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RESUMO

As aguas subterrdneas sdo extraidas, disponibilizadas e utlizadas diariamente,
inclusive para consumo humano, por isso € necessario avaliar a qualidade destas
aguas para garantir sanidade para as pessoas que estdo consumindo. Na regido do
Serid6 paraibano, o subsolo apresenta aguas com aparéncia agradavel, limpida,
incolor e, em alguns casos, consideradas doce. O consumo destas aguas € diério.
Este trabalho visou avaliar as caracteristicas organolépticas e bacterioldgicas das
aguas oriundas de pocos artesianos localizados na zona rural e urbana de um
municipio do Estado da Paraiba. Foram analisadas amostras de aguas de trés pocos
artesianos codificados como A, B e C. Verificaram-se as caracteristicas destas aguas
e sua concordancia com a legislacdo vigente. Foram analisados 0s seguintes
parametros fisico-quimicos: alcalinidade, cor, condutividade, dureza, ferro, pH,
salinidade, sélidos totais dissolvidos, turbidez e temperatura. Para as analises
bacteriolégicas foram realizados testes presuntivos de coliformes totais e
Escherichia coli. Os resultados apresentaram que todas as amostras apresentaram
alguma néo conformidade com a legislacéo. Para os parametros fisico-quimicos: a
amostra do Poco A, apresentou inconformidade nos parametros de pH 2,8 e
condutividade elétrica 300 uS/cm; a amostra do Poco B nos parametros pH 5,1, cor
130 uH, turbidez 33,8 uT e teor de ferro 4,47 mg/L; e na amostra do Poco C, nos
parametros pH 2,7, cor 23,6 uH e teor de ferro 0,93 mg/L. Quanto ao parametro
bacterioldgico para os coliformes totais todas as amostras estdo em inconformidade
com a legislacdo e para Escherichia coli todas as amostras estdo em conformidade
com a legislacdo. Analisando as aguas, apresentaram-se inaptas ao consumo
humano em seu estado in natura, no entanto, passiveis de tratamentos simples.

Palavras-chave: Avaliacdo. Agua subterranea. Poco artesiano.



ABSTRACT

Groundwater is extracted, made available and consumed daily, including for human
consumption, so the quality of these waters is necessary to ensure sanity for the people
who are consuming it. In the of Serido region of Paraiba, the subsoil has waters with a
pleasant appearance, clear, colorless and, in some cases, considered sweet. The
consumption of these waters is daily. This work aimed to evaluate the organoleptic and
bacteriological characteristics of the waters from artesian wells located in rural and
urban areas of the municipality in the State of Paraiba. Waters sample from three
artesian wells coded as A, B and C, were analyzed. The following physical-chemical
parameters were analyzed; alkalinity (mg CaCO3/L), color conductivity (uS/cm), (uH),
hardness (CaCO3/L), iron (ppm), pH, salinity (PSU), total dissolved solids (mg/L),
turbidity (uT) and temperature (°C). For microbiological analyzes, presumptive test of
total coliforms and Escherichia coli were performed. The results showed that all sample
some non-compliance with the legislation. For the physical — chemical parameters: the
sample from well A, presented non-compliance with the legislation in parameters pH
2,8 and electrical conductivity 300 uS/cm; the sample from well B, with parameters pH
5, color 130 uH, turbidity 33,8 uT and iron content 4,47 mg/L; and in the sample of well
C, in the parameters pH 2,7, color 23,6 uH and iron content 0,93 mg/L. As for the
microbiological parameter for total coliforms, all sample are not in compliance with the
legislation, for Escherichia coli, all sample are in compliance with legislation. Analyzed
the waters, they were unfir for human consumption in their fresh state, however,
subject to simple treatment.

Keywords: Assessment. Groundwater. Artesian well.
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1. INTRODUCAO

As aguas de pocos e de fontes vém sendo intensamente utilizadas para
diversos fins, tais como abastecimento humano, irrigacao, industria e lazer. Embora o
uso do manancial subterraneo seja complementar ao superficial em muitas regioes,
em outras areas do Brasil a agua subterrdnea representa o principal manancial hidrico.
Ela desempenha importante papel no desenvolvimento socioecondmico do pais e
permite o atendimento de comunidades pobres ou distantes das redes de
abastecimento publico (QUEIROZ et al., 2018).

Para se confirmar tamanha importancia dessa fonte de agua, em 2010, dos
5.565 municipios brasileiros, 47% eram abastecidos exclusivamente por mananciais
superficiais, 39 % por aguas subterraneas e 14% por abastecimento do tipo misto
(ANA, 2010).

A agua € um recurso natural essencial para a manutencéo da vida. Isto pode
ser verificado quanto se tenta citar qualquer atividade humana ou producao de bens,
que ndo envolva a agua em alguma etapa (REGO, 2018). Por ser encontrada em
grande parte do territorio de todas as regides do Brasil, dgua subterranea € muito
explorada e disponibilizadas para diversos fins. Este bem é o recurso mais extraido
do subsolo brasileiro (HIRATA, 2019A).

No entanto, toda agua destinada ao consumo humano proveniente de solucéo
alternativa individual ou coletiva de abastecimento de agua, independente da forma
de acesso da populacdo, estd sujeita a vigilancia da qualidade da agua
(BRASIL, 2017). A qualidade da agua superficial e subterranea é condicionada por
variaveis naturais ligadas, por exemplo, ao regime de chuvas, escoamento superficial,
geologia, cobertura vegetal, manejo de solo, entre outros (ANA, 2018).

Embora as aguas subterraneas sejam consideradas mais protegidas devido
camadas de solo e pouco oxigénio, ndo esta livre de espécies quimicas que possam
causar danos em equipamentos € nem mesmo de contaminantes que possam
prejudicar a saude de quem a consome. Para evitar maiores complicacdes e mesmo
doencas, a disponibilizacdo de agua deve ser feita de maneira segura e para que iSSo
seja alcancado é importante a execucdo das analises fisico-quimicas e
microbiologicas para verificagdo da qualidade destas aguas, principalmente as

destinadas ao consumo humano de forma direta ou indireta, afim de comprovar a
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auséncia ou presenca de microrganismos ou substancias quimicas que podem ser
prejudiciais a saude dos consumidores (ROBERTO, 2018).

Praticamente em todo territério do municipio estudado encontra-se como agua
subterranea, que varia em relacao a forma de extracdo, quantidade, qualidade e se
doce ou salobra. A extracdo dessas aguas, ditas aguas subterraneas, € comum desde
o final da década de 1990, quando, ap6s uma forte estiagem, se maximizou a
exploracdo desse bem na zona rural, para o abastecimento da prépria zona rural e
principalmente para demanda urbana.

Embora passado quase duas décadas daquela estiagem, as aguas se
popularizaram e sua extragdo continua até os dias atuais. Sendo o uso destas aguas,
para dessedentacdo animal, irrigacdo de hortalicas, higienizacdo pessoal e de
ambientes, aplicacdo na lavra de minérios e para o consumo humano. Esta ultima
finalidade, tem atendido nédo apenas a populacdo daquele municipio, como também
as regides circunvizinhas. Como relata Tomaz Filho (2019):

“Esta localidade é rica em agua, na sua grande maioria doce e desde
1930 vem beneficiando os moradores desse municipio e suas

vizinhangas”.

Explicitando a difusdo daquelas aguas por uma regido maior que as
delimitacdes daquele municipio e, por consequéncia, aumentando a probabilidade de
disseminar complicacdes a saude de um numero consideravel de consumidores,
ressaltando a necessidade de conhecer a sua qualidade, uma vez que quanto maior
a distribuicdo das aguas, maior o risco de propagacéo de problemas relacionados ao
seu consumo, caso tais aguas se encontrem em desacordo com o0s parametros de
potabilidade estabelecidos pela Portaria de Consolidacao N° 05/2017 do Ministério da
Saude.

Tais parametros de potabilidade sdo indicadores de qualidade, que devem ser
constantemente verificados através das andlises fisico-quimicas e microbiologicas

H& historico e registros de monitoramento de aguas distribuidas no municipio,
no entanto, das aguas nos pontos de comercializacao e distribuicdo. Quanto as aguas

in natura, ndo ha registro de estudo ou monitoramento.
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo verificar a qualidade das &guas

subterraneas no estado in natura de um municipio da Paraiba.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Realizar andlises organolépticas e bacteriolégicas em amostras de agua de
pocos artesianos.

e Comparar os resultados com os valores preconizados pela Portaria de
Consolidagdo N° 05 de 28 de setembro de 2017, da Resolugdo CONAMA
N° 356 de 03 de abril de 2008 e com as Orientacbes da Organizacao
Mundial da Saude.
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2. REVISAO BIBILIOGRAFICA

2.1. Aguadoce

A agua € sem duvida o bem mais precioso para o ser humano e para qualquer
processo industrial (GAUTO; ROSA, 2013). Estima-se que 97,5% da agua existente
no mundo é salgada e ndo € adequada ao consumo direto nem a irrigacdo de
plantacédo. Dos 2,5 % da agua doce, a maior parte (69%) é de dificil acesso, pois esta
concentrada nas geleiras, 30% sdo aguas subterraneas e 1% encontram-se nos rios.
Logo, o uso desse bem precisa ser pensado para que nao prejudique nenhum dos
diferentes usos que ela tem para vida humana (ANA, 2018). Representando esses

numeros em forma de grafico, tem-se a Figura 1.

Figura 1: Distribuicdo das Aguas no Planeta.

2%

AGUA DOCE
AGUA SALGADA

98%

Fonte: adaptado de Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento bésico, 2018.

Devido a porcentagem muito baixa de agua doce disponivel no mundo, o
gerenciamento destas deve ser o mais eficaz possivel. Além disso, diversas doencas
sdo consideradas de veiculacdo hidrica. Tais doencas podem acometer no ser
humano de maneira tépica ou por ingestao. Por isso, 0 monitoramento da qualidade
da agua subterranea € de fundamental importancia para o delineamento de
estratégias que mantenham os niveis de potabilidade dentro da faixa de seguranca
aceitavel pela legislacdo e, assim, a sadia qualidade de vida da populagéo, abastecida
por esta, seja mantida (FERRAZ et al., 2018).
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2.2. Agua subterranea

Os 30% de agua subterranea tem se mostrado de grande importancia. Em todo
o mundo a 4gua de poco representa a maior e mais importante fonte de 4gua potavel
fresca (VIDYA et al., 2018).

Segundo Hirata (2019B), em parceria com o Instituto Trata Brasil e a
Universidade de S&o Paulo, USP, em seu trabalho “A revolucéo Silenciosa das Aguas
Subterraneas no Brasil”, estima-se que o um 1.000.000 (um milhdo) de metros
cubicos, aproximadamente, captada anualmente a torna a substancia mais extraida
do subsolo. O estudo ainda aponta como o0s setores que utilizam das fontes

subterréaneas se distribuem, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2: Setores que Utilizam das Fontes de Agua Subterraneas

AGRICULTURA/PECUARIA

//% 7 i ABASTECIMENTO MULTIPLO

ABASTECIMENTO DOMESTICO
18%
ABASTECIMENTO PUBLICO

14% URBANO

= ABASTECIMENTO INDUSTRIAL

OUTROS (lazer, etc.)
Fonte: INSTITUTO TRATA BRASIL, 2018.

2.2.1. Qualidade das aguas subterraneas

A gualidade das aguas subterraneas esta intrinsecamente ligada a composicao
do solo que a cerca, que podem ser rochas, argilas e a combinacdo destas, entre
outras. No processo de infiltracdo, a agua modifica constantemente sua composi¢cao
em decorréncia do contato com o solo, rochas e seus minerais. Sua composi¢cao
guimica é o resultado da composicdo original e da agua que infiltra, com evolucao
fisico — quimica influenciada pelas rochas atravessadas e pelo tempo de permanéncia
no aquifero (FACCO, 2018).
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Para Prado Filho (2019), os problemas de qualidade natural das &guas
subterraneas relacionam-se aos elementos quimicos que séo incorporados a agua
vindos do intemperismo e dissolu¢ao de minerais nas rochas.

Da mesma forma que as camadas de materiais diversos acima dos aquiferos
acrescentam caracteristicas geoquimicas, também se comportam como barreiras
fisicas para varios contaminantes. Desta forma, as dguas de captacao subterranea
apresentam vantagens, quando comparadas as de captacdo em mananciais
superficiais. Tais vantagens desta agua bruta, decorre da percolacdo através dos
intersticios granulares do solo, 0 que permite, salvo algumas excec¢des, prescindir da
guase totalidade das etapas inerentes a potabilidade, e em muitos casos, tornando-
se necessaria apenas as etapas de desinfeccao (BRASIL, 2006).

No estudo de Rosa et al. (2017) sobre a relacédo entre resistividade elétrica,
condutividade hidraulica e os parametros fisico—quimicos reforcaram-se que
condicionantes hidrogeoldgicos como porosidade, comunicacdo entre poros,
salinidade, fraturamento, entre outros, sao fatores que controlam tais parametros
fisico—quimicos, entre eles, a condutividade elétrica das aguas. Dessa relacdo, o
estudo da condutividade elétrica de um corpo de agua é utilizado para fornecer

informacdes sobre as caracteristicas do solo que a rodeiam.

2.3. Importancia do monitoramento das aguas para consumo humano

A agua subterranea é uma fonte imprescindivel para o abastecimento publico
de diversas cidades da regido do semiarido, haja vista que varios municipios passam
por periodos prolongados e secas severas, fazendo com que seus reservatorios
utilizados para abastecimento de 4gua tenham reducédo drastica dos seus niveis de
agua, consequentemente, prejudicando o abastecimento (CRISPIM et al., 2017).

A agua destinada ao consumo humano tem prioridade aos demais usos e como
nao a encontramos pura, esta deve passar por um conjunto de etapas denominado
tratamento de agua, a fim de que se possa utilizar sem que represente risco a saude
(GOMES, 2017). A ingestéo de agua pelos seres humanos é de uso mais restritivo e
fundamental, pois ndo ha influéncia apenas da quantidade de agua obtida, mas

também da qualidade que esta apresenta (REGO, 2018).
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A agua ingerida precisa estar em condic¢des fisico-quimicas e microbiologicas
adequadas, pois trata-se de um constituinte importante para o organismo e é
imprescindivel para a sobrevivéncia dos individuos (MACEDO et al., 2018).

Indispensavel para o organismo, a qualidade da agua ingerida permite a ndo
interferéncia nas reacfes. A 4gua tem funcdo apenas de solubilizar ou dissociar
espécies quimicas disponibilizando-as ao metabolismo. Em tais reacdes, o papel da
agua como solvente esté associado a sua principal propriedade: agente solubilizante
de nutrientes, propiciando a ionizacao do acido cloridrico e a estabilidade de enzimas
digestivas que convertem os alimentos em moléculas absorviveis, melhorando sua
biodisponibilidade por sua solubilidade ou miscibilidade com o meio aquoso,
propiciando ambiente adequado para a digestdo dos alimentos e sua quebra em
estruturas menores para melhor absorgédo (RIBAS FILHO; ALMEIDA, 2018).

Para Roberto (2018) é importante a execucdo das analises fisico-quimicas e
microbiolégicas para verificagdo da qualidade das aguas destinadas ao consumo
humano de forma direta ou indireta, a fim de comprovar a auséncia ou presenca de
microrganismos ou substancias quimicas que podem ser prejudiciais a saude dos

consumidores.

2.4. Parametros importantes da qualidade da agua para consumo humano

2.4.1. Parametros Fisico-Quimicos

2.4.1.1. Alcalinidade
E a andlise que determina a capacidade de um meio neutralizar a a¢do de
acidos introduzidos. O termo total significa que estdo sendo considerados a
concentracdo das espécies capazes de alcalinizar a amostra: as hidroxilas [OH]; os
carbonatos [CO3?] e os bicarbonatos [HCOz], cujo resultado é expresso em termos
de miligrama de carbonato de Calcio por litro (mg de CaCOs/L) (FUNASA, 2014).

2.4.1.2. Cor

E uma caracteristica organoléptica ou sensorial. De acordo com

SKOOG et al. (2006) é um fendmeno de natureza fisico-quimica resultante da
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interacdo da radiacao eletromagnética com a matéria. Em corpos de 4gua, a presenca
de substancias de origem organica ou inorganica, taninos, metais, como ferro e
manganés, ao interagirem com a luz resultam em coloracdo, mas nao
necessariamente turvando-a.

Embora ndo apresente risco a saude, a agua de cor elevada provoca a sua
rejeicdo por parte do consumidor e o leva a procurar outras fontes de suprimento,
muitas vezes inseguras (FUNASA, 2013). A Portaria de Consolidagdo N° 05/2017
estabelece, para cor aparente, o valor maximo de 15 uH (unidade Hazen = 01 mg PI-
Coll).

2.4.1.3. Condutividade elétrica

Indica a capacidade da agua permitir que transite através dela uma corrente
elétrica, devido as substancias dissociadas em anions e cations. A condutividade é
diretamente proporcional & concentracdo destes ions. A unidade na qual se expressa
o valor deste parametro € a unidade de resisténcia (ohms, Q, ou Siemens, S, - sendo
recomendado o microsiemens, uS - por unidade de comprimento (cm ou m). De forma
concisa, uS/cm (FUNASA, 2014).

2.4.1.4. Dureza Total

E uma caracteristica da agua e é determinada pela soma dos valores das
concentracdes de ions de calcio [Ca?*] e magnésio [Mg?'], expressos em termos de
miligramas de carbonato de calcio por Litro (mg/L CaCO3). Os altos valores tornam,
de fato, a dgua inadequada para determinados fins, com énfase nos que facam uso
de tubulacbes, onde acumulam-se e obstruem, e com de sabdes, ocasionando o
aumento do consumo deste, no caso de higienizacdo (FUNASA, 2013). Para agua

potavel, A Portaria de consolidacdo N° 05/2017 estabelece o valor de 500 mg/L.

2.4.1.5. Ferro
Mesmo ndo sendo constatado inconvenientes a saude por parte deste
parametro, em concentracdes relativamente elevadas geram alteracdes

organolépticas, cor e sabor, 0 que leva a rejeicdo por parte da populagdo. Noutras
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aplicacdes, causam manchas e provocam interferéncias em equipamentos de usos
industriais e domésticos (FUNASA, 2014).

E comum de Aguas subterrdneas apresentarem valores elevados devido a
auséncia de oxigénio. Em condi¢cdes de anaerobiose, o ferro encontra-se solubilizado
na forma Fe?*, muito sollvel, o que o dissemina por todo o corpo de agua conferindo
a coloracédo, sendo esta condicdo alterada por exposicédo ao oxigénio que oxida o Fe?*
a Fe®, que pode ser removido por precipitacdo, reduzindo consideravelmente a
coloragéo do corpo d’agua (FUNASA, 2014).

O valor deste parametro para agua potavel é de 0,3 mg/L de acordo com a
Portaria N° 05/2017 e CONAMA 356/2008 (2008).

2.4.1.6. pH

O termo pH representa a concentracao de ions hidrogénio em uma solucao. No
tratamento de agua é um fator que influencia nos processos nas fases de coagulacéo
e floculagdo. E representado numa escala de 0 a 14, sendo o valor abaixo de 7
considerado um meio acido e acima de 7 alcalino. Agua com pH 7 é considerada
neutra. O valor recomendado da agua para consumo humano varia entre 6,0 a 9,5
(FUNASA, 2013).

2.4.1.7. Salinidade

A analise de salinidade determina a concentracao total de ions dissolvidos na
agua, sendo o valor deste parametro atribuido, principalmente, as concentracées dos
fons: Sédio [Na*]; Cloreto [Cl]; Potassio [K*]; Calcio [Ca2*]; Magnésio [Mg?*]; Sulfatos
[SO4%]; e 0 Bicarbonato [HCOg37]. Seu valor é determinado pela relagéo dos parametros
pH, condutividade (uS/cm), sélidos totais dissolvidos (mg/L) e alcalinidade por
bicarbonato (mg/L) e cloretos (mg/L) (MAIA et al., 2017).

Os resultados para a andlise de salinidade sédo expressos em PSU, Practical
Salinity Unit. Os valores para classificacdo das aguas por este sistema séo: agua doce
(0 — 0,5); mesohalina ou média (5,0 — 18,0); euhalina ou salina (>30) (VALENTIM,
2017). Havendo outros valores e classificagfes intermediarios a estes, porém nao

utilizados habitualmente.



21

2.4.1.8. Solidos Totais Dissolvidos
Refere-se a parte dos solidos presentes na dgua que se encontra dissolvidos,
e sdo constituidos por particulas de didmetro inferior a 10 — 7 ym e que permanecem
em solugcdo mesmo apos filtracdo. Provindos de processos erosivos, decomposicao
de matéria organica e lancamentos de efluentes. Seu limite para padrdo de

potabilidade é de 1000 mg/L, segundo a Portaria da Consolidacdo de N° 05/2017.

2.4.1.9. Turbidez

De acordo com SKOOG et al. (2006) é o espalhamento da luz devido a
presengca de matéria sdlida suspensa no corpo d’agua. O que para Gauto e
Rosa (2013), reduz sua transparéncia, mas ndo necessariamente provoca coloracao.
Substancias como Ferro (Fe), Zinco (Zn), Manganés (Mn) e areia (SiO2) séo algumas
das substéncias de natureza inorganica. Além destes, algas, planctons e materiais
organicos influenciam na turbidez.

Quanto a saude, geralmente, este ndo € considerado fator de risco, mas sim
de rejeicdo, assim como a coloracdo. Embora possa ser prejudicial de forma direta ou
indireta, ja que é relativo a matéria em suspensao que esteja espalhando a luz. Pode
ainda comprometer a eficiéncia de métodos de tratamento, por reduzir o poder de

agentes desinfetantes, protegendo os microrganismos, segundo Brasil (2013).

2.4.1.10. Temperatura

A temperatura expressa a energia cinética das moléculas, sendo que, havendo
um gradiente (variacdo), este sera responsavel pela transferéncia de calor. Tanto
fendbmenos naturais como irradiacdo solar, quanto acdo antrépica podem alterar os
valores deste parametro. Tem influéncia nas reacdes quimicas, dissolucéo de gases,
atividades metabdlicas dos organismos e capacidade de solvatacdo de substancias
presente no corpo aquatico. No Brasil, os valores mais comuns para aguas
subterraneas sdo de 20 °C — 30 °C (FUNASA, 2014).

Considera-se a temperatura no ato das analises, visto sua influéncia em alguns
parametros. Ja a temperatura verificada no primeiro ponto de captacéo é usada para
caracterizar seu estado in natura, se fresca ou nao de acordo com Vidya et al. (2018).
Influéncia em quesitos como solubilidade de sais e o favorecimento microbioldgico

junto ao pH ideal para espécie de acordo com Brasil (2014).
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2.4.2. Parametros Bacterioldgicos

2.4.2.1. Coliformes totais

A escolha deste grupo de bactérias como parametro de qualidade se d& por
alguns fatores: estarem presentes em fezes de animais de sangue quente, inclusive
humana; possuir relacdo direta com o grau de contaminacao fecal; relativamente
faceis e economicamente viaveis de serem detectadas; por sua menor exigéncia
nutricional, comparada a outros grupos; possui maior tempo de vida na agua,
incapazes de se multiplicarem em ambientes aquaticos ou se multiplicarem menos
gue as bactérias entéricas e sdo mais resistentes a acdo de diversos agentes
desinfetantes, o que implica que sua auséncia aumenta as chances de outras menos

resistentes ndo estarem presentes (FUNASA, 2013).

2.4.2.2. Escherichia coli

E uma bactéria pertencente ao grupo coliforme. E a principal representante do
grupo de coliformes termotolerantes. Sua temperatura de crescimento esta entre 8 °C
e 48 °C, sendo a temperatura 6tima de 39 °C, e sua faixa de pH de 6,0 a 8,0
(ALVES, 2012).

Sua natureza ubiqua (disseminada) pouco provavel, a torna um indicador mais
especifico de contaminacao fecal, tanto de aguas tratadas quanto naturais. Esta
fermenta lactose e manitol com producéo de gas a 44,5°C +/- 0,2 °C em 24 h, produz
indol (CgH7N — composto aromatico) a partir do triptofano, oxidase negativa, nao
hidrolisa ureia e apresenta atividade das enzimas B-galactosidade e B-glucoronidase
(FUNASA, 2014).

Existem quatro classes de E. coli causadoras de infec¢des intestinais, sao elas:
E. coli enteropatogénica (EPEC) (associada a diarreias em recém-nascidos); E. coli
enterotoxigénica (ETEC) (provoca doenca conhecida como a diarreia do viajante); E.
coli enterohemorragica (EHEC) (diarreias sanguinolentas) e E. coli enteroinvasiva
(EIEC) (causa, além de fezes com mucosas e sanguinolentas, febre, dores de cabeca,
arrepios, colicas abdominais) (ALVES, 2012).
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2.5. Caracterizacio da Area de Estudo

Localizado no estado da Paraiba, entre a Regido Metropolitana de Patos e a
regido Metropolitana de Campina Grande, a cidade de Junco do Serid6, 6° 59’ 32,3” S
e 36°42'51,3” W, possui vasta riqueza natural: mineral e hidrica. Sua riqueza natural,
com destaque para as aguas subterraneas proxima a zona urbana, a destaca das
cidades circunvizinhas. Analogamente as demais regifes do pais, a indlstria,
agricultura, pecuaria e o consumo humano sdo amplamente beneficiados por esta

riqueza.

2.5.1. Localizacao dos pocos

25.1.1. Poco A

Localizado em um sitio, aproximadamente 2,5 Km da zuna urbana, as margens
da estrada que liga a cidade de Junco do Serid6 ao seu Distrito de Bom Jesus. Nao
havendo residéncias, banheiros, instalagdes industriais, nem instalagdes para criacéo

de animais num raio de aproximadamente 80m. Captacao diaria e intermitente.

25.1.2. PocoB

Localizado na zona urbana. Existindo residéncias em um raio de
aproximadamente 20m. Estando a aproximadamente a 160m do lancamento da rede
coletora de esgoto do municipio. Este € um dos principais responsaveis pelo

abastecimento em periodos de estiagem severa. Captacédo diaria e intermitente.

25.1.3. PocoC

Localizado na zona rural, aproximadamente 10 Km da zona urbana, as
margens da estrada que liga o municipio de Junco do Seridé ao seu Distrito de Bom
Jesus. Havendo residéncias, banheiros, instalacBes industriais e de criacdo de

animais em um raio de 50m. captacéo diaria e intermitente.
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3. METODOLOGIA

3.1. Determinagéo dos pontos de coleta

Procedeu-se uma consulta ao banco de dados cadastrais da secretaria
municipal de saude do municipio de Junco do Seridd, setor de vigilancia sanitaria,
para identificacdo dos pontos de distribuicdo de dgua. Buscou-se localizar os pontos
de distribuicdo cujas aguas tinham origem em pocos localizados no municipio em
estudo e com maior demanda. Foram selecionados 0s po¢os 0s quais as aguas eram
mais procuradas pela populacdo para consumo humano. Desconsiderando 0s pogos
cujas aguas eram majoritariamente direcionadas para outros fins, sejam eles: lavra de
mineério, irrigacao, limpeza de veiculos e de ambientes, entre outros.

Adotando a impessoalidade, para identificacdo, denominou-se por A, B e C os

pocos elencados como mais relevantes para o objetivo deste estudo.

3.2. Coletada amostra

Os recipientes foram fornecidos pelo Laboratério de Referéncias em
Tecnologias de Aguas, LARTECA, da Universidade Estadual da Paraiba. As coletas
foram realizadas de maneira a obter amostras mais fidedignas possiveis das
condicles reais das aguas disponibilizadas imediatamente apos extracdo dos pocos.

As coletas foram realizadas em um unico dia, entre as 9h e 12h, devido a
distancia entre pocos, sob a temperatura ambiente de 27 °C. Acondicionadas em caixa
de material com propriedade de isolamento térmico (isopor), forradas com placas de
gelo, suficientes para manter refrigeradas as amostras até a chegada no laboratério.

Quanto a assepsia, foram utilizados um par luvas de latex para cada coleta,
borrifadas com alcool 70 %, antes da manipulacédo dos frascos. Na extremidade de
cada tubulacfes onde sairia a agua, antes da coleta, fora borrifado alcool 70%, para
descontaminacdo. Em seguida, ligou-se a bomba d’agua, esperou-se 2 minutos de
jato de agua, continuo e ininterrupto, e procedeu-se a coleta da amostra deste jato
intermediario. Seguindo as instru¢des de coleta, acondicionamento e transporte de
amostras de agua da Agéncia Nacional de vigilancia Sanitaria, 2019.

ApOGs cada coletas e antes da refrigeracdo, fora realizada a verificagdo das

temperaturas das amostras com termémetro digital.
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3.3. Andlises fisico-quimicas das amostras

As andlises fisico-quimicas das amostras de aguas dos pocos subterraneos A,
B e C foram realizadas no Laboratério de Referéncia em Tecnologia de Aguas,
LARTECA, da Universidade Estadual da Paraiba, Campus |, Campina Grande, PB.

O Quadro 1 apresenta os parametros das analises fisico-quimicas analisados,
bem como seus respectivos instrumentos.

Quadro 1: Parametros fisico-quimicos e equipamentos utilizados

Parametros fisico-quimicos Equipamentos

Ph MODELO K39-0014PA da marca KASVI

Turbidez Turbidimetro modelo AP200 da marca
PoliControl

Temperatura Termdmetro  Digital  Infravermelho-Stanley-
STH77365

Cor

Condutividade

Salln!dgde Medidor multiparametro HI9829 da marca

Alcalinidade

HANNA

Dureza

Sélidos totais dissolvidos

Ferro

Fonte: Préprio autor, 2020.

Para realizacéo das analises fisico-quimicas seguiu-se a metodologia analitica

preconizada do Standart Methods for Examination of Water and Wastewater, 1998.

3.4. Andlises bacteriolégicas das amostras

Quanto aos parametros microbioldgicos foram analisados os Coliformes totais
e Escherichia coli, apenas o teste de presenca/auséncia, pelo método do substrato
cromogénico descrito na 42 edicdo do Manual Pratico de Andlise de Agua da

Fundacdo Nacional de Saude, 2013.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlises fisico-quimicas das amostras

Os resultados obtidos foram apresentados no Quadro 2, onde os dados foram
verificados em conformidade com as referéncias da Portaria de Consolidagédo N° 05
de Setembro de 2017 (BRASIL, 2017) e da Resolucdo N° 396 de 03 de abril de 2008
do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA, 2008).

QUADRO 2: valores de referéncia e valores obtidos nas analises

A POCOS Portaria N° CONAMA
PARAMETROS A B C 05/2017 | 356/2008
Alcalinidade® (mg/L 8 50 6
de CaCOy)
Cor (uH) 12,5 130,0 23,6 15
Condutividade 300 1167 350
elétrica® (uS/cm)
Dureza total (mg/L) 18 210 22 500
Ferro (mg/L) 0,21 4,47 0,93 0.3 0.3
pH <50 51 <50 6,095
Salinidade® (PSU) 0,14 0,58 0,17
Sélidos dissolvidos 146 583 175 1000 1000
totais (STD) mg/L
Turbidez (uT) 0,16 33,80 1,72 5 5
Temperatura (°C) 21,3 23,6 24,1
Coliformes totais Presenca | Presenca | Presenca | Auséncia Auséncia
em 100 mL | em 100 mL
Escherichia coli Auséncia | Auséncia | Auséncia | Auséncia Auséncia

Fonte: Proprio autor, 2020.

O parametro alcalinidade ndo se encontra nos dispositivos legais vigentes. No
entanto, adota-se a orientacdo da Organizacdo Mundial da Saude, OMS, que
preconiza uma faixa de valores de 30 a 500 mg/L para este parametro. Os resultados
para as amostras A (8 mg/L) e C (6 mg/L) apresentaram-se abaixo da faixa de
referéncia (30 a 500 mg/L), caracterizando-as como aguas de baixa alcalinidade. O
valor de alcalinidade obtido na amostra B (50 mg/L) esta enquadrado no intervalo de

alcalinidade da maioria das 4guas naturais (30 e 500 mg/L) e indica normalidade nos

! Orientacdo da Organizacdo Mundial da Saude.
2 Fundagdo Nacional de Saude, 2014.
3 Salinidade em PSU: Com base na classificacio de salinidade de dgua pelo Venice System (1958)
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processos de decomposi¢cdo da matéria organica, assim como nha taxa de respiracdo
dos microrganismos (FUNASA, 2014).

A Figura 3 apresenta os resultados das analises para o parametro alcalinidade.
Crispim et al. (2017) estudaram 03 pogos artesianos na regidao de Pombal, no alto
sertdo da Paraiba e foi verificada uma alcalinidade que variou entre 392 mg/L a 432
mg/L, valores bem mais altos que os encontrados neste trabalho. Naquela regiédo
estudada por Crispim et al. (2017) apresentaram-se mais alcalinas.

Para Coelho (2015), Em &guas naturais, normalmente, a alcalinidade é
identificada sob a forma de alcalinidade de bicarbonatos, HCO3, (pH 4,4 a 8,3) e/ou
de carbonados, C05~, (pH até 9,4).

Figura 3: Parametro de alcalinidade das amostras.
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Fonte: Préprio autor, 2020.

Para o parametro cor, a legislacédo preconiza até 15 uH. Apenas a amostra do
poco A (12uH) encontrou-se em concordancia com Portaria N° 05/2017 e a CONAMA
(2008) néo dispunha de valor referencial. J4 as amostras dos Pocos B (130uH) e C
(23,6uH) apresentaram valor acima do maximo preconizado (15uH) e deveriam passar
por tratamento para reducéo de coloracdo para melhor aceitacéo pelos consumidores.
De acordo com a literatura, a amostra do poco A seria facilmente aceita pelos
consumidores, com base apenas neste parametro, pois se caracteriza bem mais

transparente que as demais.
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No estudo de Crispim et al. (2017), a cor variou entre 2 uH e 21 uH.
Gomes (2017), estudou a 4gua de um poc¢o na regido da Borborema e o valor
encontrado foi de 5 uH. No parametro cor, esta comparacdo mostra que tanto as
amostras estudadas dos pocos do Sertdo, do Serid6 e da Borborema paraibanos, as
aguas em questao apresentaram-se a com baixa colora¢éo, de uma forma geral.

A Figura 4 apresenta a visualizacdo das aguas in natura dos pocos A, Be C
abordadas neste trabalho.

Figura 4: Amostras das aguas dos pocos A, B e C apds coleta.

Fonte: Proprio autor, 2020.

Na Figura 5 sdo apresentados os resultados de suas analises para o parametro

cor, onde pode ser verificado claramente a distor¢cdo das amostras B e C.
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Figura 5: Resultados das andlises para o parametro cor.
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Para FUNASA (2014), a condutividade elétrica para aguas naturais, espera-se
valor entre 10 uS/cm a 100 uS/cm. E aguas contaminadas por efluentes domeésticos
e industriais até 1000 pS/cm. Para condutividade elétrica ndo foi encontrado valores
de referéncia na legislacédo — Portaria N° 05/2017 ou CONAMA 356/2008 2008.

Os valores obtidos para as amostras dos poc¢os A (300 uS/cm), B (1167 uS/cm)
e C (350 uS/cm), apresentaram-se, expressivamente, acima do valor maximo de
referéncia (100 uS/cm), portanto, estdo em desacordo com a referéncia. Na Figura 6
sdo apresentados os valores obtidos das amostras neste parametro de condutividade
elétrica.

No entanto, de acordo com o estudo de Prado Filho (2019), valores acima de

150 uS/cm comprometem a potabilidade e a capacidade para consumo humano.
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Figura 6: Resultados das andlises para o parametro Condutividade Elétrica.
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Fonte: Proprio autor, 2020.

Os valores obtidos para a dureza das amostras dos pogos A (18 mg/L), B
(210 mg/L) e C (22 mg/L) estdo, consideravelmente, abaixo do valor maximo de
referéncia (até 500 mg/L), portanto em concordancia com a Portaria N° 05/2017.
Sendo um ponto positivo para tais aguas, caracterizando-as como pouco propensas
a causarem danos em tubulacdes e baixa interagdo com agentes de higienizagéo,
como o sabéo e detergentes.

No estudo de Crispim (2017), seus resultados variaram entre 271 mg/L a 423
mg/L. Gomes (2017) obteve o valor de 284 mg/L. Neste parametro, as aguas
estudadas na regido do Serid6 apresentaram valores abaixo dos encontrados nesses

estudos, indicando menores concentracdes dos ions Ca™ e Mg** (FUNASA, 2014).

A Figura 7 apresenta os resultados das analises para o parametro dureza.
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Figura 7: Resultados das andlises para o parametro dureza.
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Fonte: Préprio autor, 2020.

Para o parametro ferro, apenas a amostra do Poco A (0,21 mg/L) encontra-se
de acordo com o valor de referéncia da CONAMA 356/2008 (2008) e Portaria N°
05/2017 que € de até 0,3 mg/L. As amostras dos Pocos B (4,47 mg/L) e C (0,93 mg/L)
apresentam valores elevados que podem ser responsaveis pela coloracéo e, por
consequéncia, resultar em resisténcia ao consumo dessa agua para fins de consumo
humano.

Barco (2017) analisou 09 amostras de agua coletadas em diferentes locais da
regido nordeste do Parana, PR, e os valores obtidos variaram entre 0,0011 e 0,0361
mg/L, indicando baixa concentracéo de ferro naquela regido do pais.

Facco (2018) também encontrou grande variagdo nas concentracoes.
Analisando aguas subterraneas no municipio de Chapeco, RS, encontrou valores para

o ferro que variaram de 0,004 a 1,92 mg/L.
A Figura 8 apresenta os resultados das analises para o parametro Ferro.
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Figura 8: Resultados das andlises para o parametro Ferro.
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Fonte: Proprio autor, 2020.

O pH das amostras dos Pocos A e C encontram-se abaixo do pH 5,0,
provavelmente devido as caracteristicas geoquimicas do solo. A amostra do Poco C
apresentou pH 5,1. Todas as amostras apresentaram pH abaixo do valor minimo de
referéncia (pH 6,0) com base no critério de potabilidade estabelecido pela Portaria N°
05/2017 do Ministério da Saude (BRASIL, 2017), que estabelece os indices ideais de
pH entre 6,0 e 9,5. Nos resultados apresentados fica evidente que os limites minimos
estabelecidos estdo fora, consequentemente as amostras estdo acidificadas, sendo
necessario prosseguir uma correcéo de pH.

Nos estudos de Crispim (2017), na regido do alto sertdo, os resultados variaram
de pH 7,12 (minima) a 8,69 (maxima), apresentando menor variacdo comparada as
aguas estudadas no Seridd e mais proximas do maximo preconizado pela legislacéo
(pH 9,0), contudo, adequadas a norma regulamentadora, Portaria N° 05/2017.

Em comparacéo a agua estudada por Gomes (2017), na regido da Borborema,
foi encontrado o pH 7,18. Dentro da faixa preconizada pela Portaria N° 05/2017.

Em suma, as amostras estudadas no Seridd, apresentaram carater acido,
engquanto as amostras estudadas no alto Sertdo apresentaram carater alcalino.

A Figura 9 apresenta os resultados das analises para o parametro pH.
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Figura 9: Resultados das andlises para o parametro pH.

14

9.5

5.1 6

2.8 2.7
0
POCO A POCO B POCO C
AMOSTRAS MINIMO ~ =—— MAXIMO

Fonte: Préprio autor, 2020.

A salinidade das amostras dos pocos A (0,14 PSU) e C (0,17 PSU)
encontraram-se dentro da faixa que as enquadra como agua doce (0,0 a 0,5 PSU), de
acordo com Valentim (2017), que classifica as dguas em seu estudo como doce 0 a
0,5, média 5,0 a 18,0 e salina > 30,0, com base no Venice system (1958). O valor
obtido para a amostra do Poco B (0,58 PSU), embora sutiimente elevado, encontra-
se entre os valores da agua doce e média (0,5 a 0,18 PSU).

Monteiro (2018), encontrou medias de 0,10 e 0,12 PSU para dois pocos do tipo
cacimba estudados na regido da cidade de Areia, no brejo paraibano. Tais valores
classificaram aquelas aguas como doce.

Barros (2015), estudando aguas, encontrou valores entre 0,01 a 0,03 e alegou
gue, para consumo humano, a salinidade altera o sabor da agua. Observou a
correlacdo entre a salinidade e a condutividade elétrica e registrou que em periodos
de chuvas os valores encontrados para salinidade sdo menores, fenébmeno que
atribuiu pelo efeito da diluicdo pelas aguas das chuvas.

No estudo de Miranda (2017) foram encontrados valores entre 0,01 e 0,08. Em
seu estudo, ainda correlacionou a variacdo entre os periodos de seca e chuvosos,
onde, para o parametro salinidade, as médias no periodo de estiagem (seca)
apresentaram valores significativamente mais baixos comparado aos periodos
chuvosos. Reforcando que a mesma agua e fonte podem apresentar salinidade
diferentes em andlises diferentes a depender das esta¢cfes de seca ou de chuva.

A Figura 10 apresenta os resultados do parametro salinidade das amostras.
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Figura 10: Resultados do parametro salinidade das amostras.
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Os valores para Sodlidos Totais Dissolvidos (STD) para as amostras A
(146 mg/L), B (583 mg/L) e C (175 mg/L) se apresentaram significativamente abaixo
do valor maximo de referéncia (até 1000 mg/L), classificando-as como adequadas
para consumo humano quanto a este parametro.

No estudo de Crispim (2017), os valores encontrados para STD variaram de
568,1 mg/L (minimo) e 705 mg/L (maximo), se assemelhando ao do poco B (583 mg/L)
da regido do Seridé e muitos acima dos pocos A (146 mg/L) e B (175 mg/L), também
do Serido.

Régo (2018) estudou 06 pocos na regido da Borborema, encontrou valores
elevados de STD para 05 destes pocos, variando de 1107 mg/L a 1889 mg/L, apenas
um dos pocos apresentou valor abaixo do 1000 mg/L, sendo todas consideradas
improprias para consumo humano.

A Figura 11 apresenta os resultados para o parametro Sdlidos Totais

Dissolvidos.
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Figura 11: Resultados para o parametro Sélidos Totais Dissolvidos.
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Na analise da turbidez, a amostra do poco A (0,16 uT) e C (1,72 uT)
apresentaram-se abaixo do valor maximo de referéncia (5uT) e, portanto, em
concordancia com os valores de classificacdo para agua potavel (até 5 uT)
preconizados pela Portaria N° 05/2017. Para a amostra do Poco B (33,8 uT), o valor
obtido ficou significativamente acima do valor maximo referéncia (até 5 uT), indicando
grande quantidade de matéria suspensa dispersando a luz, e, por consequéncia, em
desacordo com a Portaria N° 05/2017 e CONAMA 356/2008.

A Figura 12 apresenta os valores encontrados para turbidez. Segundo a
FUNASA (2014), esses solidos dissolvidos podem ser introduzidos nos corpos d’agua
naturalmente (processos erosivos, organismos e detritos organicos) ou antropogénica
(lancamentos de esgotos, por exemplo).

No estudo de Crispim et al. (2017), os valores encontrados das amostras na
regido do Sertdo variaram com minima de 0,13 e maxima de 0,8 uT. Em comparacao
com este trabalho, apenas o valor minimo (0,13 uT) encontrado por Crispim et al.
(2017) se assemelha com o resultado do poco A (0,16 uT) deste trabalho.

No estudo de Régo (2018), em 06 pocos na regido da Borborema, os valores
variaram entre 0 e 4,63 uT, no entanto, demonstraram menor varia¢ao entre si, quando
comparado a variacao dos 3 pocos estudados neste trabalho (0,16 a 33,8 uT).

Figura 12: Resultados das analises para o parametro Turbidez.
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Quanto a temperatura, ndo ha na Portaria N° 05/2017 ou CONAMA 356/2008
(2018), nem nas orientacdes da OMS, valor referencial para este parametro. No
entanto, de acordo com a literatura, as aguas subterraneas, comumente, Sao
consideradas fontes de aguas frescas (VIDYA et al., 2018). E, considerando que as
amostras coletadas apresentavam temperatura média aproximada de 23°C, abaixo da
temperatura ambiente, 27°C, no momento das coletas, desta forma, tais pocos se

enquadram na descricao de fonte de agua fresca.

4.2. Andlises bacteriolégicas das amostras

Para as analises bacteriologicas, o resultado foi positivo para a presenca de
Coliformes totais. A Figura 13 apresenta as amostras apos o resultado e pode-se
verificar a turvacdo e coloracdo da agua pela presenca de atividade de
microrganismos. O método utilizado para analise deste parametro foi do tipo
gualitativo, limitando-se na determinacao de presenca ou auséncia, sendo insuficiente
para caracterizacao final desta gua com potavel ou nao.

Faz-se necessario andlise complementar de determinacdo quantitativa deste
parametro, afim de determinar a forma de tratamento mais adequada, assim como a
suficiéncia ou ndo da aplicagéo do agente desinfetante mais comumente aplicado, o
hipoclorito de sodio, sua concentracdo na aplicacdo, fator de diluicdo e tempo de

manutenc¢do da concentragdo nos reservatorios e pontos de distribuicdo destas aguas.
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Este método é fundamentado na alteracdo da aparéncia da amostra que,
diferente da aparéncia incolor, apresenta-se turva, apés 24h, pela atividade
enzimaticas especificas dos coliformes. Em aguas cloradas adiciona-se tiossulfato de

sédio para evitar interferéncia do cloro no teste com o substrato cromogénico.

Figura 13: Aparéncia das amostras ap0s turvacgao.

Fonte: Proprio autor, 2020.

Para o parametro bacteriolégico Escherichia coli o resultado foi ausente. O
método utilizado para E. coli é suficiente e demonstra que a amostra esta em
concordéancia com a Portaria N° 05/2017.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base na Portaria N° 05 de 2017 e na Resolucado CONAMA n° 356 de
2008, as amostras indicaram que tais aguas apresentaram-se improprias para
consumo humano em seu estado in natura, tornando-se necessario proceder as
correcdes dos parametros em desacordo com a legislacao.

Quanto aos parametros fisico-quimicos, considerando que as amostras sédo de
agua in natura, ou seja, isenta de qualquer forma minima de tratamento, os resultados
levam as aguas das amostras do poco A e C a serem consideradas excelentes fontes
de agua para conversdo em agua potavel, visto que os valores a serem corrigidos
necessitariam de tecnologia simples e que ndo acarretariam em custos altos para
obtencao de uma agua completamente em conformidade com os valores de referéncia
da Portaria N° 05/2017 e da OMS para uma agua de boa qualidade. Enquanto a agua
do poco C exigiria mais investimentos para converté-la em agua com caracteristicas
potaveis.

Para a andlise bacterioldgica coliformes totais, nas trés amostras os resultados
foram idénticos, estando em desconformidade com a legislacédo vigente. A presenca
de coliformes totais, ndo necessariamente implica em contaminacéo fecal, por sua
ocorréncia natural em aguas, solos e plantas, porém, podem causar diarreias e dores.
Enquanto para a Escherichia coli, as trés amostras analisadas, apresentaram-se em
concordancia com a Portaria N° 05/2017 e com CONAMA 356/2008.

Estes resultados expdem o porqué das aguas daquela regido, em especial, as
do poco A e C serem procuradas pela populacdo daquele municipio e de
circunvizinhos: apresentam boa qualidade e, de uma forma geral, sdo de facil
conversao a potavel.

Analisadas tais amostras, sugere-se, de inicio, a desinfeccéo, para correcdo do
parametro coliforme totais, e um estudo sobre o pH, para verificar a real necessidade
de sua correcdo. Proceder o monitoramento periddico das mesmas, o que permitird a
determinacao das técnicas de tratamento que melhor convier de acordo com 0 uso

final destas aguas.
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