of research.
The three (03) wells analyzed for physico-chemical characterization of groundwater
preliminary shores west of the city center of Pombal-PB are the type Amazons. The
flow of this type of well is not considered high due to its shallowness. In the pit 01
was found to provision of the organic and inorganic residues from the same slab,
contributing to the proliferation of vectors aesthetic problems, as well as unpleasant
odors. In environmental terms, the solid waste can cause pollution of surface and
groundwater due to seepage of leachate, which is a liquid color black highly pollutant,
formed from organic matter degradation uncontrolled. We conclude that, in general,
the waters of the dug wells, and showed similar results consistent with studies in the
area of the basin Piancd, cities in the northeastern hinterland and sub-basin of the
upper course of the River Paraiba, if fitting in. parameters of the maximum allowable
according to Ordinance No. 2,914 of MS 12/12/2011.

Keywords: Water resources, Water Quality, Well Amazons.
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1.0 INTRODUCAO

A escassez de agua potavel € uma realidade em diversas regides do mundo
e, em muitos casos, fruto da utilizacdo predatéria dos recursos hidricos e da
intensificacdo das atividades de carater poluidor. Isso tem impulsionado a ocorréncia
de problemas relacionados a falta desse recurso, em condi¢gdes adequadas de
quantidade e qualidade até para o atendimento das necessidades mais elementares
das populacées. Frente a isso tudo, atualmente, ha um aumento significativo do
consumo das aguas subterrdneas, sendo utilizada para diversos fins, tais como o
abastecimento humano, irrigacéo, industria e lazer. Além do mais, 0 maior interesse
pelo uso da agua subterranea decorre do desenvolvimento e aplicacdo de novas
tecnologias que promoveram uma melhoria na produtividade dos pogcos e aumento
da vida util de exploragédo desses recursos (BRASIL, 2007).

Cerca de 61% da populacao brasileira € abastecida com aguas subterréaneas
para fins domésticos, sendo 6% por pogos rasos, 12% por fontes e 43% por pocos
profundos. Em torno de 15,6% dos domicilios utilizam exclusivamente agua
subterranea, (ANA, 2005).

Embora o uso do manancial subterraneo seja complementar ao superficial em
muitas regides, em outras areas do pais, a dgua subterranea representa o principal
manancial hidrico (ANA, 2005). Ela desempenha importante papel no
desenvolvimento socioecondémico do pais. Para exemplificar, no Estado de Sao
Paulo, dos 645 municipios, 462 (71,6%) sdo abastecidos total ou parcialmente com
aguas subterraneas, sendo que 308 (47,7%) sdo municipios totalmente abastecidos
por este recurso hidrico. No Estado, cerca de 5.500.000 pessoas sao abastecidas
diariamente por aguas subterrdneas (SILVA et al., 1998). Segundo a Agéncia
Nacional de Aguas (2005), em varios Estados, muitas cidades sdo abastecidas total
ou parcialmente por agua do subsolo, como ocorre em 80% das cidades do Piaui,
70% no Maranhao e Rio Grande do Norte, com destaque para Natal e Mossord,
além de Recife, Manaus, Belém e Fortaleza.

Além disso, em varios locais do nordeste brasileiro, onde as aguas de
superficie podem desaparecer no periodo da estacdo seca, a agua subterrdnea
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retirada de fraturas e falhas de rochas compactas tem sido a uUnica fonte de
suprimento de pequenos nucleos populacionais.

De acordo com Almeida (2007), o aumento da utilizacdo de agua de pogos
como fonte alternativa para consumo humano e outras diversas finalidades, tem
despertado a atencéo para a qualidade destas fontes de abastecimento. As aguas
subterraneas tém sido sujeitas aos varios tipos de poluicdo. Nos ambientes urbanos,
0s mananciais do aquifero freatico sao afetados e tém sua qualidade prejudicada em
detrimento do aumento da atividade industrial, efluentes sanitarios e domésticos,
concentracao de postos de gasolinas, oficinas mecanicas, presenca de cemitérios,
hospitais, galerias de drenagem pluvial e depésitos inadequados de lixo.

De acordo com Medeiros (2010), o semiarido brasileiro € um dos maiores e
mais populosos do mundo, sendo ecologicamente uma darea intensamente
devastada devido ao tipo de exploracdo econdmica que moldou uma luta secular,
através do enfrentamento da natureza, na tentativa de sobrevivéncia. O clima é seu
elemento mais marcante, com um regime pluviométrico em média de 500 mm/ano,
em duas estagbes bem distintas, uma com chuvas distribuidas temporalmente em 3
a 5 meses, no primeiro semestre do ano chamada inverno, e outra seca que dura de
7 a 9 meses, podendo alongar-se, caracterizando-se uma seca. Devido a grande
incidéncia da insolagdo a regidao semiarida do Nordeste possui um dos maiores
indices de evaporacdo do Brasil, alcangando indices ao redor de 2200 mm/ano
(ROCHA & KURTZ, 2001). Assim, torna-se dificil a oferta da dgua no ambito do
semiarido em que pese ser este recurso cada vez mais utilizado como estratégia em
projeto de desenvolvimento, administracdo de conflitos e protecdo do meio
ambiente.

Essas informagdes justificam o surgimento de bacias hidrograficas como
unidade ecoldgica definida em lei, sendo um espaco para planejamento e conducao
dos recursos naturais no Brasil (MEDEIROS, 2010). A gestdo dessas bacias
estabelece um equilibrio entre as demandas hidricas para o consumo humano e
animal e a irrigacdo. Dentre os fatores explorados no manejo de bacias hidrograficas
0 mais nobre € a determinacdo de que todos teréo igual direito aos recursos hidricos
com prioridade para o abastecimento de agua para consumo doméstico (ROCHA &
KURTZ 2001).
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Como todas as cidades em desenvolvimento, Pombal-PB apresenta um
quadro de riscos das suas fontes hidricas subterrdneas. Além disso, ainda nao
existe acervo bibliografico que trata da quantidade exata de pocgos existentes na
regido, dai a necessidade de pesquisas nesse tema.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
Realizar uma caracterizacdo fisico-quimica das d&guas subterraneas as

margens oeste do centro da cidade de Pombal- PB de uma forma preliminar.

1.1.2 Objetivos Especificos
i) Analisar a qualidade da agua quanto aos parametros fisico-quimicos para
consumo humano e irrigacao;
i) Verificar e descrever possiveis fontes de poluigdo pontuais e difusas;
iii) Estudar e identificar a viabilidade, aproveitamento e uso das fontes hidricas

subterraneas existentes;
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2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A importancia da agua

A agua € um elemento indispensavel a todos os seres vivos e essenciais a
preservacao da vida no planeta terra. Entre todos os elementos que compdéem o
universo, a agua € aquele que melhor simboliza a esséncia do homem, constituindo-
se num elemento essencial a vida (MAGALHAES, 2004).

A agua é considerada um direito basico do ser humano, porém, este bem
essencial tornou-se, nos ultimos anos, uma das maiores preocupagdes globais, em
funcéo de sua escassez e qualidade (NETO et al., 2008).

O suprimento de agua doce de boa qualidade é essencial para o
desenvolvimento econdmico, para a qualidade de vida das populacdes humanas e
para a sustentabilidade dos ciclos no planeta.

O problema de suprimento de &gua no Brasil esta relacionado a uma
distribuicdo inadequada espacial e temporal, onde a regidao Norte apresenta grande
oferta desse recurso e baixa concentracdo populacional, por outro lado, o Nordeste
que apresenta uma maior concentracdo de pessoas, possui restricdes hidricas
(ALVES et al., 2012).

De acordo com Organizagdo Mundial da Saude (1993), prevé que nos
préximos 50 anos o0s niveis atuais de uso de agua potavel ndo poderao ser
mantidos. Esta situacado tem se agravado cada dia mais devido a m&o nociva do
homem, consequente do desenvolvimento desordenado, contribuindo para
contaminar as fontes e os mananciais de agua doce, com despejo de efluentes
industriais e também dejetos de diversas origens, tais como: esgotos, lixo doméstico,
material fecal, etc.

Hoje cerca de trés bilhdes de pessoas ndo tém acesso a rede de esgotos e
mais de cinco mil criangcas morrem todos os dias em decorréncia de doengas
provocadas, direta ou indiretamente, por agua contaminada (MELO et al., 2000).
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2.2 Problematica ambiental da agua

Segundo Farias (2006), durante séculos, a humanidade considerou a agua
como um recurso inesgotavel, e a utilizou de forma predatoria e insustentavel. No
século XX, o uso inadequado foi aumentado com a aceleracdao do crescimento
populacional, o intenso uso pelos diversos ramos de atividades, dentre eles
domeéstica, agricola e industrial. Estes fatores levaram a constatacdo de que a agua
tornou-se um bem cada vez mais escasso, necessitando de um uso racional e
equilibrado, de modo a garantir a sua conservacao e sustentabilidade. De fato, a
escassez de agua tem sido uma preocupacao em escala global, pois o crescimento
explosivo da populagdo humana demanda um crescimento por agua duas vezes
mais rapido. Entretanto, a crise, de alguma forma, € um problema de gerenciamento,
um caso de alocacao e de distribuicdo, e ndo simples problema de suprimento
(VILLIERS, 2002).

Segundo Maia (2002), a escassez ocorre, principalmente, pela deterioracdo
da qualidade da agua, que inviabiliza a utilizagcdo de importantes mananciais e
ocasiona uma demanda superior a oferta. Neste sentido, a agua, por constituir-se
num bem de primeira necessidade, essencial a vida tanto em sua dimensao
individual quanto coletiva, e por ser um recurso escasso e finito, agravado pelo uso
predatério e desigual, coloca para as atuais geragcbes a necessidade urgente de
desenvolver mecanismos de gestao e conservagdo (PONTES & SCHRAMM, 2004).

Entretanto, de acordo com Farias (2006), em nivel global, ndo ha
propriamente uma escassez hidrica, mas uma distribuicado despropositada espacial e
temporal, que somada a distribuigdo irregular da populacdo humana na terra, faz
com que algumas regides sofram permanentemente com a falta desse recurso. Cita-
se, como exemplo, o Brasil que possui a maior disponibilidade hidrica do mundo,
13,8% do escoamento médio mundial, tendo em territério nacional a producao
hidrica de 182.170 m®™'. Porém, a sua distribuicdo ocorre de forma irregular entre
as regides. No Norte estdo concentrados aproximadamente 70% da agua disponivel
para uso, onde habita apenas 7% da populagdo nacional; enquanto os 30%
restantes distribuem-se desigualmente pelo pais, para atender a 93% da populagao.
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A regiao Nordeste, onde vive cerca de 28% da populacédo brasileira, dispbe de
apenas 3% dos recursos hidricos nacionais (GALINDO, 2004).

Contudo, apesar de ser abundante no planeta, a agua possui uma
disponibilidade pequena para uso humano. Ressalta-se que a maior parte da agua
disponivel no planeta (97,5%) é salgada, sendo, portanto, inadequada para uso sem
um tratamento, geralmente inviavel economicamente. Assim, a agua doce
corresponde a pouco mais de 2,5% do volume total desse recurso, e apenas uma
pequena parcela (0,27%) se apresenta sob forma facilmente utilizavel pelo homem
em rios e lagos (MAGALHAES, 2004).

2.3 Aguas Subterraneas

Segundo Freitas (2010), as aguas subterrdneas sao atualmente a fonte de
abastecimento de agua preferida para o consumo humano em algumas cidades,
como exemplo, Recife-PE, Mossoré-RN, etc. Atualmente é uma alternativa
economicamente viavel para abastecimento humano, pois geralmente possui alta
qualidade, ocorre em extensas areas e sao menos susceptiveis a poluicdo quando
comparada aos cursos d’agua superficiais, ndo necessitando em algumas
circunstancias de sofisticados tratamentos.

O Brasil é rico em lencdis freaticos e, por isso, tem crescido muito a
perfuracdo de pocos artesianos. Segundo o IBGE (2000) apud MMA (2007), 55%
dos distritos brasileiros sdo abastecidos por aguas subterraneas, captadas de pogos
tubulares e de afloramentos naturais. Para se ter uma ideia, na Regido Metropolitana
de Sdo Paulo, a agua subterranea € utilizada em hospitais, industrias e hotéis.
Estima-se um numero préximo de 11.000 pocos em operacdo (MARTINS NETTO et
al., 2004). Na Regidao Metropolitana de Recife, estima-se a existéncia de 4.000
pocos, abastecendo cerca de 60% da populacdo (COSTA, 2000). As aguas
subterraneas tém um importante valor para o Nordeste, porque é por meio delas que
o homem nordestino supera suas necessidades hidricas em tempos de longos
periodos de estiagem.

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (2005), a agua subterranea é
ainda responsavel pelo turismo pelas aguas termais, em cidades como Caldas
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Novas em Goias, Araxa, Sao Lourenco e Pocos de Caldas, em Minas Gerais. A
agua mineral atualmente € amplamente usada pelas populagdes dos centros
urbanos pela sua imagem de garantia de qualidade. Estes sdo alguns exemplos da
importante participacdo da agua subterranea nos diversos usos.

Freitas (2010), enfatiza que fica evidenciado que a quantidade de agua
subterrdnea existente nao é inesgotavel, mas quantifica-la seria de certa forma
impossivel. A utilizac&o racional desta agua € imprescindivel, para que a populagcéo
que faz uso da mesma tenha acesso a uma agua de qualidade.

E evidente que nas Ultimas décadas a utilizagdo de agua subterranea para o
consumo humano aumentou significativamente em comparacao a agua superficial, e
isso tem afetado gravemente a disponibilidade deste recurso para o futuro,
principalmente pela sua utilizacao desastrosa (MELO et al., 2000).

Devido as aguas subterraneas serem utilizadas principalmente para o
consumo humano e para a agricultura, percebe-se a grande importancia deste
recurso para a vida humana, dai a necessidade de uma gestdo planejada e
sustentavel do seu uso (MILLON, 2004).

2.3.1 Tipos de pocos para captacao da agua subterranea

De acordo com Guimardes (2007), os tipos de pocos empregados na
captacao de agua do lencgol freatico sdo o raso comum e o tubular.

O poco raso, popularmente chamado de cacimba, cacimbao, caipira ou poco
amazonas € um poc¢o construido escavando-se o terreno, em geral na forma
cilindrica, com revestimento de alvenaria ou com pecas pré-moldadas (tubulées),
com diametro da ordem de um a quatro metros por cinco a vinte metros de
profundidade, ou profundidade média, a depender da profundidade do lencol fredtico
(GUIMARAES, 2007).

Segundo a CPRM (1998), o poc¢o tubular, também conhecido como poco
artesiano e semiartesiano, é aquele onde a perfuracao € feita por meio de maquinas
perfuratrizes a percussao, rotativas e rotopneumaticas. Possui alguns centimetros de
abertura (no maximo 50 cm), revestido com tubulacdes de ferro ou de plastico, pode
ter profundidade de 100 a 1.500 metros, e ndo requer bombas, porque a agua jorra.
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O poco semiartesiano tem uma profundidade média de 60 metros, entretanto, a
pressao da agua nao é suficiente para a sua subida a superficie, necessitando de
instalacao de equipamento no interior do pogo para efetuar o bombeamento da agua
(CPRM, 1998).

2.3.2 Poluicao das aguas subterraneas

A degradacao e a poluicdo das aguas subterrdneas sdo consequentes das
atividades antrépicas. Apesar de serem as aguas quantitativamente renovaveis,
qualitativamente nao s&o, ou seja, 0 uso deprecia-as.

O problema da poluicdo da agua subterranea € que nao € tao perceptivel
(como nas aguas superficiais) e também os efeitos sdo deslocados no tempo e da
mesma forma no espaco, além de atenuados.

Segundo Bueno et al., (2007), as principais causas de contaminagédo da agua
proveniente de po¢os sao o aporte direto de impurezas pela da abertura superior do
poco, contaminagcdo no momento da retirada de dgua com auxilio de cordas e/ou
baldes, via escoamento superficial, infiltracdo de aguas de enxurradas de regides
préximas ao po¢o e atingindo-o pela permeabilidade de suas paredes, contaminacao
do lencol freatico por foco de contaminacao como, por exemplo, fossa negra ou poco
absorvente e depdsitos de residuos sélidos no solo proveniente das atividades
industriais, comerciais ou domésticas, em depdsitos a céu aberto, conhecidos como
lixdes. Na Figura 01 apresentam-se alguns tipos dessa poluicio em &aguas
subterraneas. E possivel observar na Figura 01, como os depdsitos de rejeito
sanitario e lixo, vazamentos de esgotos e lagoa da agua servida contribuem para os
processos contaminantes dessas aguas, assim como a Figura 02 mostra-se a

contaminacao por fossa séptica, devido a proximidade com o poco.
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Figura 01: Formas de poluicao das aguas subterraneas
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Fonte: TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD E TAIOLI, 2000.

Figura 02: Vazamento de fossa séptica
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Fonte: TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD E TAIOLI, 2000.

Segundo Freitas (2010), o elevado crescimento da populacdo vem
colaborando para uma ocupacgao inadequada de uma area que nao considera sua
vulnerabilidade, ou seja, a capacidade do solo em degradar as substancias téxicas
introduzidas no ambiente, principalmente na zona de recarga dos aquiferos,
contribuindo para o aumento de contaminantes, que por muitas vezes sao
depositados indevidamente nos solos, 0 que, em muitos casos, deprecia a qualidade
desses mananciais.

E importante mencionar que atividades agricolas podem colaborar para
contaminacao das aguas subterraneas, como pode ser observado na Figura 03. Os
fertilizantes e agrotdxicos utilizados na agricultura podem contaminar as aguas
subterrdneas com substancias como compostos organicos, nitratos, sais e metais

pesados.
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Fiiura 03: Contaminacao da égua subterranea ior atividades agricola
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Fonte: TEIXEIRA, TOLEDO, FAIRCHILD E TAIOLI, 2000.

2.4 Aguas subterraneas em Pombal
2.4.1 Localizacao do Municipio de Pombal - PB

O municipio de Pombal situa-se na regido oeste do Estado da Paraiba, Meso-
regiao do Sertdo Paraibano e Micro-regido de Sousa, situado na regidao Nordeste do
Brasil, como apresenta a Figura 04. Limita-se ao norte com os municipios de Santa
Cruz, Lagoa e Paulista, ao leste, com Condado, ao sul, com Sao Domingos de
Pombal, Cajazeirinhas, Coremas, e Sao José da Lagoa Tapada e oeste, com Sao
Aparecida e Sao Francisco. Segundo o IBGE (2010), a populacdo em 2010 era
estimada em 32.443 habitantes. O municipio é um dos mais antigos do estado da

Paraiba, e o segundo maior em extensao territorial possuindo 889 km>.

Figura 04: Localizacdo do municipio de Pombal-PB

Mapa de Localizagdo do
Municipio de Pombal — PB

Fonte: Sousa, 2012
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2.4.2 Aspectos Fisiograficos

O municipio de Pombal-PB estd inserido na unidade geoambiental da
Depressao Sertaneja, que representa a paisagem tipica do semiarido nordestino. A
vegetacdo € basicamente composta por Caatinga Hiperxeréfila com trechos de
Floresta Caducifdlia.

O clima € do tipo Tropical Semiérido, com chuvas de verdo. O periodo
chuvoso se inicia em novembro com término em abril. A precipitacdo média anual €
de 800 mm.

Os tipos de solos predominantes sao Planossolos, Brunos nao calcio, Litélicos
e Podzolicos (CPRM, 2005).

2.4.3 Pocos cadastrados no Municipio de Pombal-PB

Segundo a CPRM (2005), foi realizado um relatério sobre o municipio de
Pombal-PB, onde ha registros da existéncia de 100 pontos d’agua, sendo 01
indefinido, 03 fontes naturais, 08 po¢cos amazonas, 35 pocos escavados € 53 pocos
tubulares sendo 09 pontos d"agua em terrenos publicos, 90 em terrenos particulares
e 01 ponto néo teve a propriedade definida.

O relatério ainda apresenta dados quanto ao tipo de abastecimento a que se
destina a agua, sendo que os pontos cadastrados foram classificados em:
comunitarios, quando atendem a varias familias e, particulares, quando atendem
apenas ao seu proprietario. Dos 100 pontos d’agua, 31 destinam-se ao atendimento
comunitario, 45 ao atendimento particular e 24 pontos ndo tiveram a finalidade do
abastecimento definida. Em relagdo ao uso da &gua, 29,61% dos pontos
cadastrados sdo destinados ao uso doméstico primario (dgua de consumo humano
para beber); 26,21% sao utilizados para o uso doméstico secundario (agua de
consumo humano para uso geral); 13,11% para agricultura; 29,61% para
dessedentacao de animal e 49% para outros usos.

Quatro situagdes distintas foram identificadas na data da visita de campo:
pocos em operacao, paralisados, ndo instalados e abandonados. Os pocos em
operacao sao aqueles que funcionavam normalmente. Os paralisados estavam sem
funcionar temporariamente, devido a problemas relacionados a manutencdo ou
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quebra de equipamentos. Os nao instalados representam aqueles pog¢os que foram
perfurados que tiveram um resultado positivo, mas ndo foram ainda equipados com
sistemas de bombeamento e distribuicdo. E por fim, os abandonados, que incluem
pOgcos secos e pogos obstruidos, representam os pog¢os que ndo apresentam
possibilidade de producéo.

2.5 Caracteristicas fisicas e quimicas das aguas

Os diversos componentes presentes na agua, e que alteram o seu grau de
pureza, podem ser retratados, de maneira ampla e simplificada, em termos das suas
caracteristicas fisicas e quimicas. Estas caracteristicas podem ser traduzidas na
forma de parametros de qualidade da agua.

Os principais parametros fisico-quimicos sao:

» Cor: a cor é responsavel pela coloracdo na agua e representa os sélidos
dissolvidos. Pode ou n&o representar toxicidade, dependendo da origem.

» Turbidez: a turbidez esté relacionada a presenca de materiais em suspenséo,
tais como: argila, silte, material organico e inorganico finamente dividido,
compostos organicos coloridos e soluveis, plancton e outros organismos
microscopicos. Sua relevancia é maior no ambito do abastecimento de agua,
por razdes relacionadas a processos de tratamento especialmente filtracédo e
desinfeccao e por razbes estéticas.

» Temperatura: a temperatura desempenha um papel principal de controle no
meio aquatico, condicionando as influéncias de uma série de parametros
fisico-quimicos. A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como:
latitude, altitude, estagdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e
profundidade. As variagdes que se verificam no ar e na agua constituem
importantes fatores das reagdes energéticas e ecoldgicas aplicados aos
recursos hidricos. A temperatura da agua exerce influéncia direta sobre varios
tipos de organismos aquaticos e sobre o teor de gases dissolvidos na agua,
principalmente o oxigénio e o gas carbdnico.
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» Soélidos totais dissolvidos: é a soma dos teores de todos os constituintes
minerais presentes na agua e consistem principalmente de sais inorganicos,
pequenas quantidades de matéria organica e gases dissolvidos.

» pH: o Potencial Hidrogeniénico (pH) indica a intensidade de acidez ou de
alcalinidade. O pH das aguas subterrdneas podem ser influenciadas por
diferentes fatores, como a geologia da regido, onde o lencol freatico esta
localizado, e/ou por possiveis fontes de poluicdo, como despejo de efluentes
domeésticos e sanitario ou ainda a disposigdo inadequada dos residuos
sélidos. Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente
Oou em processos unitarios de tratamento de aguas, o pH € um parametro
importante em muitos estudos no campo do saneamento ambiental. As
condicbes de pH contribuem para a precipitacdo de elementos quimicos
téxicos, como metais pesados além de exercer efeitos sobre as solubilidades
de nutrientes. A escala de pH é constituida de uma série de numeros variando
de 0 a 14, os quais denotam varios graus de acidez ou alcalinidade. Valores
abaixo de 7 e proximos de zero indicam aumento de acidez, enquanto valores
de 7 a 14 indicam aumento da basicidade. Para o consumo humano é
recomendavel a faixa entre 6 a 9,5, segundo a Portaria do Ministério da
Saude N°. 2.914, de 12 de dezembro de 2011.

» Condutividade Elétrica (CE): a condutividade elétrica de uma solugéo € a
capacidade que a agua possui de conduzir corrente elétrica, em funcédo da
concentragao idnica, principalmente pelo conteddo de nutrientes como célcio,
magnésio, potassio, sodio, carbonato, sulfato e cloreto. Dependendo da
concentragao ibnica e da temperatura, indica a quantidade de sais existentes
na coluna d’agua, e, portanto, representa uma medida indireta da
concentracdo de poluentes. Altos valores podem indicar caracteristicas
corrosivas da agua.

» Alcalinidade: a alcalinidade da agua é sua capacidade de neutralizacdo de um
acido, sendo que a alcalinidade nao significa necessariamente que o pH do
meio deve ser superior a 7. A agua subterrdnea com pH abaixo de 7 pode
conter alguns sais que neutralizam acidos e, portanto, ter alguma alcalinidade

mensuravel. De acordo com Moraes (2008), valores elevados de alcalinidade
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estdo associados a processos de decomposicdo da matéria organica e a alta
taxa respiratéria de microorganismos, com liberacdo e dissolucao do géas
carbénico (CO) na agua.

Dureza total: Dureza é um parametro caracteristico da qualidade de aguas de
abastecimento doméstico sendo que do ponto de vista da potabilizagdo sao
admitidos valores moderadamente altos, pois refere-se a concentracao total
de fons alcalino-terrosos na &gua, particularmente de calcio (Ca®*") e
magnésio (Mg?*), cujas concentragdes sdo muito superiores as dos demais
ions alcalino-terrosos encontrados em &guas naturais. Tal caracteristica
imprime a agua a dificuldade em dissolver (fazer espuma) pelo efeito do
célcio, magnésio e outros elementos como ferro, manganés, cobre, bario, etc.
Pode ser classificada em: 1) Temporaria: chamada de dureza de carbonatos,
que € causada pela presencga de bicarbonatos de calcio e magnésio, e resiste
aos sabdes e provoca incrustacboes. A designacao temporaria é devido os
bicarbonatos, pela acdo do calor, se decompdem em gas carbdnico, dgua e
carbonatos insoluveis, os quais precipitam; 2) Permanente: chamada de
dureza de nao carbonatos, é devida a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos
de calcio e magnésio. Esta também resiste a acdo dos sabdes, mas nao
produz incrustacdées por serem seus sais muito sollveis na agua, nao se
decompondo sob agéo do calor. Por sua vez, quando enquadrada na classe
de agua dura, esta apresenta restricdes de uso industrial (abastecimento de
geradores de vapor, por exemplo) e atribuem-se um efeito laxativo e sabor
desagradavel (VON SPERLING, 1996). No Brasil, a Portaria do Ministério da
Saude N°. 2.914, de 12 de dezembro de 2011, estabelece o limite maximo de
500mg CaCO3/I para que a agua seja admitida como potavel.

Cloretos: o cloreto é o anion CI" que se apresenta nas aguas subterraneas
através de solos e rochas. O cloreto ndo apresenta toxicidade ao ser humano,
exceto no caso da deficiéncia no metabolismo de cloreto de sdédio, por
exemplo, na insuficiéncia cardiaca congestiva. A concentragdo de cloreto em
aguas de abastecimento publico constitui um padrdo de aceitagcédo, ja que
provoca sabor “salgado” na agua. Concentragbes acima de 250 mg/L causam
sabor detectavel na agua, mas o limite depende dos céations associados. Para
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as aguas de abastecimento publico, a concentracédo de cloreto constitui-se em
padrao de potabilidade segundo a Portaria 2.914 do Ministério da Saude de
12/12/2011. O cloreto provoca sabor "salgado" na agua, sendo o cloreto de
sédio o mais restritivo por provocar sabor em concentra¢cdes da ordem de 250
mg/L, valor este que é tomado como padrdao de potabilidade. No caso do
cloreto de calcio, o sabor s6 é perceptivel em concentracbes de cloreto

superior a 1000 mg/L.
2.6 Aspectos legais dos padroes de potabilidade

Os instrumentos legais e normativos bem fundamentados servem para
orientar a sociedade quanto aos seus deveres e direitos no que se refere ao uso e a
protecdo das aguas subterraneas. Os padrées de potabilidade da agua, seja ela
superficial ou subterranea, devem seguir leis, decretos e/ou recomendacdes de
orgaos competentes, tais como:

e Poder Publico, em todas suas esferas;

» Orgaos internacionais: Organizacdo Mundial da Satde (OMS);

e Instituicdo técnica: ABNT, Associacao Brasileira de Normas Técnicas, entre
outros.

Segundo Linhares (2009), o controle da qualidade da agua é uma atividade
de carater dinamico, e deve ser exercido tanto no meio urbano como no meio rural,
aplicando-se onde se desenvolvam todas as atividades humanas. Manter a
qualidade da agua se tornou uma medida de grande necessidade, particularmente
para a garantia da saude da populagcdo, sem deixar de relembrar os prejuizos
econdmicos que podem advir da qualidade inadequada da agua para consumo;
portanto ha necessidade dos 6érgaos competentes em estabelecer padrbes de
potabilidade aceitaveis para as impurezas contidas na agua de acordo com o fim
gue as mesmas se destinam.

Para a interpretagcdo dos parametros fisicos, quimicos, biol6gicos e
radiolégicos consideram-se os limites expostos das seguintes normas:

e Resolugdgo CONAMA N°. 396, de 03 de Abril de 2008, que dispde sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das &guas
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subterrdneas e da outras providéncias. No Paragrafo V do Art. 2° da

Resolucdo supracitada menciona-se que a qualificacdo das aguas

subterraneas ocorre em funcao de padrdes de qualidade que possibilite o seu

enquadramento.

e Padrdes da Portaria do Ministério da Saude de N°. 2.914, de 12 de dezembro
de 2011, onde no seu Art. 42, cita-se que toda agua destinada ao consumo
humano proveniente de solugcdo alternativa individual de abastecimento de
agua, independentemente da forma de acesso da populacdo, esta sujeita a
vigilancia da qualidade da agua.

No Brasil, o tema aguas subterraneas, sob a otica legal, ndo é de facil
abordagem haja vista o ordenamento juridico que é especial uma vez que a
Constituicdo Federal de 1988 determina o dominio das &guas subterraneas
pertencente aos Estados. No entanto, apenas um pequeno numero deles, dispbe de
leis especificas sobre protecdo de aguas subterraneas. Outro pequeno conjunto, de
apenas cinco, aborda a prote¢do das aguas subterrdneas no contexto das suas
politicas estaduais de recursos hidricos. Um terceiro conjunto de estados nao faz
sequer referéncia a protecao das aguas subterraneas e os demais preveem medidas

gerais de protecao.
2.7 Qualidade das Aguas para Consumo Humano

No Brasil, os portugueses observaram o habito da populacdo indigena de
consumir aguas limpas. Em 1648, William Pies, médico da corte Nassau, escrevera
a respeito das aguas do Brasil: “os velhos naturais ndo menos solertes em distinguir
pelo gosto as diferencas das aguas, que 0S nossos em discernir as varias
qualidades dos vinhos, acusam de imprudéncia os que colhem agua sem nenhum
modo as discriminar. Quanto a eles, buscam as mais ténues e doces, que nio
deixam nenhum depdsito e as conservam ao ar livre em lugares elevados, por dias e
noites, em bilhas de barro, onde ndo obstantemente os raios a prumo do sol as
tornam num momento mui frescas’.

Talvez seja esta a recomendacao mais antiga de critérios sanitarios da agua
no Brasil (BRANCO, 1986).
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A poluigdo organica das aguas superficiais aumenta a concentracdo de
carboidratos, lipidios e proteinas nos corpos receptores. Esses compostos
organicos, ao serem degradados pelos organismos decompositores, principalmente
bactérias e fungos, liberam &cidos fracos e sais minerais, entre os quais ha
compostos de nitrogénio e fosforo. A biodegradacdo aerdbia da matéria organica
pode gerar elevada demanda de oxigénio (DBO), reduzindo a sua concentracdo no
corpo aquatico.

Quando o consumo do oxigénio é alto, a reaeragcao atmosférica e a atividade
fotossintética podem ser insuficientes para repor o oxigénio dissolvido na massa
d’agua, predominando condi¢cdes anaerdbias e, em consequéncia, desaparecem 0s
organismos aerdbios surgindo, em seu lugar, uma biota anaerdbia, que nao oxida
completamente a matéria organica e cujos produtos se acumulam no fundo e, pela
continuacdo do processo de decomposicdo anaerdbia, ocorre desprendimento de
gases com odores desagradaveis (H.S, mercaptanas, entre outros) que tornam essa
agua imprestavel ao abastecimento e a irrigacao (BRANCO, 1986).

Os micro-organismos patogénicos sao descarregados na agua de forma
intermitente e em pequenos numeros. Seu isolamento, identificacdo e quantificacao
sdo complexos, exigindo pessoal especializado, altos custos e tempo prolongado
(em média seis dias) para se chegar ao resultado final. Evidencia-se, deste modo,
que até sua deteccdo a populagdo ja tera consumido a agua e os alimentos
contaminados.

Para avaliar a qualidade microbiolégica de uma agua ou qualidade sanitaria,
foram definidas bactérias indicadoras de contaminacao fecal destacando-se, entre
elas, os coliformes e, em particular, os fecais ou termotolerantes e os estreptococos
fecais como adjuvantes, para discernir a contaminacao fecal se coliformes estiverem
ausentes ou intermitentes (CEBALLOS, 2001).

A Portaria do Ministério da Saude de N°. 2.914, de 12 de dezembro de 2011,
que disciplina a qualidade de potabilidade da agua para consumo humano preconiza
no IV do Art. 7 diretrizes da vigilancia da qualidade da agua para consumo humano a
serem implementadas pelos Estados, Distrito Federal e Municipios, respeitados os
principios do SUS.
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Na literatura existem diversas metodologias de classificacdo da dureza das
aguas. Neste trabalho utilizou-se a recomendada por Logan Custédio & Llamas
(1983), citados por Santos (1997), que as classificam como brandas: DT < 50;
intermediarias: 50 < DT < 100; duras: 100 < DT < 200 e muito duras: DT >200 mg L~
" de CaCOs.

2.8 Qualidade de Agua para Irrigacdo

Toda agua superficial ou subterranea contém certo teor de sais em solucéo,
mas em regides aridas e semiaridas, essa concentracao € em geral maior, devido
aos periodos secos, que favorecem a evaporacdo da agua e em contrapartida,
concentragbes de sais nas aguas remanescentes dos reservatérios, causando
grandes problemas de salinizacdo e sodificacdo do solo, quando utilizadas para
irrigagdo. A orientacdo mais comum consiste em se determinar-se a qualidade da
agua de irrigacao, classificando-a de acordo com a concentracdo e a composicao
desses sais presentes (DAKER, 1970).

A adequabilidade da agua de irrigacdo ndao depende unicamente do teor total
de sais, mas também do tipo de sal. Na medida em que o conteldo de sais aumenta
os problemas do solo e das culturas se agravam, o que requer o uso de praticas
especiais de manejo, quando se deseja manter rendimentos aceitaveis. A qualidade
da agua quanto a sua adaptabilidade a irrigacdo é determinada pela gravidade dos
problemas que poderao surgir apos seu uso, em longo prazo (AYERS e WESTCOT,
1999). A agua utilizada na irrigacao é responsavel pela salinizacdo secundaria dos
solos e nas éareas irrigadas adjacentes apresentando, na maioria das vezes, uma
composigdo quimica constituida de sais de sodio, calcio, magnésio e potassio na
forma de cloretos, sulfatos, carbonos e bicarbonatos, em diferentes proporgdes,
dependendo da fonte de agua, de sua localizacdo e da época de coleta, dentre
outros fatores (RICHARDS, 1954; MEDEIROS, 1992).

Segundo Medeiros (2010), as aguas de irrigacdo devem ser avaliadas em
especial sob trés aspectos: salinidade, sodicidade e toxicidade de ions, variaveis
fundamentais na determinacao da qualidade agronémica. O efeito da salinidade € de

natureza osmética podendo afetar diretamente o rendimento das culturas, uma vez
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que salinidade excessiva reduz o desenvolvimento das plantas, em virtude do
aumento de energia que elas precisam despender para ajustamento bioquimico
necessario a fim de absorver 4gua do solo em condicdes de estresse. A sodicidade,
referente ao efeito relativo do sdédio da agua de irrigacdo, tende a elevar a
porcentagem de sddio trocavel no solo (PST), provocando problemas de infiltragéo
da agua no solo. A toxicidade diz respeito ao efeito especifico de certos ions sobre
as plantas, sobretudo o cloreto, o sddio e o boro, afetando seu rendimento,
independente do efeito osmético da salinidade (SOARES, 2001).

Com vista a avaliacdo da qualidade de agua para irrigacao, utilizam-se alguns
parametros basicos, como: acidez (pH), condutividade elétrica (CE), calcio (Ca),
magnésio (Mg), sddio (Na), potassio (K), cloreto (Cl), sulfato (SO4), carbonato (COs3),
bicarbonato (HCO3), boro (B), total de sélidos dissolvidos (TSD), relacdo de
adsorcao de sodio (RAS) e percentagem de sodio trocavel (PST). No caso de
irrigacao localizada faz-se imprescindivel a inclusdo de mais alguns paréametros,
prevenindo-se quanto a possiveis obstrugcdes de emissores; entre as diversas
proposicdes para classificacdo da agua de irrigacédo, tem-se: RICHARDS (1954) e
AYERS & WESTCOT (1999) como as mais citadas.

Para salinizagcdo de um solo, além da intemperizacéo das rochas e liberacao
dos sais, é necessario que haja o transporte para outros locais em que se
concentram até niveis prejudiciais (MEDEIROS, 2010). O principal agente
responsavel pela remocao, transporte e acumulo de sais, € a propria agua, a
exemplo, uma lamina de 100 cm de agua, com CE de 0,75 dS m™' leva ao solo cerca
de 4,8 t ha' de sais (RHOADES et al, 1990).

O conceito de qualidade de agua refere-se as caracteristicas que podem
afetar sua adaptabilidade para uso especifico, ou seja, é a relacao entre a qualidade
da agua e as necessidades do usuario. A qualidade da agua se define por uma ou
mais caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Preferéncias pessoais, como
sabor, podem constituir simples avaliagdo de aceitabilidade. Porém, na avaliacao da
qualidade da &agua para a irrigacdo, devem-se considerar, sobretudo, as
caracteristicas quimicas e fisicas e poucas sao as vezes em que outros fatores sao
considerados importantes (AYRES & WESTCOT, 1999). Segundo estes autores, a
qualidade da agua para irrigacao esta diretamente relacionada aos efeitos
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prejudiciais aos solos e as culturas requerendo, muitas vezes, técnicas especiais de
manejo para controlar ou compensar eventuais problemas associados a sua
utilizagdo; desta forma, a conveniéncia de uma agua para irrigacdo devera ser
avaliada conjuntamente com o estudo das condigbes locais de uso, tomando-se
como base os fatores relacionados a agua, solo e planta.

Os sais solluveis que ocorrem no solo e na agua se originam, geralmente, a
partir da intemperizagdo dos minerais primarios constituintes da crosta terrestre
(RICHARDS, 1954; FAO/UNESCO, 1973). Para lIsraelsen & Hansen (1967), a
intemperizagdo quimica envolve processos de hidrélise, hidratagdo, solugao,
oxidacao e carbonatagao, resultando na liberacao gradual de ions sollveis que, na
auséncia de precipitacdes pluviométricas, em quantidades e frequéncias suficientes
para promover a lixiviagdo através do perfil do solo se acumulam, atingem niveis
restritivos ao desenvolvimento satisfatério das plantas cultivadas; por este motivo, a
ocorréncia de solos salinos e sodicos esta quase sempre associada as regides
aridas ou semiaridas, enquanto a presenca de chuvas em areas litoraneas podera
contribuir significativamente para a reducdo de sais no solo (BIGGAR et al.1984).
Em regides umidas, por se tratar de zonas com precipitacbes elevadas, solos
profundos e com relevo ondulado os sais durante a intemperiza¢ao, sao lixiviados
até o lencol freatico ou eliminado dos locais de origem através das aguas
superficiais, enquanto nas regides aridas e semiaridas, em razao do déficit hidrico
ser maior em parte do ano e, na maioria das vezes, por serem solos rasos ou
apresentarem camadas impermeaveis no perfil, aliado a existéncia de topografia
relativamente plana esses sais, junto com a agua, sao depositados em depressoes
nas quais estardo sujeitos aos processos de evaporagdo e/ou evapotranspiracdo
podendo, com o tempo, atingir niveis elevados e comprometedores para o
crescimento e desenvolvimento das culturas (RICHARDS, 1954).

O teor de sais das aguas superficiais, embora seja fungcdo das rochas
predominantes nas nascentes, da zona climética, da natureza do solo em que a
agua flui, dependera também de poluicdo decorrente das atividades humanas. Ja no
caso de agua subterranea, o teor de sais dependera da origem da agua e do curso
sobre a qual ela flui, e sua salinizacdo estara de conformidade com a lei de
dissolucdo, com base no contato entre a agua e o substrato que armazena a referida
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agua. As mudancas no teor de sais da agua subterrdnea no processo de recarga
resultam de reducdo, geralmente de natureza bioquimica, troca catibnica,
evapotranspiragao e precipitacdo (MEDEIROS, 1992). Entretanto, atualmente, com a
exposicao dos solos a agricultura intensiva e a criagdo de gado e animais em geral,
estdo ocorrendo, cada vez e com maior frequéncia, contaminacées nos aquiferos,
decorrentes de acbes antropicas, destacando-se os nitratos, agrotéxicos, metais
pesados e contaminacao fecal.

Cruz e Melo (1969), estudando as aguas subterrdneas no Nordeste
indicaram, como principais fatores que controlam a salinizagdo, em ordem
decrescente, o clima, modo de ocorréncia das aguas (aquiferos livres ou
confinados), as condigdes de circulacdo (zoneamentos verticais) e a natureza
geoldgica (influéncia litoldégica). Por outro lado, Santos et al. (1984), tentando
explicar as causas e 0s processos de salinizacdo das aguas subterraneas de
aquiferos fraturados da regido cristalina semiarida do Estado do Rio Grande do
Norte e mesmo ainda precisando de estudos complementares, consideram a relagéo
entre a salinizacdo das aguas e as caracteristicas das diferentes associagbes de
solos presentes, ou seja, solos salinos—agua salgada e solos nao salinos-agua doce
ou salobra.

A composicdo da agua superficial pode alterar-se sob a influéncia da
precipitacdo pluviométrica e da evaporacao (LARAQUE, 1989; MEDEIROS, 1992).
Leprun (1983), constatou, para as condicées do Nordeste que, em termos médios, a
salinizagdo da agua para diferentes fontes se situa na seguinte ordem: acude, rios,
cacimbdes e pocos rasos, porém ha muitas variagdes no nivel da salinidade para cada
fonte. Segundo Shalhevet & Kamburov (1976), a distingdo entre as diferentes aguas
usadas na irrigacao depende das condigbes geoclimaticas da regido, da fonte de agua,
da localizacao do curso de agua, da época do ano e do desenvolvimento da irrigacao.

Pereira et al., (1991), estudaram a qualidade das &guas superficiais na
microrregido do Serid6-RN, e concluiram que as fontes de aguas mais salinas
apresentam maior variabilidade que as de baixa salinidade; em geral, a qualidade da
agua para irrigacao variou entre bacias hidrograficas e entre os tipos de fonte e, para
determinada fonte, o nivel de salinidade é maior na época que coincide com o

periodo de irrigacéo (o verdo ou época seca). Utilizando-se a classificacao de aguas,
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proposta por Richards (1954), 71,9 % das fontes de agua pesquisadas nessa regiao
apresentaram aguas de qualidade entre regular a excelente, para irrigacao.

Cruz (1966) & Leprun (1983), constataram que na zona semidrida a
salinidade da agua aumenta muito da superficie para a profundidade e o maior
acréscimo ocorre nos teores de sédio e cloreto. Na zona Umida, a situagdo é o
contrario, visto que a mineralizagéo ocorre com maior intensidade na superficie.

Costa & Gheyi (1984), estudando as aguas de irrigagdo da microrregido
homogénea de Catolé do Rocha, PB e utilizando amostras de agua de diferentes
fontes coletadas nas épocas chuvosas e secas, concluiram que o sédio predomina em
relacdo ao célcio e ao magnésio; no entanto, na época chuvosa, com a diminuicdo da
concentracdo de sais nas aguas, em algumas fontes pode-se verificar a reciproca,
sobretudo onde as concentragbes de bicarbonato eram maiores que as do cloreto.
Quanto aos anions, os autores observaram predominancia de bicarbonato ou cloreto
para aguas de concentracdo de sais abaixo ou acima de 0,75 dS m™. O Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, em sua resolucdo n° 357, de 17 de margo
de 2005, trata da classificacdo dos corpos aquaticos e diretrizes para seu uso. As
aguas do Territorio Nacional sao classificadas, nas categorias doces, como aquelas
com salinidade igual ou menor que 0,5%; salobras as de salinidade maior que 0,5 e
menor que 30% e salinas, as aguas com salinidade acima de 30% e, segundo o
objetivo requerido para os seus usos preponderantes, foi dividida em treze classes
de qualidade. Para as 4guas doces classes especial, 1, 2, 3 e 4. Para as aguas
salobras classes especiais, 1, 2 e 3. Para as aguas salinas em classes especiais 1, 2
e 3 (UNIAGUA, 2005).

A Organizacao das Nagbes Unidas para a Agricultura e a Alimentagao (FAO),
recomenda a classificagdo proposta pelo University of California Committee of
Consultants (UCCC), que fornece diretrizes para se interpretar a qualidade da agua
para irrigagao, destacando os parametros de salinidade, infiltracdo e toxicidade de
ions especificos (AYERS & WESTCOT, 1999).

De acordo com Medeiros (2010), ao se classificar a agua € bom lembrar que,
sendo procedente de uma mesma fonte, sua qualidade pode variar com o tempo. As
amostras deverao ser analisadas o ano inteiro ou durante o periodo de irrigagcao, uma

frequéncia adequada. Antes de ser utilizada para irrigacdo a agua passa pelo
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processo de escoamento e armazenamento, seja nos reservatérios superficiais ou
subterraneos (MEDEIROS, 2010). A 4gua ao escoar por zonas de solo que possuem
grandes quantidades de sais soluveis, tem seu teor de sais aumentado antes do
processo de armazenamento e, posteriormente, esses sais serdo depositados nos
solos irrigados, criando os problemas ja citados, para os solos e para o
desenvolvimento das plantas.

Existem varios critérios de classificagées da qualidade de agua para a irrigacao,
porém a sua generalizacdo é arriscada, uma vez que os fatores que condicionam os
critérios de qualidade sao tdo importantes que, as vezes, podem invalidar, total ou
parcialmente, o critério estabelecido. O ideal seria juntar um conhecimento mais profundo
na area vegetal para se avaliar a qualidade de uma agua especifica para determinado
cultivo em um ecossistema também especifico (PEREIRA & HOLANDA, 1983).

Um dos sistemas de classificagdo de agua propostos para irrigacdo bastante
utilizada é o recomendado pelo Laboratério de Salinidade dos Estados Unidos, que
tem tido muita aceitabilidade no mundo (Richards, 1954). E baseado na Condutividade
Elétrica como indicadora do perigo de salinizagéo do solo e na Razao de Adsorgao de
Sodio como indicadora do perigo de alcalinizagao do solo.

A classificacdo proposta pelo Comité dos Consultores da Universidade da
Califérnia - UCCC (1974) se baseia no estudo do grau de restricdo no uso da agua
com problemas potenciais, como salinidade, problemas de infiltragdo e toxicidade de
ions especificos, dentre outros (Tabela 1).

Entretanto hoje, as diretrizes de classificacdo propostas pela FAO (AYERS &
WESTCOT, 1999), também sao muito recomendadas, sobretudo quando existem

niveis elevados de sais.

Tabela 01. Diretrizes para interpretacdo da qualidade da agua para irrigagéo,
conforme Ayres e Westcot (1999).

Problema Potencial da Agua de Irigacdo Grau de Restricdo de Uso
Unidade Nenhum | Baixo a moderado Severo
Salinidade
CE dS m-! =07 0,7 - 3 =30
STD mg L1 <450 450 - 2000 = 2000

Fonte: Ayres e Westcot, (1999).
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METODOLOGIA




3.0 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na parte oeste do centro da cidade de Pombal-PB,
conforme pode ser observado na Figura 05, onde o Ponto 1 representa o pog¢o da
Lavanderia Municipal que fica préximo ao parque de vaquejada; o Ponto 2
representa o pogo que esta situado em um lote residencial e o Ponto 3 esta
localizado na Praca do centenario.

Para a realizacdo das anadlises foram utilizados 03 pogcos amazonas, onde o
critério estabelecido para a escolha desses pocos foi a questdo da acessibilidade,
pois, 0s responsaveis nao fizeram nenhum tipo de restricdo para o desenvolvimento
da pesquisa. A falta de informacao disponivel da existéncia de outros pocos na area

de estudo limitou @ ampliagdo da pesquisa.

Fonte: Google Earth ‘::Tass em 29/0801).

Os 03 (trés) pocos analisados para caracterizagao fisico—quimica preliminares
das aguas subterraneas as margens oeste do centro da cidade de Pombal-PB sao
do tipo amazonas. Todos tiveram suas constru¢coes por meio de escavacoes diretas,

com um revestimento de alvenaria. A vazao desse tipo de po¢o ndo é considerada
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elevada devido a sua baixa profundidade. Porém, nesse trabalho nao foram

determinados.

3.2Coletas de amostras de agua

As amostras foram coletadas de acordo com a metodologia prescrita no
manual pratico da Funasa (2006), e analisadas em seguida. Foram adotados os

seguintes cuidados para esta etapa:

e Uso de garrafas pet de 500 ml (higienizadas com detergente neutro, agua
destilada, agua deionizada e esterilizada);

e Coletas de agua diretamente dos pogos para que ndo houvesse nenhuma
contaminacao por agentes externos, sempre coletando as amostras a uma
profundidade aproximada de 1 metro, o que foi possivel nos pocos 02 e 03;

e No poco 01, que possuia bomba, fez-se a desinfeccdo da saida deixando por
cinco minutos a agua escorrendo para depois coletar as amostras;

e Foram realizadas um total de 7 (sete) coletas no decorrer da pesquisa.

3.3 Metodologias Analiticas

O periodo de amostragem foi entre os meses de abril a dezembro de 2012.
Foram avaliados parametros relativos ao padrao de potabilidade. Em cada estagéo
de coleta foram analisados os seguintes parametros: cor, turbidez, condutividade
elétrica, soélidos totais dissolvidos, pH, alcalinidade, dureza total, cloretos,
temperatura do ar e temperatura da agua. As andlises foram realizadas no
Laboratério de Andlises de Agua — LAAg. Na Tabela 01, cita-se a metodologia

adotada para cada parametro analisado.
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Tabela 02: Parametros Fisicos — Quimicos e metodologia

Parametros Metodologia
Temperatura da Agua | Determinacao pelo termdmetro digital de max. e min.
e do Ar
pH Método potenciométrico, utilizando-se do medidor de

pH, modelo mPA - 210p, com leitura direta.

Condutividade Elétrica | Medicdo direta. O instrumento utilizado na
determinacdo da Condutividade Elétrica (uS cm ™) foi
0 Condutivimetro TEC, modelo 4 MP.

Solidos Totais Por meio do Condutivimetro TEC, modelo 4 MP.
Dissolvidos
Turbidez Medicao direta no turbidimetro, modelo TB — 1000.
Cloretos Titulometria de precipitacao pelo Método de Mhor.
Alcalinidade Titulometria de neutralizagao.
Dureza Total Titulometria de complexacao.
Coliformes Técnica de Tubos Multiplos para NMP/100mL

Termotolerantes

Fonte: Laboratério de Analises de Agua da UFCG Campus de Pombal - PB

3.4 Analises das Aguas

As coletas das aguas subterraneas do municipio em estudo foram analisadas
no Laboratério de Analises de Aguas - LAAg da UFCG, Campus de Pombal—PB.

3.5 Metodologia utilizada para avaliar as fontes de poluicao

O levantamento de fontes de poluicdo na area de entorno do estudo foram
identificadas pela Metodologia Espontanea (Ad Hoc) que € um método baseado no
conhecimento empirico do especialista do assunto e\ou da area em questao.

Essa metodologia foi utilizada isoladamente, desenvolvendo a avaliacdo de
impactos ambientais de forma simples, objetiva e de maneira dissertativa. E
adequada para casos com escassez de dados, fornecendo orientacdo para outras
avaliacOes, apresentando como vantagem uma estimativa rapida da avaliagdo de
impactos de forma organizada e facilmente compreensivel pelo publico.
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3.6 Valores preconizados de parametros fisico-quimicos utilizados para

confrontar com os valores médios obtidos na pesquisa.

Tabela 03: Parametros com maior ocorréncia em aguas subterrdneas

Parametros Unidade Valor Maximo Permitido (VMP)
Cloreto pg.L™ 250.000
Sélidos Totais Dissolvidos pg.L? 1.000.000

Fonte: Resolugao CONAMA N°. 396, de 03 de Abril de 2008.

Tabela 04: Padrao organoléptico de potabilidade

Parametros Unidade Valor Maximo Permitido (VMP)
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH 15
Dureza Total mg/L 500
pH _ 6,0a9,0
Sélidos dissolvidos totais mg/L 1000
Turbidez uT 5

Fonte: Portaria do Ministério da Salde de N°. 2.914, de 12 de dezembro de 2011.
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4.1 Inspecao na area de entorno dos pocos

No Poco 01 verificou-se que havia disposicdo de residuos organicos e
inorgénicos na laje do mesmo, como pode ser visto na Figura 06, fato observado em
varias visitas. Essa acao de disposicao inadequada de residuos sélidos corresponde
a uma fonte de poluicdo pontual naquele local, contribuindo para proliferacdo de
vetores, problemas estéticos, bem como odores desagradaveis. No ponto de vista
ambiental, os residuos sélidos podem causar poluigdo das aguas superficiais e
subterrdneas, devido a percolacdo do chorume, que é um liquido de cor preta
altamente poluente, formado a partir da degradagdo da matéria organica nao

controlada.

Figura 06: Residuos sélidos sobre a laje de vedacao do Pogo 01

A pesquisa nado objetivava interferéncias na area de estudo, todavia a
presenca de uma instituicdo publica naquele local instigou uma mobilizacdo da
populagdo quanto ao cuidado com o pogo e provocou agdes efetivas por parte do
poder publico municipal, como se mostra na Figura 07.

42



Figura 07: Recuperacéo da area de entorno do Poco 01
T

Fonte: Arquivo pessoal (2012)

Na area de estudo observou-se a presenga de uma galeria de drenagem
pluvial que € uma fonte de poluigdo difusa, pois a mesma fica a uma pequena
distancia do poco da lavanderia municipal. Essa galeria de drenagem pluvial pode
comprometer a qualidade da 4gua do poco, podendo haver captagdo dessas aguas
poluidas por infiltragdo. Na galeria de drenagem pluvial verificaram-se a presenca de
tubulacdo de esgotos sanitarios e a emissao de residuos sélidos, conforme se
observa nas Figuras 08 e 09.

ao de esgot

.b“ .

0 sanitario

A

Figura 08: Tubula¢ a galeria de éu pluvial.

—

et

Fonte: Arquivo pessoal (2013)
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Figura 09: Lancamento de residuos solidos nas galerias de agua pluvial.
. - T e U

b R e il
onte: Arquivo pessoal (2013

No Pogco 02 foi observado que a estrutura fisica encontra-se bastante
desgastada, assim como a cobertura do poco é feita de maneira inadequada com
tabuas e telhas, conforme se verifica na Figura 08. Foi constatado também a
existéncia de um galinheiro com excremento proximo ao pog¢o e segundo
informagbes da proprietdria do mesmo, existe uma fossa no quintal do vizinho,
porém, ndo foi possivel realizar um registro fotografico devido a resisténcia do

mesmo.

Fonte: quuivo pessoal (2012)
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O Poco 03 encontra-se em condicao satisfatéria comparado com outros pocos
selecionados para realizacao do estudo sendo considerado o que apresenta melhor
conservacao. Nas coletas de amostras de agua, verificou-se a presenca de matéria
organica (folhas das arvores e capim) proveniente da vegetacao da praga, fator
importante na interferéncia da qualidade da agua.

Na Figura 11 mostra-se em detalhe a abertura de inspecédo do poco e ponto
de coleta das amostras.

Figura 11: Mostra 0 Pogo da Praga do Centenérig

Fonte: Arquivo pessoa (2012)

4.2 Caracterizacao das aguas coletadas

N&o havendo informagdes precisas sobre a existéncia de pog¢os na sede do
municipio, os trabalhos se iniciaram pelo Pogo 03, cuja existéncia € de dominio
publico.

Na tabela 04 apresentam-se os valore médios dos parametros analisados.

Tabela 05: Valores médios dos parametros fisico-quimicos do Pogo 03

Temperatura Dureta Total H CE STD Alcalinidade Cloretos
(°C) (mg/L de CaC03) P (uS/ecm)  (ppm) (mg/Lde CaCO3) (mg/LdeCl-)
29,59 263,4 8,3 1428,5 817,3 400,9 221,08

Fonte: Autor (2012)

A Resolugédo do CONAMA n® 396/2008 e a Portaria do Ministério da Saude
(M.S.) n? 2.914/2011 nado dispéem de valores preconizada para os parametros
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condutividade elétrica e alcalinidade, da mesma forma buscou-se auxilio na literatura
para subsidiar a interpretacdo dos resultados. Entretanto, a literatura é bastante
limitada quando faz a preconizac¢ao de valores para os parametros supracitados com
base nos dispositivos legais para o enquadramento da qualidade da agua.

Para CPRM (2005), os STD, quando em teores elevados indicam que a agua
tem sabor desagradavel, podendo causar problemas digestivos, principalmente nas
criangas, além de danificar as redes de distribuigcdo. Este 6rgéo, quando executou o
projeto de cadastro de fontes subterraneas no municipio de Pombal-PB em 2005,
utilizou a classificagao para STD descrita na Tabela 05.

Tabela 06: Classificacdo das aguas por STD

0 a 500 mg/l agua doce
501 a 1.500 mg/I agua salobra
> 1.500 mg/I agua salgada

Fonte: CPRM (2005)

Conforme se observa na Tabela 05, a 4gua do poco 3 é classificada em
agua salobra.

Esse poco, como ja foi mencionado é de facil acesso por servir a jardinagem
publica, bem como as festas populares da cidade, como fonte para usos de servicos,
tais como preparo de alimentos e lavagem de utensilios. J& a localizagdo de outros
pocos no perimetro urbano ndo se d4 com a mesma facilidade por ndo haver no
poder municipal registro organizado ou especializado para tal fim. Paralelo as
analises do Poco 03, procedeu-se incursbes a campo, onde foi determinada a
existéncia de um poco publico pertencente ao poder municipal € um pogo em lote
particular, ambos em operacédo. Obtiveram-se registros da ocorréncia de outros 03
pocos, mas foi verificada as suas desativacbes ou abandono. De acordo com a
pesquisa realizada pela CPRM (2005), foram cadastrados 100 (cem) unidades de
pocos identificados, sendo localizados na zona rural do municipio em estudo,
conforme classificagcao a seguir:

01 indefinido, 03 fontes naturais, 08 pogos amazonas, 35 pogos escavados e 53
pocgos tubulares.
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A avaliacdo da qualidade da &gua subterrdnea, bem como suas
caracteristicas hidrogeoquimicas, constitui uma informagdo de grande importancia

para gestao e sua adequabilidade ao uso, seja para consumo humano ou irrigagao.

Tabela 07: Qualidade das 4guas subterraneas dos pocos 1,2 e 3

Valor Maximo
Permitido (VMP)
A com base na
PARAMETROS | UNID. [POCO1 |POCO2 | POCO3 Portaria M.S. N
2.914 de
12/12/2011
A Adun | “C 304 | 313 | 343 | Nao Especificado
TE'\A’":;)EARQEUR °C 31,0 33,5 31,7 N&o Especificado
pH - 8,24 8,33 8,0 6,0a9,0
TU(':I'.BF'UD)EZ uT 050 | 051 | 078 5
%g'f;?_g';‘;’.'g: uScm’™ 1162 1229 1217 Nao Especificado
?ﬂ;éﬂ? uH 8,6 173 | 65 15
g mgll | 271 423 383 500
CLORETOS mg/L 114 174 149 250
SOLIDOS
TOTAIS mg/L 629 655 666 1000
DISSOLVIDOS
ALCALéNIDAD mg/L 429 396 399 Nao Especificado
Lavanderi . .| Pragad
LOCALIDADE _ aggglif;a Residéncia Cerr?t%?]érci)o

Fonte: Autor (2013)

O pH dos 3 pogos se caracterizou sendo béasico, apresentando um valor
médio de 8,2 (Tabela 06) enquadrando-se dentro da normalidade dos valores
preconizados pelos dispositivos legais. Segundo Peixoto (2008), quando o pH é
maior que 7.0 contribui para o0 aumento da alcalinidade, ou seja, caracteriza-se
como aguas basicas. Ja a dureza total obteve valor médio de 359,0 mg/L de CaCQOg3
indicando uma agua dura (UFV, 2008). Verissimo e Feitosa (2002), estudando pocos
tubulares nessas mesmas condi¢cées encontraram valores de pH e dureza total 8,1 e
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1.164mg/L, portanto com relacdo ao parametro pH, Ayres e Westcot (1999) afirmam
que o pH entre 6,5 e 8,4 possui grau de restricdo para uso normal enquanto que
para os dispositivos legais a DT permissivel é de no méaximo 500 mg L' de CaCOs
sendo considerada muito dura, ja Medeiros (2010), encontrou DT = 240 mg L™ de
CaCO; e 488,50 mg L' de CaCO; para os municipios paraibanos Amparo e
Camalau, logo no trabalho em questao obteve também valor de dureza total 359,0
mg/L de CaCOs; sendo menor que 500 mg L' de CaCOs, caracterizando a agua
como sendo muito dura, 0 que ocasiona problemas nas tubulagbes hidraulicas e
retardo no cozimento de alimentos provocando maior consumo de gas, carvao,
lenha, etc. Dessa forma tem-se uma agua com probabilidade de onerar atividades
econémicas que precisem de saponaceos, logo as aguas muito duras sao um
obstaculo para o uso humano por conta do gosto desagradavel, porém podem ser
utilizadas para um numero vasto de aplicagdes, como combate a incéndio, regar
jardins, lavagem das ruas, etc. A dureza total das amostras de agua do poco 3
apresentou um valor médio de 383 mgL™, de acordo com a classificacdo de Sawyer
e McCarty (1987) sendo classificada muito dura (383 mgL™), portanto a destinagdo
dessa agua € para a irrigacao da praca do centenario, logo nas aguas de irrigacao a
dureza pode causar incrustacdes nos equipamentos de irrigacdo, danificando-os e
até mesmo interrompendo a irrigacao.

Quanto a turbidez, de acordo com os resultados encontrados pode-se verificar
que os valores das amostras dos 3 pocos estdo em conformidade com o valor
estabelecido pelos dispositivos legais.

Para a condutividade elétrica Medeiros (2010), encontrou valores médios de
1130 uS/cm e 1645 uS/cm para os municipios Camalau e Amparo, ja Verissimo e
Feitosa (2002) encontraram 5.035 pS/cm enquanto que no presente trabalho foi
encontrado valor médio de 1.202 uS/cm, isso se deu provavelmente devido a CE
estd associada aos minerais constituintes da rocha matriz.

As amostras dos pocos 1 e 3 apresentaram normalidade na cor aparente,
portanto encontra-se dentro dos valores preconizados pelos dispositivos legais.
Porém, a amostra do pogo 2 apresentou valor médio acima do maximo permitido,
neste caso, a cor aparente sofre interferéncia da presenca de matérias em

suspensao, possivelmente do material que faz sua coberta, notoriamente madeira.
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Quanto a alcalinidade, Agostinho et al., (2008), realizaram um estudo sobre
as aguas subterrdneas na area da Bacia do rio Piancé onde considerou a existéncia
de 450 pogos cadastrados e destes foram selecionados 52, de onde foram extraidas
15 amostras para analises fisico-quimicas nas areas dos municipios de Coremas,
lgaracy, Piancdé e Pombal todos localizados no estado da Paraiba. Os resultados

encontrados por esses pesquisadores sao corroborados pelos aqui apresentados.

49



Capitulo 5

Conclusoes




De acordo com os resultados obtidos neste estudo preliminar, conclui-se que,
de modo geral, as aguas dos po¢os amazonas, apresentaram resultados préximos e
compativeis com pesquisas realizadas na area da bacia do Piancd, cidades do
sertdo nordestino e sub-bacia da regido do alto curso do Rio Paraiba, se
enquadrando dentro dos parametros maximos permissiveis de acordo com a
Portaria M.S. N° 2.914 de 12/12/2011.

No Poco 01 verificou-se que havia disposicdo de residuos organicos e
inorganicos na laje do mesmo, sendo uma fonte de poluicao pontua, a qual contribui
com a proliferacdo de vetores, problemas estéticos, bem como odores
desagradaveis e 0 mesmo encontra-se proximo de uma galeria de drenagem pluvial
que é uma fonte de poluigdo difusa, a qual possivelmente poderd comprometer a
qualidade da 4gua do pogo através da infiltracdo. Proximo a instalagdo do Pogo 02
foi encontrado um galinheiro com excremento, bem como uma fossa séptica no
quintal do vizinho que possivelmente podera contribuir na poluicao do mesmo,
enquanto que o Poco 03 encontra-se em condi¢cdo satisfatéria comparado com
outros pogos selecionados para realizagdo do estudo sendo considerado o que
apresenta melhor conservacdo, embora que foi detectado presenca de matéria
organica (folhas das arvores e capim) proveniente da vegetagcao da praca, podendo
ser um fator importante na interferéncia da qualidade da agua.

Os trés pocgos estudados possuem valores de condutividade elétrica (1,16
dSm™, 1,23 dSm™ e 1,22 dSm™) acima dos valores maximos permitidos (0,7dSm™")
tornando inviavel para uso de irrigacdo, onde a qualidade das aguas foram
classificadas com grau de restricao ligeira a moderada de acordo com Ayres e
Westcot (1999) e o pardmetro STD também se enquadrou nessa mesma
classificacao, logo o monitoramento da qualidade dessas aguas deve ser usado
como instrumento para controlar e evitar contaminacdes futuras, tanto nos aspectos
dos recursos hidricos como nos solos, portanto recomenda-se o0
georreferenciamento dos pontos dessas fontes hidricas afim de que possa fazer
estudos e controle no que diz respeito ao parametro salinidade.
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