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RESUMO

A agua é o elemento essencial a vida, muitas pessoas nao tem acesso a agua
com qualidade e quantidade adequadas, o que reflete de forma negativa na saude
humana. A escassez desse recuso em determinada regiéo, leva a populagdo a con-
sumir agua de ma qualidade, essas aguas quando contaminadas pode trazer orga-
nismos patogénicos que pode causar inumeras enfermidades podendo levar a morte
do consumidor. O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade das aguas de pogos
de uma cidade do interior da Paraiba que séo distribuidas a populagédo. Foram cole-
tadas amostras de quatro pogos (A, B, C e D) e levadas ao laboratério de aguas da
CAGEPA (LAAG R1 Campina Grande) onde foi realizado as respectivas analises
fisico-quimicas e bacteriologicas. Os resultados obtidos apontaram que alguns pa-
rametros fisico-quimicos encontravam-se em desacordo com o estabelecido pela
portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Saude e com relagdo as analises bacteriol-
gicas foram detectados coliformes totais, em apenas duas amostras corresponden-
tes a dois pogos A e D. Os resultados dessa pesquisa permitiram concluir que as
aguas dos pogos analisadas pode trazer diversos maleficios a saude da populagao
pela presenga de substancias toxicas e organismos patogénicos, portanto nao po-
dem ser ingeridas pelas comunidades beneficiadas mas sim aproveitadas para fins
domeésticos.

Palavras Chaves: Qualidade da agua, analises fisico-quimica, aguas subter-

raneas.



ABSTRACT

Water is essential to life, many people do not have access to water with ade-
quate quality and quantity, which reflects negatively on human health. The scarcity of
this refuse in certain regions, population consuming water of poor quality, these con-
taminated waters can bring pathogenic organisms that can cause numerous diseas-
es that can lead to death. The aim of this work was to evaluate the quality of water
from wells to an inner city of Paraiba which are distributed to the population, were
collected four sample of four wells (A, B, C and D) and taken to the laboratory of
CAGEPA waters (LAAG R1 Campina Grande) where took place the physical-
chemical and microbiological analysis. The results obtained were compared with
2914/2011 Ordinance of the Ministry of health, according to the results collected in
this work some physical-chemical parameters of analyzed wells were at odds with the
established by Ordinance aforesaid, regard the microbiological analysis total coli-
forms were detected, only two of the wells examined (A and D). The results of this
research have made it possible to conclude that the waters of the analysed wells
should not be swallowed by the communities benefited and so be used for domestic

purposes.

Keywords: Water quality, physical-chemical analysis, groundwater.
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1 INTRODUGAO

A agua é fundamental a vida, e se encontra presente em proporgdes elevadas
na constituicdo de todos os seres vivos, inclusive o homem, fazendo parte cerca de
75% de seu peso. Sua influéncia foi primordial na formagdo das aglomeracgdes hu-
manas (BRASIL, 2006).

Estima-se que 96,54% da agua que existe no mundo encontra-se no mar. Ha
também muitos lagos salgados e presume-se que mais da metade da agua subter-
ranea também seja salgada. No coOmputo geral, portanto, podemos dizer que 97,5%
da agua que existe é salgada. O fato de determinada agua nado ser salgada néo é
condicao suficiente para que ela possa ser consumida. Na regido Sudeste do Brasil,
ha problemas serissimos com relagdo a ma qualidade da agua. Existem muitas en-
fermidades cujo principal veiculo de propagacgao € a agua. Séo as chamadas doen-
¢as de veiculacao hidrica (ANA, 2012).

Os mananciais de agua subterrédnea sao primordialmente recarregados pela
parcela da chuva que se infiltra no subsolo e percola para as camadas mais profun-
das. Essas recargas s&o ocasionalmente aumentadas por lagos e cursos d'agua in-
fluentes, cujos niveis sdo superiores a superficie do lengol freatico. Outras contribui-
¢bes, denominadas de recargas artificiais, ocorrem em fungéo do excesso de irriga-
¢ao, de vazamentos em canais e adutoras, e do uso de pogos de recarga alimenta-
dos com excedentes de aguas de enchentes ou de estagdes de tratamento de esgo-
to ou de agua (HELLER e PADUA, 2010).

O crescente aumento do consumo de agua seja pelo aumento da populagéo
mundial ou pelas taxas de consumo per capita é responsavel pelo uso cada vez
mais intenso dos recursos hidricos subterrdneos. Pogos rasos ou profundos, tubula-
res ou escavados, drenos e galerias filtrantes séo utilizados para captar a agua sub-
terranea (HELLER e PADUA, 2010).

Vigilancia em saude ambiental relacionada a qualidade da agua para consu-
mo humano consiste no conjunto de agdes adotadas continuamente pelas autorida-
des de saude publica para garantir que a agua consumida pela populagao atenda ao
padrdo e as normas estabelecidas na legislagédo vigente, com o propdsito de avaliar

0S riscos que a agua consumida representa para a saude humana (BRASIL, 2006).



15

Durante os periodos chuvosos, a lixiviagao dos solos acarreta o carreamento
de fezes humanas aos corpos d'agua, consolidando a associagao entre a turbidez e
a perspectiva de transmissao de varias moléstias. Tais motivos estéticos provavel-
mente tornaram a filtragdo e, principalmente, a decantagédo as formas mais antigas
de tratamento da agua para consumo humano, objetivando apenas a remogao de
particulas suspensas e do odor (BRASIL, 2014).

Os agentes quimicos presentes na agua caracterizam-se por sua origem que
geralmente esta associada ao ciclo hidrologico, através de sua passagem pela natu-
reza, carreando elementos do ar ou do solo como também, de elementos provenien-
tes da poluigdo causada pelo proprio homem. Os contaminantes quimicos diferenci-
am dos de carater infeccioso ou parasitario, por serem prejudiciais a saude do ho-
mem, por sua exposi¢cdo prolongada com propriedades toxicas cumulativas, tais co-
mo 0s metais pesados e os agentes cancerigenos. De um modo geral, a toxidade
desses elementos varia em relagdo a sua concentragdo na agua, tempo de exposi-
céo e suscetibilidade individual (BRASIL, 2014).

Os principais agentes biolégicos encontrados nas aguas contaminadas s&o as
bactérias patogénicas, os virus e os parasitos. As bactérias patogénicas encontra-
das na agua e/ou alimentos constituem uma das principais fontes de morbidade e
mortalidade em nosso meio. Sao responsaveis por numerosos casos de enterites,
diarreias infantis e doengas endémicas/ epidémicas (como a colera e a febre tifoide),
que podem resultar em casos letais (BRASIL,2006).

Diante do exposto é de extrema importancia a realizagdo de analises fisico-
quimicas e microbioldgicas para assegurar a potabilidade das aguas em especial, a
subterrénea, a qual € o objeto principal desse trabalho.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade das aguas subterrdaneas de pogos que sao distribuidas
para a populagéo urbana e rural de uma cidade do interior da Paraiba.
2.1.1  Objetivos Especificos
= Realizar analise fisico-quimica em termos de (turbidez, cor aparente, conduti-
vidade, temperatura, pH, alcalinidade, CO,, dureza, cloreto, Calcio, magnésio,

oxigénio consumido, STD e salinidade) das aguas subterraneas dos pogos;

» Realizar analise bacterioldgica das aguas subterrdneas dos pogos;

s« Verificar se os resultados obtidos estdo de acordo com a portaria n°
2914/2011 do ministério da saude.



17

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Ciclo Hidrolégico

O ciclo hidrolégico € o movimento continuo de parte da agua existente na
terra. Parte das aguas da chuva infiltra-se no solo (percolagéo), outra escoa pela
superficie da terra e outra se evapora. A parte que passa pelo processo de evapora-
¢ao da origem a um novo ciclo, pois retorna a atmosfera. Assim, verifica-se que par-
cela significativa da agua existente na terra encontra-se em permanente circulago.
Sua importancia é vital para o planeta. Os reservatérios de agua que fazem parte do
ciclo hidroldgico sdo os oceanos e mares, geleiras, aguas subterraneas, lagos, rios e
a atmosfera (BRASIL, 2014).

Excrecao e
rIFr-::r1"||'n'1|";i|.,'ﬂur_:|..-""r

Rios, lagos e mares Absorcao

Gutacho e
decomposicat——

Figura 1 — Ciclo hidrologico
Fonte: http://www.daev.org.br/educacao/ciclodaagua.asp (2016).

A agua esta em constante circulagdo, passando de um meio a outro e de um
estado fisico a outro, sempre mantendo o equilibrio, sem ganhos ou perdas de mas-
sa no sistema. Os processos que permitem esta circulagdo da agua séo: evapora-

¢ao, transpiragao, precipitagdo, escoamento superficial, infiltracdo e escoamento
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subterrdneo. Assim, a 4gua evapora a partir dos oceanos e corpos d’agua, formando
as nuvens, que, em condi¢des favoraveis, dao origem a precipitagdo, seja na forma
de chuva, neve ou granizo. A precipitacdo, ao atingir o solo, pode escoar superfici-
almente até atingir os corpos d’agua ou infiltrar até atingir o lengol freatico. Além dis-
SO, a agua, interceptada pela vegetagao e outros seres vivos, retorna ao estado ga-
s0so através da transpiragdo. A agua retorna ao mar através do escoamento super-
ficial pelos rios, do escoamento subterraneo pela descarga dos aquiferos na interfa-
ce agua doce/agua salgada e, também, através da prépria precipitagéo sobre a area
dos oceanos (BRASIL, 2014).

3.2 Aguas Subterraneas

A agua subterranea é toda a agua que ocorre abaixo da superficie da terra,
preenchendo 0s poros ou vazios intergranulares das rochas sedimentares, ou as
fraturas, falhas e fissuras das rochas compactas, e que sendo submetida a duas for-
¢as (de adesao e de gravidade) desempenha um papel essencial na manutencgao da
umidade do solo, do fluxo dos rios, lagos e brejos. As aguas subterrdneas cumprem
uma fase do ciclo hidroldgico, uma vez que constituem uma parcela da agua precipi-
tada (ABAS, 2016).

Apéds a precipitagcdo, parte das aguas que atinge o solo se infiltra e percola
no interior do subsolo, durante periodos de tempo extremamente variaveis, decor-
rentes de muitos fatores: porosidade do subsolo; a presenga de argila no solo o qual
diminui sua permeabilidade, ndo permitindo uma grande infiltragdo; cobertura vege-
tal em que um solo coberto por vegetagdo € mais permeavel do que um solo des-
matado; inclinagdo do terreno acentuada fazendo com que a agua flua mais rapi-
damente, diminuindo a possibilidade de infiltragao; tipo de chuva: chuvas intensas
saturam rapidamente o solo, ao passo que chuvas finas e demoradas tém mais tem-
po para se infiltrarem (ABAS, 2016).
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3.2.1 Aaquiferos.

Denomina-se aquifero a formagéo geoldgica que contém agua e permite que
quantidades significantes dessa agua se movimentem no seu interior em condigdes
naturais. As formagbes permeaveis como areias e arenitos sdo exemplos de aquife-
ros (FEITOSA E MANOEL FILHO, 2000).

Segundo Capucci (2001), aquiferos ou reservatorios naturais de agua subter-
ranea sao formagdes rochosas ou camadas geologicas que armazenam e transmi-

tem agua economicamente passivel de extragao.

3.2.2 Tipos de aquiferos

Existem trés tipos basicos de aquiferos de acordo com a formagao rochosa na
qual esta contido:

» Aquiferos granulares ou porosos — aqueles em que a agua esta armazenada
e flui nos espagos entre os grdos em sedimentos e rochas sedimentares de estrutura
granular. Exemplo: arenitos e aluvides.

* Aquiferos fissurais — aqueles nos quais a agua esta presente nas fraturas e
fendas das rochas cristalinas. Exemplo: granitos, gnaisses e diabasios

* Aquiferos carstico ou cavernoso — aqueles nos quais a agua se faz presente
em cavidades produzidas pela dissolugdo causada pelas aguas. Exemplo: calcarios
e marmores (CAPUCCI,2001).

Sao classificados em fungdo da pressao das aguas nas suas superficies limi-
trofes: superior chamada topo e inferior chamada base, e também em funcéo da ca-
pacidade de transmissado de agua das respectivas camadas limitrofes. Aquifero con-
finado também chamado de aquifero sob presséo, é aquele onde a pressao da agua
em seu topo é maior do que a pressado atmosférica. Em fungdo das camadas limitro-
fes pode ser definido como: confinado ndo drenante e confinado drenante. Aquifero
confinado n&o drenante € um aquifero cujas camadas limitrofes, superior e inferior,
sdo impermeaveis. Aquifero drenante € um aquifero no qual pelo menos umas das
camadas limitrofes € semipermeavel permitindo a entrada ou saida de fluxos pelo
topo e/ou pela base, por drenanga ascendente ou descendente. Aquifero livre (tam-
bém chamado de freatico ou nao confinado) € aquele cujo limite superior € uma su-
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perficie freatica, na qual todos os pontos se encontram a pressao atmosférica. Aqui-
fero livre € um caso especial de aquifero livre formado sobre uma camada permea-
vel ou semipermeavel de extensao limitada e situada a superficie freatica regional e
no nivel do terreno (FEITOSA E MANOEL FILHO, 2000).

3.2.3 Captacédo de Aguas subterranea.

O acesso e aproveitamento das aguas subterrdneas podem ser feitos por
meio da construgao de diversos tipos de obras de captagdo, sendo mais comuns os
pocos escavados e os perfurados (GUIAMPA e GONCALVES, 2015). Os pogos es-
cavados sdo as cisternas e as cacimbas os quais sdo pogos de grandes didmetros,
escavados manualmente e revestidos por tijolos ou anéis de concreto. Os pogos o
perfurados captam a agua do aquifero freatico e possuem, geralmente, profundida-
des da ordem de 20 a 30 metros. Sendo que o pogo tubular profundo é obra da en-
genharia geoldgica de acesso a agua subterrénea, executada com sonda perfuratriz,
mediante perfuragéo vertical com didmetro que usualmente varia entre 4 a 36 pole-
gadas e profundidades de até 2.000 metros (GUIAMPA e GONCALVES, 2015).

3.2.4 Pocgo tubular existente para captagdo de aguas subterraneas.

O poco tubular € um pogo perfurado em rochas consolidadas ou cristalinas,
normalmente de pequeno didmetro e perfurado por equipamentos apropriados, son-
das perfuratrizes roto pneumaticas. Dentre os pogos perfurados em rochas sedimen-
tares de captagao, o mais comum sao os pogos escavados e os perfurados do aqui-
fero freatico os quais possuem, geralmente, profundidades da ordem de 20 a 30 me-
tros. Pogo misto € 0 pogo que se encontra em regido que viabiliza a utilizacdo dos
dois sistemas anterior sedimentar e cristalina e que, por consequéncia, conjuga 0s
conhecimentos e tecnologias de ambos. Os pogos de grande porte, como exemplo,
sistema Aquifero Guarani € uma obra mais complexa que também demanda conhe-
cimentos e métodos de perfuragdo em rochas duras e rochas inconsolidadas, como
os utilizados em pogo do tipo misto (GUIAMPA e GONCALVES, 2015).
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3.2.5 Qualidade das Aguas subterraneas.

De acordo com Capucci (2001) a qualidade das aguas subterréneas é dada, a
principio, pela dissolugdo dos minerais presentes nas rochas que constituem os
aquiferos por ela percolados e pode sofrer a influéncia de outros fatores como com-
posicdo da agua de recarga, tempo de contato agua/meio fisico, clima e até mesmo
a poluicdo causada pelas atividades humanas.

A qualidade das aguas subterraneas € definida pelas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas da agua. Dentro dos valores encontrados para cada um des-
tes pardmetros, é possivel estabelecer os diferentes usos: consumo humano, irriga-
¢ao, industrial e outros (CAPUCCI, 2001).

3.2.6 Poluicdo das Aguas subterréneas.

Apesar de serem mais protegidas que as aguas superficiais, as aguas subter-
raneas podem ser poluidas ou contaminadas quando os poluentes atravessam a
porgdo nao saturada do solo (ANA, 2016).

A facilidade de um poluente atingir a agua subterrénea dependera dos seguin-
tes fatores:

O tipo de aquifero - os aquiferos freaticos sdo mais vulneraveis do que os
confinados ou semiconfinados. Aquiferos porosos sao mais resistentes dos que os
fissurais, e entre estes os mais vulneraveis sdo os carsticos. A profundidade do nivel
estatico espessura da zona de aeragao atua como um reator fisico-quimico e sua
espessura tem papel importante. Espessuras maiores permitirdo maior tempo de
filtragem, além do que aumentardo o tempo de exposi¢do do poluente aos agentes
oxidantes e adsorventes presentes na zona de aeragdo. A permeabilidade da zona
de aeracado e do aquifero - a permeabilidade da zona de aeragdo é fundamental
quando se pensa em poluicdo, pois uma zona de aeragdo impermeavel ou pouco
permeavel € uma barreira a penetracao de poluentes no aquifero. Aquiferos exten-
sos podem estar parcialmente recobertos por camadas impermeaveis em algumas

areas enquanto em outras acontece o inverso (ANA, 2016).



22

A qualidade da agua subterranea vem declinando muito lentamente, mas com
certeza, em todos os lugares. A maior parte dos contaminantes sado provenientes
dos usos urbanos, industriais e da agricultura. No passado, foi dada maior atengao
as fontes pontuais de poluigao, a exemplo dos rejeitos e residuos industriais, aterros
sanitarios e lixos quimicos e toxicos injetados no subsolo. Muitas solugbes técnicas
foram desenvolvidas para recuperar ou no minimo conter esses tipos de poluigao
(CAPUCCI, 2001).

Torna-se evidente que as fontes de poluicdo da agua subterrdnea sdo muito
mais disseminadas e relacionadas a uma variedade muito maior de atividades. A
poluicdo em areas nao industrializadas pode ser atribuida a origens diversas tais
como fertilizantes, pesticidas, fossas sépticas, drenagens urbanas e polui¢édo do ar e
das aguas de superficie. O unico método eficaz de controle desse tipo de polui¢do é
0 manejo integrado dos usos do solo e da agua (CAPUCCI, 2001).

3.2.7 Importancia das analises realizadas das aguas subterréneas.

As analises de controle ambiental das aguas sao fisicos, quimicos e microbio-
l6gicos. Os limites maximos admissiveis para os parametros fisicos, quimicos e mi-
crobiolégicos em geral, sdo aperfeicoados a medida que as pesquisas e técnicas
analiticas permitam que sejam estabelecidas formas mais precisas de controle am-
biental (TUCCI, 2003).

A agua para ser consumida pelo homem ndo pode conter substancias dissol-
vidas em niveis toxicos e nem micro-organismos patogénicos que provocam doen-
¢as. Portanto para que se possa, avaliar se uma agua € de qualidade de acordo com
0 uso requerido, devem-se fazer analises de suas caracteristicas fisico-quimicas e
biologicas (DMAE, 2016).

A realizacao de andlises de agua visa ndo s6 adequar a legislagao especifica
de cada uso requerido, como também prevenir danos a saude humana e ao meio
ambiente. Com isso, evitam-se sérios problemas econémicos e ambientais e possibi-
lita 0 uso sustentavel da agua para as geragdes atuais e futuras, considerando que a
agua € um bem finito e cada vez mais escasso (DMAE, 2016).
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De varias maneiras a agua pode afetar a saude do homem: pela ingestéao di-
reta, na preparagdo de alimentos; na higiene pessoal, na agricultura, na higiene do
ambiente, nos processos industriais ou nas atividades de lazer (BRASIL, 2006).

Os riscos para a saude relacionados com a agua podem ser distribuidos em
duas categorias:

= Riscos relacionados com a ingestdo de agua contaminada por agentes biolo-
gicos (bactérias, virus, e parasitos), pelo contato direto, ou por meio de inse-
tos vetores que necessitam da agua em seu ciclo biolégico;

#» Riscos derivados de poluentes quimicos e radioativos, geralmente efluentes
de esgotos industriais, ou causados por acidentes ambientais (BRASIL,
2006).

A avaliagédo da qualidade microbioldgica da agua tem um papel destacado no
processo, em vista do elevado numero e da grande diversidade de micro-organismo
patogénicos, em geral de origem fecal, que pode estar presente na agua. Em fungéo
da extrema dificuldade, quase impossibilidade, de avaliar a presenga de todos os
mais importantes micro-organismos na agua, a técnica adotada € a de se verificar a
presenca de organismos indicadores (BRASIL, 2006).

Quanto a qualidade fisica, a estratégia principal consiste na identificagao de
pardmetros que representem, de forma indireta, a concentragao de solidos em sus-
pensao ou dissolvidos na agua. Esses parametros tém um duplo significado para a
saude publica. Por um lado, revelam a qualidade estética da agua, cuja importancia
sanitaria reside no entendimento de que aguas com inadequado padrdo estético,
mesmo microbiologicamente seguras, podem conduzir os consumidores a recorre-
rem a fontes alternativas menos seguras (BRASIL, 2006).

Ja a qualidade quimica é aferida pela prépria identificacdo do componente na
agua, por meio de métodos laboratoriais especificos. Ha componentes quimicos que
ndo devem estar presentes na agua acima de certas concentragées determinadas,
pois causaria problemas toxicoldgicos a quem a utilizasse. As concentragdes limites
toleraveis significam que a substancia, se ingerida por um individuo com constituigdo
fisica mediana, em certa quantidade diaria, durante um determinado periodo de vida,
adicionada a exposigéo esperada da mesma substancia por outros meios (alimento,
ar, etc.), submete esse individuo a um risco inaceitavel de acometimento por uma
enfermidade crénica resultante (BRASIL, 2006)
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A agua, tado necessaria a vida do ser humano, pode ser também responsavel
por transmitir doengas. As principais doencgas de veiculagdo hidrica sdo: amebiase,
giardiase, gastroenterite, febres tifoide e paratifoide, hepatite infecciosa e colera.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Ponto de coleta

As amostras das aguas analisadas foram oriundas de pogos de uma cidade
do interior da Paraiba. Foram coletadas quatro amostras de cada pogo A, B, Ce D
no més de Abril de 2016, sendo utilizados recipientes de 1L de polietileno estéril pa-
ra as analises fisico-quimicas e para as analises bacterioldgicas recipientes de vidro
também estéril, todos os recipientes devidamente identificados foram fornecidos pelo
laboratério de analises de aguas da CAGEPA (LAAG R1 em Campina Grande) onde
foram realizadas todas as analises. O poco A tem profundidade de 62 m e vazéo
aproximada de 2000L/h, o B tem profundidade de 45 m e vazao de 5000 L/h aproxi-
madamente, o C tem vazao aproximada de 8000 L/h e profundidade de 75 me o D
tem 69 m de profundidade e 2000 L/h de vazdo. Essas aguas abastecem parte da
populacdo da zona urbana em dias em que ocorre racionamento; o abastecimento &
feito com carros pipas e carrogas para dois bairros, um da zona sul e um da zona
leste. Estas aguas também abastecem a zona rural, onde o abastecimento é feito
com carros pipa e abastecem sete escolas, trés postos de saude e residéncias de
varias areas da zona rural do municipio.

Em pesquisa de campo verificou-se que estas aguas ndo sdo utilizadas para
consumo humano, s6 sao utilizadas para higiene, limpeza atividades domésticas
entre outras e na zona rural além das atividades citada as aguas sé&o utilizadas para
saciar a sede dos rebanhos.

4.2 Analises fisicas

As analises fisicas realizadas foram determinadas seguindo a metodologia
descrita em BRASIL (2014) e STANDARD METHODS THE FOR WATER AND WA-
STEWATER (2012).
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4.2.1 Cor aparente.

A andlise da cor foi realizado utilizando o equipamento espectrofotémetro,
previamente calibrado com uma solugéo padrao de platino cobalto, a unidade de cor
é HAZEN (em pt-co/L) —UH.

4.2.2 Turbidez.

A turbidez foi determinada pelo método nefelométrico. Em um tubidimetro devi-
damente calibrado com solugcdo padrdo de formazina, a turbidez é expressa em
UNT.

4.2.3 Condutividade e temperatura.

A condutividade e a temperatura foram determinadas pelo método instrumen-
tal com auxilio de condutivimetro digital calibrado com solugéo eletrolitica de calibra-
¢ao de 1413pS.

4.3 Analises fisico-quimicas realizadas

As anaélises fisico-quimicas realizadas foram determinadas seguindo a meto-
dologia descrita em BRASIL (2014) e STANDARD METHODS THE FOR WATER
AND WASTEWATER.

4.3.1 Magnésio (CaCQO3;).

Através do método titulométrico, com EDTA-Na 0,01 N em 50 mL da amostra
acrescentou-se solugao tampao de (pH 10) e 1mL de negro eriocromo T até a vira-

gem que ocorreu com o aparecimento da coloragéo azul limpido.
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4.3.2 Dibxido de carbono.

O Dioxido de carbono foi determinado pelo método da titulagdo com hidréxido
de sdédio. Tomou-se 100 mL da amostra, adicionou-se 10 gotas de fenolftaleina em
seguida titulou-se com hidroxido de sodio 0,02 N até o aparecimento de leve colora-
¢ao rosea persistente. Calculou-se o CO, através da equacgéo 1.

CO,mg/L=Vx10xFc (1)

Onde:
V = volume gasto na titulagéo.

Fc. = fator de correc¢ado da solugéo de hidroxido de sodio

4.3.3 Alcalinidade total.

A alcalinidade total de uma amostra de agua € obtida pela soma da presenga
de outras formas existentes de alcalinidade (hidroxidos, bicarbonatos e carbonatos)
expressos em termos de CaCOs3 O procedimento para a analise da alcalinidade foi
realizado pelo método de titulagdo com acido sulfurico. Utilizou-se 50 mL da amos-
tra, adicionou-se 3 gotas de verde bromocresol/vermelho de metila em seguida titu-
lou-se com Acido sulftrico 0,2 N até a mudanca da cor azul-esverdeada para réseo.

Obteve-se a alcalinidade pela equagao 2.
Alcalinidade total em mg/L de CaCO3 =V x 20 (2)

Onde:

V= volume gasto na titulagdo
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4.3.4 Oxigénio consumido (O).

Para a determinagdo do oxigénio consumido utilizou-se 100 mL da amostra,
adicionou-se 10 mL de acido sulfurico 1:3,10 mL de permanganato de potassio
0,0125 N e levou-se ao banho Maria por 30 minutos. Apds os 30 minutos adicionou-
se 10 mL de oxalato de aménia 0,0125 N e em seguida titulou-se com permangana-
to de potassio 0,0125 N até o aparecimento da cor rosa. O volume gasto na titulagéo

€ o valor de oxigénio consumido expresso em mg/L.

4.3.5 Calcio (CaCQOsg).

A determinagdo do calcio seguiu-se o método da titulagdo com EDTA-Na. Co-
locou-se 50 mL da amostra e acrescentou-se 2 mL de hidréxido de potassio 10% e
uma pitada de muxerida e em seguida titulou-se com EDTA - Na, até a viragem que
acontece com o aparecimento da cor rosa claro para roxa. Com a equagao 4 obteve-
se o resultado do calcio presente na amostra.

Camg/L = mL EDTA x 400,8 / mL da amostra

4.3.6 Cloreto.

O método utilizado para a determinacao do cloreto foi titulagdo com nitrato de
prata. Em 100 mL da amostra adicionou-se 1 mL de cromato de potassio e titulou-se
com solugdo padréo de nitrato de prata 0.0141 N até a coloragdo amarelo averme-
Ihado aparecer. Realizou-se um branco e calculou-se o cloreto existente na amostra
pela equacao 3.
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4.3.7 Dureza (CaCOg3).

A dureza foi realizada pelo método da titulagdo com EDTA. Tomou-se 25 mL
da amostra e diluiu-se para 50mL com agua destilada, adicionou-se 1 a 2 mL da so-
lugdo tampéao para elevar o pH a 10 £ 0,1 e aproximadamente 0,05 gramas do indi-
cador Eriochome Black T e em seguida titulou-se com EDTA 0,01 M até o desapare-
cimento da cor purpura avermelhada e o aparecimento da cor azul. Fez-se uma pro-
va em branco com agua destilada. Usando a equagdo 4 obteve-se a dureza (Ca-
CO3).

Dureza Total em mg/L CaCO3 = mL de EDTA x 1000 x Fc ml de amostra (4)
Onde:

Fc. = fator de correcao do EDTA se houver e for diferente de 1.

4.3.8 Solidos totais dissolvidos e salinidade.

A determinagdo dos STD e salinidade foram realizadas pelo método instru-
mental com auxilio de condutivimetro digital calibrado com solugao eletrolitica de

calibragdo de 1413uS.

4.3.9 Ambénia (como NHj).

A determinacdo da amoénia realizou-se qualitativamente, seguindo o método
de comparagao visual por precipitagdo com Nessler. Em 5 mL da amostra colocou-
se 5 gotas do reativo Nessler, se a amostra permanecesse sem alteragao na cor nao
haveria presenca de aménia se houvesse alteragdo para cor amarelada haveria pre-

sencga de amoénia.



30

4.3.10 Nitrato (como N).
A determinacédo de nitrato realizou-se qualitativamente. Em 5 mL da amostra
adicionou-se uma pitada de brucina, homogeneizou-se e em seguida acrescentou-se

1 mL de acido sulfurico concentrado, se ocorresse o aparecimento de um anel rosa

entre o acido e a amostra haveria presencga de nitrato.

4.3.11 Sulfato.

A concentracdo de sulfato realizou-se qualitativamente, pelo método de preci-
pitagdo com Bario. Com 10 mL da amostra adicionou-se 2 mL de cloreto de bario a
10% e 2 mL de acido cloridrico 1:3, homogeneizou-se, reservou-se por 3 minutos e
apos se houvesse o0 aparecimento de um precipitado branco ou a mesma viesse a
ficar turva confirmaria a presenca de sulfato.

Clmg/L = (A —B) x N x 35.45 /mL da amostra (3)
Onde:

A = mL da solugéo de nitrato de prata gasto na titulagao;

B = mL da solugéo de nitrato de prata gasto na prova em branco;

N = Normalidade da solugao de nitrato de prata.

4.3.12 pH.

Para a determinagédo do pH utilizou-se o medidor de pH (potenciémetro) com
eletrodo especifico e solugbes tampdes (pH 4.0; pH 7.0 e pH 10,0). Verificou-se o
aparelho com solug&o tampéo de pH conhecido, em seguida colocou-se em um bec-
ker a amostra e mergulhou os eletrodos por fim realizou-se a leitura.
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4.4  Analises bacterioldgicas realizadas

As andlises bacterioldgicas foram realizadas seguindo a legislagdo em vigor
Portaria MS n°. 2914/2011, que utiliza como parametro as determinagées do STAN-
DARD METHODS THE FOR WATER AND WASTEWATER (2012). O método utili-
zado foi do Substrato Cromogénico definido ONPG-MUG, com resultados confirmati-
vos para presencga de Coliformes Totais e E. coli em 24 horas. Transferiu-se 100 mL
da amostra para um frasconete de Colilert, fechou-se e agitou-se até dissolver o re-
agente, em seguida os frascos de Colilert foram incubados por 24 horas a 35° C,
apos a incubagao observou-se visualmente que, quando os mesmos apresentavam-
se e permanecia incolor o resultado seria negativo, caso ocorresse 0 aparecimento
de uma coloragdo amarela o resultado seria positivo para coliformes totais e se a
amostra apresentasse coloragao amarela e fluorescente com luz UV-265 nm, o re-

sultado seria positivo para E. coli.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultados das analises fisicas das aguas dos pogos

Os resultados com relagcdo a turbidez de todos os pogos encontram-se de
acordo com a portaria n°® 2914/2011 do MS, que admite valor maximo de 5 UNT. A
turbidez da agua é atribuida principalmente as particulas solidas em suspensao que
diminuem a sua transparéncia e reduzem a transmissao da luz no meio (BRASIL,
2014).

Santos (2015) em seu trabalho com analises de agua subterrdnea obteve va-
lor médio para turbidez de 0,98 UNT, o qual foi superior ao obtido neste trabalho

quando comparado com as amostras A, B e C e inferior ao da amostra D.

A Tabela 1 exibe os resultados das analises fisicas realizadas nas aguas sub-

terrdneas dos pogos A, B, C e D.

Tabela — 1 Resultados obtidos das andlises fisicas das aguas dos pogos.

POGO Turbidez Cor aparente Condutividade Temperatura
A 0,41 UNT 13,90 UH 781,92 uS/cm 24,90°C
B <0,10 UNT 2,70 UH 4785,81 uS/cm 24,90°C
C 0,46 UNT 8,90 UH 6304,88 pS/cm 25,00°C
D 3,85 UNT 26,50 UH 2600,05 puS/cm 25,00°C
Valores max.

permitidos pela
PORTARIA MS
N°2914/2011

5 UNT 15 UH NE NE

NE= NAO ESTABELECIDO UNT= NEFELOMETRICA; UT= HAZEN.
Valores acima do permitido pela legislagao.

Os resultados da cor aparente das aguas dos pogos A, B, C estao dentro das
normas estabelecidas pelo MS, exceto a agua do pogo D que apresentou um valor
de 26,50 UT muito acima do estabelecido que é de 15UH, diferentemente do encon-
trado por Paludo (2010) em seu trabalho com pogos artesianos do municipio de San-
ta clara do Sul que obteve o valor zero em todas as amostras, onde essa diferenga
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pode ser causada pela diferenca do tipo de solo como também possivelmente pela
presenca de ferro e manganés. A cor aparente € causada por compostos organicos
em suspensao, assim como, pela presenga de alguns compostos inorganicos, dentre
estes, os principais sao: 6xidos de ferro e manganés, que sdo abundantes em diver-
sos tipos de solo (LIBANIO, 2008).

Os valores obtidos da condutividade neste trabalho variaram de 781,92 a
6304,88 ps/cm contrariando com os obtidos por Espindula (2004) em sua pesquisa
quando analisou aguas subterrdneas no municipio de Recife PE e encontrou valores
variando entre 693 a 891us/cm.

A condutividade refere-se a capacidade de uma solugdo aquosa de conduzir
corrente elétrica, (PARRON, 2011).

Os valores da temperatura obtidos variaram entre 25 a 24,90 ° C.

A temperatura da agua e dos fluidos indica 0 movimento das moléculas e sin-

tetiza o fenébmeno de transferéncia de calor a massa liquida (LIBANIO, 2008).

A portaria ndo estabelece nenhum valor especifico para a condutividade e

temperatura.

5.2 Resultados das analises fisico-quimicas das aguas dos pocos

A Tabela 2 apresenta os dados obtidos nas analises quimicas realizadas nas
aguas subterraneas dos pogos A, B, C e D.

Os valores obtidos com relagdo a alcalinidade foram muitos elevados varian-
do entre 52,5 a 352,5 mg/L diferentes dos obtidos por Veiga (2005) que em seu tra-
balho sobre aguas subterrdnea no Sul Santa Catarina obteve valores entre 4,0 e
32,00. Essa diferenga provavelmente pode-se atribuir a presenga de carbonatos e

bicarbonatos nessas aguas dos respectivos pogos analisados.
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POCO Alcalinida- Co, Dureza Cloreto Ca Mg 0, STD Salinida- pH
de mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L de
mg/L %
A 241,80 19,36 160,80 304,51 62,00 98.80 3,07 806,00 0.80 6.91
B 353,50 39,60  2027,0 30981 5860  2027,00 4,74 5520,00 570 6,95
0 2 0
c 52,50 6512  2608,0 3739,2 7330 187500 6,53 7420,00 7,60 6,92
0 5 0
D 233,60 13,20 91400 16389 3030 611,00 4,79 2870,00 2,90 6.98
3 0
Valores NE NE 500 250 NE NE NE 1000,00 *°ASYA - 60295
. ’ DO-
max. per- mg/L mg/L mg/L CE;<0,5E>3
mitidos 0 AGUA
pela POR- SALOBRA
TARIA MS COMANA-
/RESOLUGA
N°2914/201

1

o
N°357/2005

NE= NAO ESTABELECIDO
Valores acima do permitido pela legislagao

Nao ha padrao estabelecido para o didxido de carbono conforme a portaria
2914/2011 do Ministério da Saude.

O didxido de carbono tem pouco valor sanitario, as aguas com alto teor de
CO, séo desagradaveis ao paladar (VON SPERLING, 2005).

O resultado da dureza mostrou que, apenas a agua do pogo A estava de
acordo com a portaria n°® 2914/2011 do MS e as demais aguas dos pogos B, C e D
ndo se encontraram dentro dos padrdes exigidos pela respectiva portaria.

Segundo BRASIL (2014) a classificagdo das aguas quanto o grau de dureza
sdo: 0 - 75 leves; 75 - 100 moderadamente duras; 150 — 300 duras; 300 para cima
muito duras, logo estas aguas analisadas séo classificadas como muito duras exceto
a agua do pogo chamado A.

Os valores obtidos dos cloretos variaram entre 304,51 a 1638,93 mg/L, ndo se
encontrando dentro dos padrées exigidos pela portaria do Ministério da Saude (MS).

Veiga (2005) obteve valores que estavam dentro do padréo estabelecido en-
tre 14,2 a 213 mg/L diferente do encontrado neste trabalho. Essa diferenga pode ser

que tenha ocorrido pela diferenca do tipo de solo. Em aguas para consumo huma-
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no, a concentracao de cloretos esta diretamente associada a alteragao de gosto e,
portanto, a aceitagdo para consumo.

Segundo HELLER E PADUA (2010) os cloretos confere gosto salino as
aguas, teores elevados de cloretos podendo interferir na coagulagao durante o tra-
tamento da agua. .

De acordo com Parron (2011) o calcio pode ser encontrado em corpos de
agua em concentragdes em torno de 15 mg/L e em aguas subterraneas e em con-
centragbes que variam de 10 a >100 mg/L diferentemente dos valores encontrados
nessa pesquisa.

A presenga de caélcio resulta no contato do corpo hidrico com depdsitos de
calcita, dolomita e gipsita a solubilidade dos carbonatos e controlada pelo pH e CO,
dissolvido. A portaria do MS néo estabelece valor especifico para calcio.

O magnésio é encontrado em aguas naturais em concentracdes proximas de
4 mg/L e em aguas subterrdneas em concentragdes em torno de 5mg/L (PARRON
2011). Os valores obtidos de magnésio variaram entre 98,80 a 2027,00 mg/l estando
superior ao desse autor.

O oxigénio consumido é o principal pardmetro de caracterizagdo dos efeitos
da poluicdo das aguas por despejos organicos (VON SPERLING,2005). A portaria
2914/2011 do MS néo estabelece valor especifico para o oxigénio consumido.

A informagéao sobre a quantidade do Oxigénio Consumido € util para definir al-
teragbes da qualidade da agua a ser tratada e indicar a afetividade do processo do
tratamento aplicado, além de indicar o desenvolvimento de micro-organismos nas
unidades de tratamento.

Com relagao aos os solidos totais dissolvidos apenas o pogco A estava de
acordo com os valores permitidos e as aguas dos pocgos B, C, e D estavam fora do
padrédo permitido pela portaria que € de 1000 mg/L, variando de 806, a 7420 mg/I
diferente dos valores encontrados por Santos (2015) que foi de 55,00 mg/L em mé-
dia.

Os sdélidos totais dissolvidos é a soma de todos os constituintes quimicos dis-
solvidos na agua, mede a concentragcdo de substancias iGnicas e é expressa em
mg/L, a principal aplicagdo da determinagao dos solidos totais dissolvidos € de qua-
lidade estética da agua potavel e como indicador agregados da presenga de produ-
tos quimicos contaminantes (PARRON,2011).
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Os resultados obtidos com relagéo da salinidade das aguas de todos os po-
¢os analisados se classificaram como salobras e de classe1 de acordo com a reso-
lugdo n°® 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente. A salinidade é um pa-
rametro que determina a quantidade de sais minerais dissolvidos. Segundo resolu-
¢ao da N° 357/2005 da CONAMA estabelece que: aguas doces séo aguas com sali-
nidade igual ou inferior a 0,5 %o; aguas salobras sdo aguas com salinidade superior
a 0,5 %o € inferior a 30 %o; aguas salinas s&o aguas com salinidade igual ou superior
a 30 %eo.

O pH das amostras analisadas estavam dentro do padrdo estabelecido pela
PORTARIA 2914/2011 do MS que é de 6,0 a 9,5 e que se trata de aguas acidas,
pois todos os resultados estavam na faixa de pH < 7,0 semelhante ao encontrado
por Espindula (2004) que obteve valores variando entre 6,4 a 7,3.

5.3 Resultados das analises quimicas qualitativas das aguas dos pogos

Os parametros nitrato, aménia e sulfato foram analisados qualitativamente. A
Tabela 3 apresenta os resultados das analises quimicas realizadas qualitativamente

das aguas dos quatro pogos.

Foi verificado a presenga de nitrato nas aguas dos pogos A, B e C. A portaria
2914/2010 do MS estabelece 10 mg/L de nitrato, portanto seria necessario a realiza-
¢ao de analise quantitativa dessas aguas para verificar se as mesmas estariam de
acordo com o estabelecido pela referida portaria.

O nitrato esta associado a doenga metahemglobinemia, responsavel por
acometer bebés ao dificultar o transporte de oxigénio na corrente sanguinea (LIBA-
NIO, 2008). O nitrato ocorre comumente em aguas naturais provindo de rochas ig-
neas, de areas de drenagem e da decomposi¢do de matéria organica (HELLER e
PADUA, 2010) ou oriundo de infiltragdo de esgotos.
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Tabela — 3 Resultados obtidos das analises quimicas realizadas qualitativamente dos pogos.

AMONIA NITRATO SULFATO

Pogo A Ausente Presente Presente

Poco B Ausente Presente Presente

Poco C Ausente Presente Ausente

Pogo D Ausente Ausente Presente
Valores max. permiti-
dos pela PORTARIA

MS N°2914/2011 1,5 mg/L 10 mg/L 250 mg/L

O parametro aménia ndo estava presente em nenhuma das amostras anali-
sadas. Segundo Parron (2011) a amdnia ocorre em baixos teores em aguas naturais
devido ao processo de degradagao bioldgica da matéria organica.

O sulfato encontrava-se presente nas aguas dos pogos A, B e D ndo podendo
portanto afirmar se as mesmas estavam dentro dos padrées exigidos por nao ter
sido feito analise quantitativa.

O sulfato origina-se da deposigao atmosférica, dos aerossoéis do oceano e da
lixivia de compostos de enxofre, de sulfetos ou de sulfatos minerais de rochas sedi-
mentares, podendo ocasionar efeitos gastrointestinais laxativos e gosto na agua
(HELLER e PADUA, 2010).

5.4 Resultados das analises bacteriologicas

O objetivo da analise bacteriologica da agua € garantir sua portabilidade, ou
seja, auséncia de risco de ingestdo de micro-organismos causadores de doencgas,
geralmente provenientes da contaminagao pelas fezes humanas e outros animais de
sangue quente. Vale ressaltar que os micro-organismos presentes nas aguas natu-
rais sdo, em sua maioria, inofensivos a saude humana (BRASIL, 2014).

A Tabela 5 exibe os resultados obtidos das analises bacteriolégicas reali-

zadas nos pocgos A, B, Ce D.
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Tabela — 5 Resultados obtidos das analises bacteriologica.

Coliformes totais Escherichia coli.
Pogo A 1,0 Ausente
Pogo B Ausente Ausente
Pogo C Ausente Ausente
Pogo D 133,4 Ausente
Valores max. permitidos
pela PORTARIA MS
Auséncia em 100 mL Auséncia em 100 mL

N°2914/2011

Valores acima do permitido pela legislagao

Apenas as aguas dos pogos A e D estavam em desacordo com os padrbes
estabelecidos pela a portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude. Foi encontrado
nas aguas dos pogos A e D coliformes totais, mas ndo necessariamente pode-se
afirmar que ha presenca de bactérias patogénicas, haja vista, a auséncia da E. col.

Quanto maior a populagédo de coliformes em uma amostra de agua, maior e a

chance de que haja contaminagao por organismos patogénicos (BRASIL, 2006).
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos das analises dos parametros fisico-quimicos realizadas
durante o decorrer desse estagio apontaram que todas as aguas dos quatro pogos
nao se encontravam dentro dos padrées de potabilidade estabelecido pela portaria
n°® 2914/2011 do Ministério da Saude.

Com relagao as analises microbioldgicas, as aguas dos pogos A e D revela-
ram a presencga de coliformes totais, no pogo A o valor encontrado foi pequeno po-
dendo-se atribuir um possivel erro de coleta, entretanto no pogo D o valor foi signifi-
cativo indicando possivelmente que a agua pode conter organismos patogénicos.

Diante do exposto conclui-se que, as aguas dos respectivos pogos A, B, C e
D ndo deverao ser ingeridas pelas comunidades que estdo sendo beneficiadas po-
dendo, portanto ser aproveitadas para fins domésticos e que é de extrema importan-
cia a implantagdo de politicas publicas para controlar melhor o consumo das aguas
dos pocgos, para que haja uma melhor seguranca na saude da populagéo que a con-
some, assim como também, € importante que sejam implantadas politicas de cons-
cientizagdo da populagédo para um melhor aproveitamento dessas aguas, por parte
dos gestores publicos.
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