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RESUMO

A 4gua € um bem natural de extrema importancia para a manutencao da vida de todos os seres
do Planeta Terra e € utilizada para o desenvolvimento das mais diversas atividades, porém o
uso desfreado deste recurso natural representa umas das principais preocupacdes no cenario
atual da sociedade, pois os corpos hidricos estdo sofrendo alteragdes na qualidade e
quantidade, ficando cada vez mais comprometidos. Sendo assim, o desenvolvimento de
politicas publicas se faz necessario para averiguar e assegurar que a populacdo receba dgua
potadvel cumprindo o estabelecido pelas normas vigentes na legislacdo. Ante o exposto, 0
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisico-quimica das aguas de dois pocos (A e B)
tipo cacimba, localizados no Centro de Ciéncias Agrarias, Campus Il da Universidade Federal
da Paraiba, em Areia — PB. Foram realizadas 5 coletas no Poco A e 5 no Pogo B, as quais
ocorreram quinzenalmente entre os meses de abril e junho de 2018, por volta das 06h30 em
frascos de vidro devidamente higienizados, com capacidade para 500 mL. Posteriormente,
esses recipientes foram devidamente identificados, acondicionados e conduzidos
imediatamente para analise no Laboratério de Quimica Analitica do Departamento de
Quimica e Fisica do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba,
Campus I, Areia-PB. Os parametros fisico-quimicos alcalinidade total, gas carbonico livre,
dureza total, cloretos, cloro residual, amonia total, fosforo total, nitrato, solidos totais
dissolvidos e salinidade foram avaliados de acordo com a literatura, e o pH, turbidez,
temperatura, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e teor de calcio, sddio e potassio,
conforme o manual de instrucdo dos equipamentos utilizados para tal. Baseado nos resultados
obtidos, para os parametros analisados, as amostras coletadas no Po¢o B encontram-se dentro
dos padrdes estabelecidos de potabilidade, assim como as do Pogo A, com exce¢do do pH
desta Gltima que encontra-se abaixo do permitido pelas normas vigentes na legislacéo.

Palavras-chave: Agua. Potabilidade. Parametros fisico-quimicos.



ABSTRACT

Water is a natural resource of extreme importance for the maintenance of life of all organisms
on Planet Earth and is used for the development of numerous activities, but the uncontrolled
use of this natural resource represents one of the main concerns in the current scenario of
society, since the water bodies are going through changes in quality and quantity, becoming
compromised. Therefore, the development of public policies is necessary to ascertain and
ensure that the population receives potable water, folllowing the norms of the legislation. The
objective of this study was to evaluate the physical and chemical quality of two wells (A and
B), located in the Centro de Ciéncias Agrarias, Campus Il, Universidade Federal da Paraiba,
Areia-PB. Five samples were taken in the Well A and 5 in Well B, which occurred biweekly
between April and June of 2018, around 06:30 AM in properly sanitized glass vials, with a
capacity of 500 mL. Afterwards, these containers were identified, conditioned and taken
immediately for analysis in the Laboratério de Quimica Analitica of the Departamento de
Quimica e Fisica of the Centro de Ciéncias Agrarias of Universidade Federal da Paraiba,
Campus Il, Areia-PB. The physicochemical parameters of total alkalinity, free carbon dioxide,
total hardness, chlorides, residual chlorine, total ammonia, total phosphorus, nitrate, total
dissolved solids and salinity were evaluated according to the literature, the pH, turbidity,
temperature, conductivity dissolved oxygen, and calcium, sodium and potassium content,
were taken according to the instruction manual of the equipment used. Based on the results
obtained for the analyzed parameters, the samples collected in Well B are within the
established standards of potability, as well as those of Well A, with the exception of the pH,
which is below that allowed by the norms of the legislation.

Keywords: Water. Potability, Physico-chemical parameters.
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1 INTRODUCAO

A &gua é um bem natural de extrema importancia para a manutencdo da vida de todos
0s seres do Planeta Terra. No organismo humano ela desempenha o papel de servir como
veiculo para a troca de substancias, além de manter e equilibrar a temperatura corporal,
ocupando cerca de 70% da extensdo do corpo humano (MINISTERIO DO MEIO
AMBIENTE, 2005).

O Planeta Terra é o Unico do Sistema Solar onde a agua pode ser encontrada nos trés
estados fisicos: solido, liquido e gasoso, ocupando cerca de 70% de sua superficie. Desse
total, apenas 3% é considerada dgua doce e a maior parte dessa dgua estd concentrada nas
geleiras e outra parte esta disposta no subsolo (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2005;
REBOUCAS, 2004).

Segundo Souza et al. (2014), a populacdo utiliza a 4gua para suprir suas demandas
pessoais e desempenhar as mais diversas atividades econdmicas, especialmente nos setores da
agricultura e industrial. O uso desfreado deste recurso natural representa umas das principais
preocupacBes no cenario atual da sociedade, pois 0s corpos hidricos estdo sofrendo alteragdes
na qualidade e quantidade, ficando cada vez mais comprometidos.

De acordo com Rodrigues (2014), é por esse motivo que o abastecimento de dgua para
a populacdo necessita de uma atencéo especial por parte das autoridades sanitarias para evitar
que prejuizos sejam causados a salde dos consumidores. Silva (2013) defende que a agua
deve estar livre de contaminantes, sejam eles quimicos ou bioldgicos, de modo a evitar que 0s
usudrios (principalmente criancas e idosos) sejam acometidos com doencas como diarreia,
febre tifoide, célera, dentre outras. Portanto, ndo basta apenas distribuir dgua em boa
quantidade, mas deve-se avaliar e conhecer a sua qualidade para que essa possa ser destinada
ao consumo humano.

Sendo assim, o desenvolvimento de politicas publicas se faz necessario para averiguar
e assegurar que a populacdo receba agua potavel cumprindo o estabelecido pela Portaria n°
2914 de dezembro de 2011 do Ministério da Salde e n°® 357 de 17 de marco de 2005 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e, se tratando de adguas subterraneas, pelo
exposto na Resolugdo n° 396 de 3 de abril de 2008 do CONAMA.

Parron; Muniz; Pereira (2011) ressaltam que a avaliacdo fisico-quimica deve ser feita
com o intuito de identificar e quantificar os compostos idnicos presentes da agua. S6 entdo é
possivel comparar os resultados obtidos na analise com os valores maximos permitidos de

cada parametro avaliado, conforme os especificados pelas normas regentes.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade fisico-quimica segundo as normas estabelecidas na literatura das
aguas de dois pogos tipo cacimba localizados no Centro de Ciéncias Agrérias, Campus Il da
Universidade Federal da Paraiba, Areia — PB.

2.2 Objetivos especificos

o Efetuar as analises fisico-quimica da agua coletada, sendo estas: alcalinidade,
gas carbonico livre, dureza, cloreto, cloro residual, pH, turbidez, temperatura, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, teor de célcio, sodio e potassio, aménia total, fosforo total,
nitrato, sélidos totais dissolvidos e salinidade;

. Quantificar os parametros analisados;

o Verificar se os dados obtidos estdo dentro dos valores maximos estabelecidos

pelas legislacdes vigentes.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Agua
3.1.1 Origem

Sé&o varias as hipdteses que justificam a origem da agua no planeta Terra, dentre essas
pode-se citar a hipotese do bombardeio do planeta com cometas de gelo, acredita-se que em
épocas primitivas, sobre a superficie da Terra j& em periodo de esfriamento, colidiram com
grandes quantidades de cometas de gelo que auxiliaram no processo de resfriamento do
planeta; a dgua passou por um processo de vaporizacdo e com o arrefecimento da Terra
condensou-se, dando origem aos oceanos. Outra hipdtese € a da condensacdo do envelope
gasoso da Terra, na qual os compostos gasosos como H20, N2, CO, CO; e outros gases nobres
compunham a atmosfera do planeta e apds o seu resfriamento o vapor de H>O condensou-se
formando corpos hidricos (LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009).

Ainda segundo os autores supracitados, outra hipotese que explica o surgimento da
agua na Terra seria a dos excessos volateis. Para explicar essa hipoOtese existem dois
caminhos, os quais se referem as explicacdes dadas sobre a formacgéo da Terra. A primeira € a
hipotese sobre a formacgdo da Terra pelo modelo da acreacdo e a outra € a hipétese da
formacdo da Terra através da teoria do Big Bang.

O fato € que nenhuma das teorias supracitadas consegue explicar por si s6 a grande

quantidade de agua existente no planeta.

3.1.2 Abundancia

Apesar do planeta Terra ter a maior parte de sua extensdo coberta por agua, 97% deste
total € de agua salgada e encontra-se nos mares e oceanos e apenas 3% representa o
quantitativo de agua doce, sendo que destes, cerca de 2,5% estdo situados nas geleiras, na
Antartica e no Artico e nfo estdo disponiveis para consumo humano. Sendo assim, restam
apenas 0,5% para suprir as necessidades humanas e dos ecossistemas em toda Terra. Da
guantidade de &gua doce disponivel ao homem, a maior parte sdo aguas subterraneas,
totalizando aproximadamente 10.000.000 km® (POLETO, 2008; REBOUCAS, 2004; ANA,
2009).

O Brasil é detentor de aproximadamente 12% de toda a &gua doce mundial. Contudo, a
ma distribuicdo deste recurso fica evidente quando se compara a quantidade de agua doce

disponivel na Regido Norte do pais, tida com baixo indice populacional, estimado em 80% da
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quantia disponivel no territorio brasileiro, com a regido Nordeste onde habitam 45% da
populacdo nacional, dispondo apenas de 3% dos recursos hidricos do Brasil (ANA, 2017c).

3.1.3 Importancia

A agua foi berco para formacdo de condicGes favoraveis ao desenvolvimento de vida
no planeta. A partir desta, do CO», da luz visivel que penetrava o ambiente aquéatico e da
presenca de nutrientes, organismos autotréficos sintetizaram biomassa e gas oxigénio. As
atividades destes organismos propiciaram o desenvolvimento da camada de ozénio, que
protege a Terra da radiacdo ultravioleta até os dias atuais e que é considerada indispensavel
para a manutencéo da vida terrestre (LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009).

Além disso, a gua serve de transporte para que os nutrientes cheguem até as raizes
das plantas. Ela percorre toda a extensao dos seres vivos e ao chegarem as células humana ou
vegetais, atuam como principal componente do citoplasma e auxiliam os organismos a
excretarem toxinas e a regular a temperatura do corpo, sendo extremamente indispensavel
(LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009).

E muito importante para o cenério de desenvolvimento econémico, no qual atividades
agricolas dominam o consumo de &gua doce do planeta, com cerca de 70%, seguido pelo
desempenho e funcionamento industrial (22%) e o restante, que representa 8%, é destinado ao
uso doméstico (ANA, 2009).

3.1.4 Crise hidrica

O crescimento populacional, o avanc¢o da urbanizacgdo, a crescente riqueza mundial e a
expansdo de atividades econ6micas aumentam a demanda de dgua. Aliados as mudancas
climaticas estes fatores acabam por contribuir para um colapso dos recursos hidricos mundiais
(ANA, 2009; MELO; MARQUES, 2014).

Em 2017, a Organizacdo Mundial da Satde (OMS) e o Fundo das Nag¢des Unidas para
a Infancia (UNICEF) divulgaram um relatorio, no qual estimativas demonstram que cerca de
2,1 bilhdes da populacdo mundial ndo tem acesso a agua potavel, sendo que deste total, 159
milhGes ingerem agua provenientes de fontes superficiais, como riachos e lagos e que nédo
passam por nenhum tipo de tratamento.

No Brasil, as condigdes climaticas influenciam diretamente a regido Nordeste que é

conhecida por sofrer as consequéncias das secas prolongadas, com baixa incidéncia de



20

precipitacdes, ma distribuicdo das chuvas ao longo do ano e altas taxas de evaporacao, com
uma valor préximo a 2000 mm/ano, enquanto que os niveis de chuva variam entre 300 a 800
mm/ano, resultando em um grande desequilibrio na relacdo entre a taxa de precipitacédo e de
evaporacdo. O resultado da seca no semiarido nordestino € refletido sobre a economia, nos
setores agricolas e pecuarios e sobre a populacdo regional que sofre com 0s prejuizos
causados pelos longos periodos de estiagem (MELO; PEREIRA; DANTAS NETO, 2009;
UNICEF; APRECE, 2014).

3.1.5 Aguas subterraneas

As aguas subterraneas sdo oriundas do excesso das aguas de chuvas que penetram a
superficie terrestre e ocupam os intersticios das formacGes rochosas do solo. A aglomeracéao
dos volumes de agua forma os aquiferos, que atuam como uma reserva que nutre 0S rios
(ANA, 2017a).

Na Figura 1 encontram-se os tipos de pocos utilizados para captacdo da agua
subterranea, os quais podem ser classificados como: pocos escavados de forma manual e
revestidos com tijolos ou anéis de concreto, com diametros de 1 metro ou mais, captando dgua
de lencois freaticos de até 20 metros de profundidade, a exemplo dos pocos rasos, cisternas,
cacimbas ou amazonas; e 0s pocos tubulares profundos que sdo resultantes da intervencéo de
uma perfuratriz, que realiza perfuracGes verticais atingindo até 2000 metros de profundidade
para captacdo da agua, como o poco perfurado em rochas consolidadas ou cristalinas, 0 pogo

misto, po¢o no Aquifero Guarani e pogo sedimentar (ABAS, 2018).

Figura 1 - Tipos de pogos existentes para captacdo de dgua subterranea.

Cacimba Pogo no Guarani
Poco em rocha consolidada l Poco Sedimentar
l Pogo misto
Y

Recha consolldada - embasamente cristaline

Fonte: ABAS (2018).
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Os pogos apresentam-se como um sistema de abastecimento de agua vantajoso uma
vez que, possuem menor susceptibilidade a contaminacéo. Além disso, 0s po¢os podem ser
distribuidos conforme a demanda da populagdo, acarretando a diminuicdo dos custos
operacionais com o abastecimento de agua (MONTEIRO, 2012).

Contudo, as fontes de aguas subterraneas ndo estdo totalmente livres de sofrer
contaminagdo, porém estdo menos expostas que aguas de rios e lagos. A degradacdo pode
ocorrer por meio da disposi¢do inadequada do lixo, vazamentos de oleodutos, fossas sépticas,
uso de fertilizantes e agrotoxicos, dentre outros fatores. A escassez das fontes de dgua doce
superficiais tem levado a um aumento da exploracdo dos corpos hidricos subterréneos,
especialmente em regides semiaridas. Sendo assim, é indispensavel analisar e conhecer a
qualidade da agua e saber se esta é adequada para consumo humano (ANA, 2017a; CRISPIM
etal., 2017; FREITAS, 2001).

3.2 Portarias e Resolucdes para o controle da qualidade da agua

A Portaria n® 2914 de dezembro de 2011 do Ministério da Saude diz respeito sobre a
qualidade da &gua destinada ao consumo humano que deve ser assegurada com base nos
conceitos de vigilancia, controle da qualidade da &gua e seu padrdo de potabilidade, de modo
que as doencas hidricas sejam prevenidas, prezando pela saude e bem estar dos consumidores
(RODRIGUES, 2014).

Ainda segundo Rodrigues (2014) a agua destinada ao consumo humano deve ser
potavel podendo ser ingerida, utilizada na preparacdo e producdo de alimentos e na higiene
pessoal do usuario independentemente de sua proveniéncia, sendo adgua potavel toda aquela
que cumpra aos padrdes de potabilidade estimados na referente Portaria e que ndo ofereca
riscos a saude. A Portaria ainda destaca a importancia do controle da dgua que seré destinada
ao consumo humano como um conjunto de acdes desempenhadas a fim de aferir se a 4gua
distribuida aos consumidores ¢ ou ndo potavel. Nela ainda constam os valores maximos
permitidos para certos parametros de avaliacdo da qualidade da agua, como cloretos, dureza
total, pH, turbidez, nitrato, amonia, teor de sodio e de sdlidos totais dissolvidos.

Na Resolugdo n° 396 de 03 de abril de 2008 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) encontram-se informacdes sobre a classificagéo e diretrizes ambientais para o
enquadramento, precaucdo e controle da contaminacdo das &guas subterrneas. Nesta
Resolugéo, os valores maximos permitidos devem ser observados de acordo com os fins de

utilizacdo das &guas subterraneas.
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A Resolucgdo n° 357, de 17 de margo de 2005, também dispde acerca da classificacao e
das diretrizes ambientais para o enquadramento de corpos hidricos, com um diferencial da
Resolucdo anterior, pois destina-se a aguas superficiais. Essa referéncia classifica as aguas

como doces, salobras e salinas de acordo com a salinidade que estas apresentam.

3.3 Parametros fisicos e quimicos da qualidade da 4gua
3.3.1 Alcalinidade

A alcalinidade de um corpo hidrico é referente a sua facilidade de aceitar, neutralizar
ou reagir com cétions H*. Sendo assim, a alcalinidade total da agua é tida pela soma da
concentracdo de hidréxidos, carbonatos e bicarbonatos (FUNASA, 2013; LENZI; FAVERO;
LUCHESE, 2009).

Segundo Medeiros Filho (2009), em um corpo hidrico as alteracdes de alcalinidade
sdo provenientes da decomposicdo rochosa que acontece no ambiente aquoso, além de reacbes
com a presenca de CO; atmosférico, da oxidacdo da matéria organica e da contaminacgdo das
fontes de agua com efluentes industriais.

A determinacéo dos indices de alcalinidade total € realizada através da titulacdo acido-
base ou de neutralizacdo, que resultard na quantidade de base presente na amostra e € expressa
em mg/L de CaCOs. Em aguas de abastecimento, a verificagdo da alcalinidade é de extrema
importancia para auxiliar no controle de processos de tratamento, como a agregacéo,
floculacdo e precipitacdo de ions e particulas contidas na agua (SKOOG et al.,, 2010;
PARRON; MUNIZ; PEREIRA, 2011; LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009).

A reacdo ocorre entre 0 analito com um reagente padrdo, como um acido ou uma base
forte. Uma vez que essas solucdes reagem de maneira mais complexa com o analito em
compara¢do com as mais fracas, elas tornam os pontos finais das titulagdes mais nitidas
(SKOOG et al., 2010).

Segundo o autor supracitado, o ponto de equivaléncia da titulacdo é determinado com
a utilizacdo de métodos instrumentais, como a potenciometria, ou ainda por um indicador
quimico. Este ultimo, quando empregado em titulacbes de neutralizagdo denomina-se
indicador &cido/base, sendo um &cido ou uma base orgéanico fraco, que apresentam coloragao

diferente de acordo com uma dissociacdo ou ndo com base ou &cidos conjugados.
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3.3.2 Gas carbonico livre

O gés carbbnico é um dos mais importantes acidos fracos presentes na agua, e pode ter
origem atmosférica ou de processos microbioldgicos de ocorréncia espontanea nos corpos
hidricos. A quantificacdo e controle deste parametro deve ser realizado para que corrosdes
sejam evitadas nas estruturas de metal ou de cimento em um sistema de abastecimento
(LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009; FUNASA, 2013).

O principio quimico para a determinacéo de gas carbénico e similar ao da alcalinidade,
no qual utilizam-se acidos e bases fortes em titulacfes de neutralizacdo por reagirem de forma
completa com o analito (SKOOG et al., 2010).

3.3.3 Dureza em Mg?*, em Ca?* e total.

A dureza total pode ser definida como a capacidade que a &gua terd de inibir a
propriedade do sabdo de fazer espuma, ou de dissolver &cidos graxos como 6leos, graxas e
gorduras. Este parametro € estimado pelo somatério das concentraces dos ions de célcio e
magnésio na agua e expresso em funcdo de carbonatos de calcio (FUNASA, 2013; LENZI,
FAVERO; LUCHESE, 2009).

A dureza total € quantificada pelo teor de dureza temporaria - onde ocorre a associac¢ao
dos cations de bivalentes como Ca?* e Mg?* com jons de HCO3. Essa é assim denominada
pois ao passar por aquecimento ocorre a quebra do bicarbonato que se precipitara na agua em
forma de carbonato. - e pelo teor de dureza permanente - que se da pela juncdo dos cations
bivalentes supracitados com fons de Clag) SO4% (aq), NO3'(ag), dentre outros. Mesmo submetida
a altas temperaturas, estes ions ndo se precipitam e por esse motivo é que se tem a
denominacdo permanente (LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009).

Segundo Medeiros Filho (2009), aguas com indices elevados de dureza podem
provocar prejuizos industriais, causando incrustacdes em tubulacGes ou até explosdes em

caldeiras. Além disso, provoca interferéncias nas caracteristicas organolépticas da agua.

3.3.4 Cloreto

Os cloretos podem ser encontrados na dgua, como o cloreto de sddio, de calcio ou de
magnésio. A presenca desses na agua pode ser oriunda do contato do corpo hidrico com aguas

salgadas do mar ou com dejetos domesticos e industriais. Uma das restricdes da utilizacdo de
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aguas com altos niveis de cloretos se da pela alteracdo no sabor da &gua, conferindo a essa
sabor salino e propriedades laxativas (FUNASA, 2013; MEDEIROS FILHO, 2009; LENZI,
FAVERO; LUCHESE, 2009).

3.3.5 Cloro residual

Em seus estudos, Lenzi; Favero; Luchese, (2009), afirmam que o cloro residual é
adicionado a agua com intuito de cessar a proliferacdo de algas e bactérias e de oxidar a
matéria organica, destruindo qualquer tipo de organismo patogénico presente. Os derivados
do cloro mais utilizados para este processo sdo o hipoclorito de sodio e calcio, a cal clorada e
o dioxido de cloro. O desenvolvimento desta pratica é a base para o processo de desinfeccao

que ocorre em Estacdes de Tratamento de Agua.

3.3.6 pH

O potencial hidrogeniénico ou pH estima a concentragdo de ions de hidrogénio numa
solucdo qualquer. Na agua, especificamente, este parametro é de extrema importancia,
principalmente no seu tratamento, pois auxilia nas etapas de coagulacdo, floculacdo e
desinfeccdo ao longo do processo. A faixa de pH ideal que a &gua deve apresentar é 7,0
quando €é considerada neutra. Abaixo disso a agua é classificada como &cida e corrosiva e
acima temos uma agua dita como bdsica que contribui para as precipitacbes de sais,
resultando em incrustacdes em tubulacdes (FUNASA, 2013; LENZI, FAVERO; LUCHESE,
2009).

3.3.7 Turbidez

A turbidez é referente ao impedimento da passagem de um feixe de luz sobre a agua
qgue pode ser causada pela presenca de materiais em suspensdo na agua como silte, areia,
argila, algas, detritos, dentre outros; que absorvem e espalham a luz. A principal fonte natural
que causa a turbidez sdo as erosfes do solo, que se intensificam em periodos chuvosos, mas
também pode ser causado por atividades antropicas como a mineracgao e a descarga de esgotos
domésticos e industriais nas fontes de agua. Como resultado do aumento da turbidez, a
preservacdo da biota aquatica é comprometida, assim como seu uso industrial e para
atividades de recreacdo (ANA, 2017b).
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3.3.8 Temperatura

A temperatura é um parametro que influencia a tensdo superficial e a viscosidade da
agua. Além disso, durante o processo de tratamento, esse pardmetro podera afetar a
fluoretacdo, solubilidade e ionizagdo das substancias de fins coagulantes e a desinfeccdo. A
variacdo de temperatura em corpos hidricos é frequente ao longo do dia e de acordo com as
estacdes do ano, entretanto, mudancas bruscas de temperatura poderdo ocorrer com o descarte
de dejetos industriais com temperaturas elevadas, podendo causar sérios danos as fontes
hidricas (FUNASA, 2013; ANA, 2017b).

3.3.9 Condutividade elétrica

De acordo com Parron; Muniz; Pereira (2011) e Medeiros Filho (2009), a
condutividade elétrica esta relacionada com a disponibilidade de determinada solucdo para
conduzir corrente elétrica. Essa capacidade é diretamente proporcional ao aumento da

quantidade de ions.

3.3.10 Oxigénio dissolvido

O oxigénio é vital para a manutencio da vida aquatica. Aguas com populacéo elevada
de algas possuem maior quantidade de oxigénio durante o dia, pois realizam o processo de
fotossintese atraves da luz. No periodo noturno, ndo ocorre a fotossintese, mas 0s organismos
vivos continuam respirando e consumindo o oxigénio, tornando-o escasso e podendo provocar
a morte de peixes. Aguas poluidas por efluentes domésticos e industriais apresentam baixos
niveis de oxigénio, visto que estes tipos de dejetos sdo ricos em matéria organica, que
precisam de oxigénio para se manter vivas. Sendo assim, esses organismos acabam
consumindo todo o oxigénio do meio e 0s peixes e demais organismos aerdbicos acabam
sendo dizimados devido a sua falta (ANA, 2017b; LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009).

3.3.11 Calcio, sbdio e potassio

Segundo Parron; Muniz; Pereira (2011), a presenca do calcio nas aguas pode ser
justificada pela proximidade de depdsitos de minerais como a calcita, dolomita e gipsita.

Quanto ao sbdio, este € um ion que produz sais de alta solubilidade em meio aquoso. A
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concentracdo deste varia de acordo com as condigdes geoldgicas da regido onde a fonte
hidrica estd situada e também com o descarte de efluentes neste local. O potassio é muito
importante no desenvolvimento e nutricdo dos seres vivos, e sua ocorréncia nas aguas esta
associada com a dissolucdo mineral de material vegetal em decomposicéo ou pela descarga de
residuos agricolas. Em meio aquoso este elemento rapidamente se une a argila ou é absorvido
pelas plantas e por este motivo se apresenta em concentragdes relativamente baixas em aguas

naturais.

3.3.12 Amodnia total

Nas solucdes aquosas, a amonia pode ser encontrada na forma ionizada (NH**) ou ndo
ionizada (NHs) e a soma dessas duas espécies resulta na quantificagdo da amonia total. Essa
substancia ocorre naturalmente em corpos hidricos, oriunda da degradacdo de compostos
organicos e inorganicos seja do solo ou da &gua, que por sua vez é consequéncia da excrecao
da biota, reducdo do nitrogénio gasoso da &gua por a¢do de microrganismos ou ainda da troca
gasosa que ocorre entre a atmosfera e os corpos d’agua (REIS; MENDONCA, 2009).

O autor supracitado revela ainda que este composto faz parte da composi¢do do esgoto
sanitario formado por efluentes domésticos e industriais, da hidrdlise da ureia e da
decomposicdo bioldgica de aminoacidos e outros compostos orgénicos nitrogenados. Caso

estas fontes antropicas ndo sejam controladas, podem acarretar em contaminacdes da agua.

3.3.13 Fésforo total

O fosforo € um nutriente muito importante para o desenvolvimento dos processos
bioldgicos na &gua, armazenando energia e atuando na estruturagdo celular. Sua ocorréncia
em aguas naturais se dd na forma de fosfatos e o aporte nos corpos d’agua desta substancia
pode ocorrer por detergentes superfosfatados e dejetos fecais presentes nos esgotos
domeésticos; além de efluentes industriais, de fabricas de fertilizantes, por exemplo, e é
favorecida pela presenca de CO; e limitada pela ocorréncia de Ca?* na agua. Além disso,
apresenta facilidade para formar compostos com diversos ions e complexos com minerais de
argila (ANA, 2017b; FEITOSA et al., 2008).
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3.3.14 Nitrato

A presenca de nitrogénio nos corpos hidricos pode se d& nas formas de nitrogénio
organico, amoniacal, nitrito e nitrato. Este Gltimo geralmente ocorre em quantias infimas em
aguas naturais e pode ter origem variada, como lancamento de esgotos sanitérios, dejetos
industriais, depdsitos de lixo, fertilizantes nitrogenados (ANA, 2017b; FEITOSA et al., 2008).

Os nitratos sdao compostos muito toxicos para 0s seres humanos e altas concentracfes
deste em corpos d’agua causa uma doenca denominada metahemoglobinemia infantil, que ¢

fatal para criancas (ANA, 2017b).

3.3.15 Solidos Totais Dissolvidos

Os Solidos Totais Dissolvidos (STD) sdo conceituados como a massa total dos
constituintes minerais presentes no aquifero por unidade de volume. Sendo assim, o STD
resulta da matéria que permanece apds o0 processo de evaporacao, secagem ou calcinacdo da
amostra de agua, submetida a um tempo e temperatura especifica (FEITOSA et al., 2008;
ANA, 2017b).

3.3.16 Salinidade

A salinidade em aguas naturais ¢ referente a quantia total dos compostos dissolvidos
em certo volume de dgua que podem se precipitar como sais na forma solida. A quantificacéo
deste parametro pode ocorrer pela medida da condutividade elétrica, densidade, velocidade
sonora ou indice de refracdo (FEITOSA et al., 2008).

As fontes subterraneas apresentam baixa variacdo sazonal da concentracdo de sais,
uma vez que sd@o menos afetadas pela evaporagdo do que as fontes superficiais e teores de
salinidade mais elevados que os corpos hidricos superficiais devido a baixa renovacdo das
aguas (PEREIRA et al., 2006).
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4 METODOLOGIA
4.1 Pontos de amostragem e coleta das amostras

As amostras foram coletadas em dois pocos (A e B) do tipo cacimba utilizados pela
populacdo local e localizados no Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB), no municipio de Areia-PB (Figura 2). As coletas ocorreram quinzenalmente

entre os meses de abril e junho de 2018, totalizando 5 coletas no Poco A e 5 no Pocgo B.

Figura 2 - Localizagdo dos pontos de coleta no Centro de Ciéncias Agrarias.

Fonte: Adaptado de Google Maps.

O Poco A estava localizado no setor de bovinocultura da Instituicdo a uma latitude de
-6,973691 e a uma longitude de -35,720872. Ja o poco B localiza-se na posicao latitudinal de -
6,969194 e longitudinal de -35,713757, préximo ao setor piscicultura.

As amostras foram coletadas por volta das 06h30 da manhd em frascos de vidro
devidamente higienizados, com capacidade para 500 mL (Figura 3), conforme o proposto por
Brasil (2013).
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Figura 3 - Amostragem das aguas coletadas.

Fonte: propria.

Posteriormente, os recipientes foram devidamente identificados, acondicionados em
caixa de isopor e conduzidos imediatamente para analise no Laboratorio de Quimica Analitica
do Departamento de Quimica e Fisica do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba. O Pogo A possuia um sistema de bombeamento e a dgua captada escoa
por uma tubulacdo em processo continuo (Figura 4 A), enquanto que no Poco B nédo existia

nenhum tipo de bombeamento (Figura 4 B).

Figura 4 - (A) Coleta no Pogo A; (B) Coleta no Pogo B.

Fonte: prépria.

4.2 Analise de variaveis quimicas

Os parametros quimicos analisados foram: alcalinidade em hidroxidos, em carbonatos,
em bicarbonatos e a alcalinidade total; gas carbénico livre; dureza em magnésio, em calcio e

dureza total, cloreto, cloro residual, amodnia, fésforo e nitrato, determinados de acordo com a
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metodologia proposta pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(1998), com excecdo do parametro amonia, que foi analisado conforme a ASTM D 1426

(2008). Todas as analises foram realizadas em triplicata.

4.2.1 Alcalinidade

A determinacdo da alcalinidade na agua foi realizada por meio de uma titulacdo de
neutralizagdo. Inicialmente determinou-se a alcalinidade na amostra devido a hidroxidos e
carbonatos com a adi¢do do indicador fenolftaleina e titulacdo contra um padrdo de acido
sulfurico 0,02 N até o ponto de viragem, caracterizado com a solucdo incolor. Em seguida
com a finalidade de determinar a alcalinidade devido a bicarbonatos, adicionou-se a essa
amostra o indicador verde de bromocresol/vermelho de metila e a titulou com acido sulfirico
a 0,02 N. O ponto final da titulagcdo foi determinado quando a amostra mudou da coloracgéo

azul-esverdeada para rosa claro, conforme a Figura 5.

Figura 5 — Coloracdo das amostras durante a determinagdo da alcalinidade: (A) com a adi¢do do indicador
verde de bromocresol/vermelho de metila e (B) no ponto final.

Fonte: prépria.

A quantificacdo da alcalinidade foi realizada de acordo com a Equagé&o 1:

CaCO3 Nu,s0, * Viyso, * eq * 10007

mg Equacao 1

L VAM OSTRA

Onde, N é a normalidade real do acido sulfirico, V é o volume gasto de titulante e

Vamostra é o volume de amostra utilizado.
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Para a realizacdo dos célculos, deve-se observar que a maioria das aguas naturais
contém alcalinidade apenas devido a bicarbonato, sendo assim, continuam incolor com a
adicdo de fenolftaleina e ndo ha gasto de titulante. Logo: VH.s04 = T.

A quantificacdo da alcalinidade devido a hidroxidos e carbonatos deve ser realizada
levando em consideracdo o resultado das equacOes apresentadas na Tabela 1, onde P expressa
0 volume gasto na titulagdo com o uso de fenolftaleina e T é o volume total gasto.

Tabela 1 — Tabela para calculo da alcalinidade.

Volume gato na Alcalinidade expressa em mg/L de CaCO3
titulagdo OH" COs> HCO3z
P=0 0 0 T
P <%T 0 2P T-2P
P=%T 0 2PouT 0
P>1T 2P-T 2(T-P) 0
P=T T 0 0

Fonte: Adaptado de Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (1998).

4.2.2 Gés carbonico livre

Para a determinacdo de gas carbonico livre utilizou-se uma solucdo padrdo de NaOH
0,02 N e como indicador do ponto de equivaléncia a fenolftaleina. Apo6s adicdo da
fenolftaleina as amostras devem-se apresentar incolor, e o ponto de equivaléncia da titulacéo é

obtido quando as amostras desenvolverem coloracédo rosea, conforme a Figura 6.

Figura 6 - Coloragdo das amostras durante a determinacdo do gas carbdnico livre: (A) com a adi¢do do
indicador fenolftaleina e (B) no ponto final.

Fonte: propria.

O teor de gas carbonico livre das amostras foi determinado de acordo com a Equacgao
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44 m
€0, Nwaon* Vaon * g5+ 100077
mg 7 =

Equacgao 2
Vamostra

Onde, N é a normalidade real do hidréxido de sodio, V é o volume gasto de titulante e

Vamostra é o volume de amostra utilizado.

4.2.3 Dureza em Mg?*, em Ca?* e total.

Inicialmente determinou-se a dureza total — as amostras foram tamponadas a pH 10,
em seguida foi adicionado 0,05 g do indicador Negro de Eriocromo T e realizada a titulagdo
com EDTA 0,1 M. Na Figura 7 € possivel observar as colora¢bes adquiridas pela amostra
assim que o indicador foi adicionado a amostra (Figura 7A) e a coloracdo a ser obtida ao fim

da titulacdo (Figura 7B).

Figura 7 - Coloragdo das amostras durante a determinacdo da dureza total: (A) com a adi¢do do indicador
Negro de Eriocromo T e (B) no ponto final.

Fo: prépria.

A partir da Equacdo 3 foi possivel determinar a dureza total:

100,09 m
CaCOs4 B Mgpra * Vepra * Tlg * 10007‘9

mg = Equacao 3
L Vamostra

Onde M ¢ a molaridade do EDTA, V € o volume gasto de EDTA na titulagdo com o
uso do indicador negro de Eriocromo T.

Quanto a determinagdo dos ions Ca?*, inicialmente o pH das amostras foi elevado para
10, seguido pela adicdo de 0,05 g do indicador murexida (Figura 8A) e titulacdo contra um
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padrdo de EDTA 0,1 M até que as amostras apresentassem coloracdo violeta, conforme a
Figura 8 B.

Figura 8 - Coloragdo das amostras durante a determinagdo da dureza de Ca?*: (A) com a adicéo do indicador
murexida e (B) no ponto final.

Fonte: propria.

A quantificacdo da dureza de Ca?* foi determinada a partir da Equago 4:

100,09 m
CaCOs4 B Mgpra * Vepra * Tlg * 10007‘9

m = Equacao 4
g L Vamosrra

Onde M ¢é a molaridade do EDTA, V ¢ o volume gasto de EDTA na titulagdo com o
uso do indicador murexida.

A partir da diferenca entre a dureza total e a dureza de Ca®" estimou-se a dureza de
Mg?*.

4.2.4 Cloreto

A anélise de cloreto foi realizada ap6s ajuste do pH das amostras entre 7 e 10; em
seguida adicionou-se uma aliquota de 1 mL do indicador cromato de potassio e 0 processo de
titulagdo foi realizado com o nitrato de prata 0,0141 N como titulante. Na Figura 9 é possivel
visualizar as cores adquiridas pela solucdo apos a adigdo do indicador e ao fim do processo de

titulacéo.
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Figura 9 - Coloracdo das amostras durante a determinacdo de cloreto: (A) com a adi¢do do indicador cromato de
potéassio e (B) no ponto final.

Fonte: propria.

Por meio da Equacdo 5 é possivel determinar a quantidade de cloreto presente na

amostra:
cl- (A—B)*N*Bs’eﬂ*looomg/g
mg = 1 Equagdo 5
L Vamosrra

Onde A é o volume do titulante gasto na amostra, B € o volume do titulante gasto no
branco e N é a normalidade real do AgNOa.

4.2.5 Cloro residual

A quantificacdo do cloro residual foi realizada através da adicdo de 1,0 g de iodeto de
potassio a cada amostra, em seguida essas foram solubilizadas e deixadas no escuro durante 6
minutos.

Atraves da Equacdo 6 € possivel quantificar o cloro residual presente na amostra:

Cl—Cl, Nyay,s, 05 * VNa,s, 05 * 35,45(;% 1000mg/g

mg Equacao 6

L VAMOSTRA

Onde N é a normalidade do tiossulfato e V o volume gasto na titulacao.

4.2.6. Amonia, Fésforo e Nitrato

Para determinacdo da amonia, fésforo e nitrato, realizou-se a principio uma curva de
calibracdo individualmente para cada parametro a fim de obter a concentracdo da substancia
diretamente a partir da absorbancia, que por sua vez, foram lidas em espectrofotdmetro da

marca Genesys modelo 10 UV (Figura 10).
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Figura 10 - Espectrofotdmetro Genesys
modelo 10 UV.

Fonte: LabMakelaar Benelux B.V. (2018).

A anélise da aménia foi executada inicialmente com o preparo da curva de calibracéo
com seis pontos, realizada em baldes volumétricos de 25 mL, para o0s quais transferiu-se 0s
volumes (Vsolugao) padrdo de amonia determinados na Tabela 2. Posteriormente, os bades
foram aferidos com agua destilada e homogeneizados. Logo apds, a cada um, adicionou-se 0,5
mL do reagente de Nessler, seguida por uma leve agitacdo para dissolver o composto
adicionado na solucdo. Apds 30 minutos, as amostras foram transferidas para uma cubeta de
10 mm e lidas em comprimento de onda 425 nm. A partir das absorbancias obtidas, o gréafico
de N (mg/L) versus absorbancias foi construido a fim de gerar a equacéo da reta que relaciona
essas medidas.

Tabela 2 - Dados para

construcdo da curva de
calibracdo para amdnia.

POﬂtOS Vsolugéo (m L)

1 0,00
2 0,05
3 1,50
4 2,50
5 4,00
6 5,00

Fonte: propria.
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Quanto a anélise das amostras, uma aliquota de 10 mL foi transferida para trés tubos
de ensaio, seguido pela adicdo de 0,2 mL do reagente de Nessler, homogeneizagao e deixada
em repouso por 30 minutos. A preparacdo do branco foi feita da mesma forma, entretanto no
lugar da amostra, utiliza-se 10 mL de agua destilada. A absorbancia foi medida a 425 nm em

cubeta de 10 mm. As amostras estdo evidenciadas na Figura 11.

Figura 11 — Amostras para a analise de amdnia.

=

Fonte: prépria.

A partir da Equacdo 7 a quantidade de N (mg) presente na aliquota (mL) foi
convertida em concentragdo. Este célculo foi efetuado para cada ponto da curva de calibragéo.

N (mg) _ mg N * 1000 - .
L/ volume da amostra (mL) quagao

Substituindo os valores obtidos pela equacgéo da reta, pode-se reescrever a Equacéo 7 e
obter a concentracdo de amonia presente nas amostras analisadas:

NH; (%) =N (%) x 1,22 Equacao 8

Quanto a andlise de fosforo, inicialmente foi construida a curva de calibracdo com
doze pontos, em balBGes volumétricos de 10 mL, aos quais foram adicionados a aliquota de
solucéo padréo de fosfato (conforme a Tabela 3) e 2 mL do reagente vanadato-molibdato de

amonio. A afericdo com agua destilada foi feita imediatamente, de acordo com o expresso na
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Tabela 3. Ap6s 10 minutos, as amostras foram lidas em comprimento de onda de 420 nm. Por

ultimo, o gréafico de P (mg/L) versus absorbéncia foi construido e a equacao da reta foi obtida.

Tabela 3 - Dados para
construcdo da curva de
calibracdo para fosfato.

PontOS Vsolugéo (m L)

1 0,00
2 0,20
3 0,40
4 0,80
5 1,20
6 1,60
7 2,00
8 2,40
9 2,80
10 3,20
11 3,60
12 4,00

Fonte: prépria.

A primeira etapa para andlise de fosforo na amostra foi a digestdo, onde 50 mL da
amostras foi transferida para um béquer de 100 mL, seguido pela adicdo de 1 gota de
fenolftaleina e gotas de H2SO4 10,8 N até que as amostras descolorissem. Posteriormente, foi
adicionado a amostra 1 mL de H.SO4 10,8 N, 0,5g de persulfato e pérolas de vidro, em
seguida essas foram levadas para aquecimento (Figura 12 A), evitando a fervura e
consequentemente a projecdo e perda de amostra. A solucdo evaporou até um volume final de
aproximadamente 10 mL. Atingindo esta aliquota a amostra foi retirada do aquecimento e,
apos esfriar, realizou-se a diluicdo com cerca de 30 mL de agua destilada. Em seguida,
adicionou-se 1 gota de fenolftaleina na amostra e procedeu-se a sua neutralizagdo com gotas
de NaOH 1 N até a coloracdo rosa claro. A solucdo foi transferida para um baldo volumétrico
de 50 mL e o volume final completado com agua destilada.

Para a determinacdo do fosforo na amostra, uma aliquota de 7 mL da amostra digerida
foi transferida para um baldo volumétrico de 10 mL e adicionou-se 2 mL do reagente

vanadato-molibdato de aménio e agua destilada até a marca do menisco. O branco foi obtido
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da forma descrita anteriormente, apenas com &gua destilada e o reagente (Figura 12 B). Apo6s
10 minutos, a leitura foi feita em espectrofotémetro utilizando comprimento de onda de 420
nm.

Figura 12 — (A) Aquecimento para digestdo das amostras; (B) Amostras para a analise de fosforo.

A quantidade de P (mg) presente na aliquota (mL) foi convertida em concentracéo por
meio da Equacdo 9. Esse célculo foi efetuado para cada ponto da curva de calibragdo e a
concentracdo de fosforo em mg/L, neste caso, foi obtida diretamente da equacdo da reta
gerada a partir da curva de calibragéo.

P mg P * 1000

™I = Volume da amostra (mL)

Equacao 9

Na Tabela 3 encontram-se as aliquotas de solucdo de nitrato que devem ser
adicionadas a fim da obtencdo dos 15 pontos da curva de calibracdo do nitrato. Para tal, o
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intervalo de concentracdo de N-NOs/L utilizado, variou de 0 a 7 mg. As quantias
determinadas na Tabela supracitada foram transferidas para balGes volumétricos de 50 mL e o
menisco foi aferido com &gua destilada. Posteriormente, 1 mL de solucdo de HCI 1 N foi
acrescida ao baldo. Apos serem homogeneizadas, as amostras foram lidas em comprimento de
onda de 220 nm e 275 nm.

Tabela 3 - Dados para
construgdlo da  curva de
calibracdo para nitrato.

Pontos  Vsolugao (ML)

1 0,00
2 1
3 2
4 4
5 7
6 10
7 13
8 16
9 19
10 22
11 25
12 28
13 31
14 33
15 35

Fonte: prépria.

A absorbéancia corrigida (Ac) foi calculada a partir da Equagéo 10:

AC = AZZO - 2 * A275 Equagéo 10

A partir da Ac, o grafico que relaciona N (mg/L) versus absorbancia para obter a
equacdo da reta foi construido,
Quanto ao procedimento de analise das amostras, transferiu-se dessas 10 mL para um

tubo de ensaio com tampa, ao qual adicionou-se 0,2 mL de HCI 1 N. O frasco foi fechado e
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homogeneizado (Figura 13) e o branco foi feito com a substituicdo da amostra por &gua
destilada. As amostras foram lidas em comprimento de onda de 220 nm e 275 nm e a

absorbéancia corrigida calculada.

Figura 13 — Amostras para a analise de nitrato.

Fonte: propria.

A concentracdo de nitrato foi determinada a partir da equacao da reta obtida com a
curva de calibracdo, relacionando-a com a absorbancia corrigida e obtendo o resultado de

nitrato em N (mg/L).

4.3 Analise das variaveis fisicas

Os parametros fisicos foram analisados: pH, turbidez, temperatura (no momento da
coleta), condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, teor de calcio, sodio e potéssio, sélidos
totais dissolvidos (STD) e salinidade. Com excecdo do STD e da salinidade, os parametros
supracitados foram quantificados de acordo com a manipulagdo dos equipamentos conforme
seu manual de instrucdes, sendo assim, utilizou-se o pHmetro da MS Tecnopon modelo luca-
210 (Figura 14 A), previamente calibrado bem como o turbidimetro da Del Lab modelo DLT
WV (Figura 14 B), term&metro de mercurio (Figura 14 C), o condutivimetro da MS Tecnopon
modelo luca-150 (Figura 14 D), o medidor de oxigénio dissolvido da Lutron modelo DO
5519 (Figura 14 E) e o fotdbmetro de chama Analyser modelo 910M (Figura 14 F). Esses

também foram analisados em triplicata.
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Figura 14 — (A) pHmetro da MS Tecnopon modelo luca-210; (B) turbidimetro da Del Lab modelo
DLT WV; (C) termdmetro de mércurio; (D) condutivimetro da MS Tecnopon modelo luca-150; (E)
medidor de oxigénio dissolvido da Lutron modelo DO 5519; (F) fotdmetro de chama Analyser
modelo 910M.

[ vd T—

(A) a4/ | B

o

Fonte: prépria.

Quanto aos solidos totais dissolvidos, a amostra inicialmente foi filtrada (Figura 16 A),
e uma aliquota de 100 mL foi disposta em uma capsula (previamente secas em estufa por 1
hora a 180° C, levadas ao dessecador e pesadas em balanca analitica) e encaminhas ao banho
maria (Figura 16 B) até total evaporacdo. Em seguida, as capsulas foram deixadas na estufa a
180° C por trés horas, levadas ao dessecador e pesadas. A quantificacdo dos sélidos totais em
mg/L foi entdo obtida através da diferenca do peso da capsula com e sem os sélidos restantes.



Figura 15 — (A) Filtragem da amostra; (B) Capsulas em banho maria.

Fonte: propria.

Por fim a salinidade foi quantificada através da condutividade elétrica.

42
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos foram comparados com as Resolugdes 357 de 2005 e 396 de
2008 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, e a Portaria n°® 2914 de 2011 do Ministério da

Salde que avaliam a qualidade da agua e determinam os padrdes de potabilidade.

5.1 Alcalinidade

Aguas com pH acima de 8,3 apresentam alcalinidade devido & presenca de hidroxidos
e carbonatos e ao ser adicionada fenolftaleina a solucéo, na presenca dos ions supracitados, a
amostra desenvolve a coloracdo rosa, confirmando a presenga dos mesmos (LENZI,
FAVERO; LUCHESE, 2009), entretanto, para nenhuma das amostras estudadas isto foi
observado. Sendo assim, essas apresentaram apenas alcalinidade devido a bicarbonatos.

Os resultados obtidos para a alcalinidade total estdo expressos no Grafico 1. Conforme
é possivel observar no gréfico, os dados apresentaram-se quase constantes ao longo das
coletas com excecdo do valor bem superior obtido para a primeira coleta no Pogco B. Piratoba
et al. (2017) revelam em seus estudos que a analise deste parametro interage diretamente com
a sazonalidade, podendo haver alteracdo nos teores médios de alcalinidade de acordo com as

condigdes climéticas do periodo.

Gréfico 1 - Resultados obtidos para alcalinidade nas amostras coletadas nos Pogos A e B.
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Fonte: propria.

Os documentos utilizados para compara¢do ndo objetam um valor maximo para este
parametro; porém Santos (2015) encontrou um valor médio de 13,04 mg CaCO3z mg/L para a

alcalinidade ao analisar a agua proveniente de um po¢o do municipio de Brejo do Cruz-PB,
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entre os meses de dezembro/2014 a maio/2015, esses valores foram menores que os obtidos
nessa pesquisa. Ja Crispim et al. (2017) obtiveram valores entre 392,00 mg CaCOs/L a 432,00
mg CaCOz/L para alcalinidade em suas analises realizadas entre de agosto e dezembro de
2012, em aguas provenientes de trés pocos distintos oriundos do municipio de Pombal-PB,

valores estes bem acima dos encontrados no referente estudo.

5.2 Géas carbonico livre

No Grafico 2 estdo dispostos os teores de gas carbénico livre, expressos em mg
CO2/L. Observa-se que os resultados obtidos para as amostras coletadas no Poco A se
mostraram relativamente constantes ao longo das coletas, enquanto que para as coletadas no
Poco B notou-se dois picos, um no dia 24/05 e outro no dia 19/06.

O COgzg € um dos &cidos fracos mais importantes que compdem as guas naturais, e
pode ser oriundo da atmosfera ou de processos microbioldgicos de ocorréncia natural. O
principal fator que determina a presenca do gas carbdnico em &guas subterraneas é a
decomposicdo da matéria organica contida no subsolo (FEITOSA et al., 2008). Quanto a
distribuicdo deste composto na agua, ele pode ser encontrado na forma molecular e ionizada
com bicarbonatos e carbonatos, associado a reacGes de decomposicdo das rochas, ou ainda
como ion comum proveniente do equilibrio com os carbonatos dissolvidos no corpo hidrico
(LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009). A indicacdo desta vasta gama de associacdes do

CO2(g) na &gua, torna dificil associar um motivo para as variagdes deste pardmetro na analise.

Gréfico 2 - Resultados obtidos para gés carbbnico livre nas amostras coletadas nos Pogos
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Assim como a alcalinidade, os documentos utilizados para comparagdo dos dados
obtidos também ndo estimam um valor maximo permitido (VMP) para o parametro de gas
carbdnico livre. Santos (2015) encontrou valores de 13,72 mg CO2/L em suas analises e ainda
ressalta que em aguas superficiais encontra-se habitualmente concentracGes inferiores a 10

mg/L, porém, nas &guas subterrdneas CO: livre pode ser encontrado em valores superiores a
este.

5.3 Dureza em Mg?*, em Ca?"* e total.

Nos Gréaficos 3 e 4 estdo dispostos os valores encontrados para dureza causada pelos

fons Mg?* e Ca?* para as amostras coletadas no Poco A e B, respectivamente.

Grafico 3 - Resultados obtidos para dureza nas amostras coletadas no Pogo A.
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Gréfico 4 - Resultados obtidos para dureza nas amostras coletadas no Pogo B.
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De acordo com Abdalla et al. (2010) a dureza pode ser classificada como temporaria
(presenca de bicarbonatos de calcio e magnésio) que pode ser eliminada pela agdo do calor ou
permanente (presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de célcio e magnésio) que ndo se
decompbe com 0 aquecimento e causam incrustacdes em caldeiras e tubulacbes. Logo, a
dureza total é quantificada através do somatorio da dureza temporaria com a permanente e
expressa em mg/ de CaCOz (Gréfico 5).

Gréfico 5 - Resultados obtidos para dureza total em mg CaCOs/L nas amostras coletadas
nos Pocos A e B.
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Fonte: prépria.

As normas vigentes sobre o controle da potabilidade da agua estimam que a dureza
maxima permitida na dgua é de 500 mg de CaCOs/L, estando as amostras analisadas dentro
do padrdo; assim como as de Oliveira (2018) que obteve valores entre 35,2 e 49,6 mg de
CaCOs/L ao analisar a qualidade de &gua de pocos tubulares utilizadas no cultivo de
hortalicas no municipio de Areia-PB, entre novembro/2017 e janeiro/2018 e Martins (2017)
ao analisar a &gua de um poco artesiano para uso doméstico no municipio de Pitimbu-PB que
obteve um teor de 280 mg de CaCOa/L.

5.4 Cloreto

A quantificacdo do parametro cloreto é realizada através do método de Mohr, onde o
titulante € o nitrato de prata e o indicador utilizado é o cromato de potéssio. Sendo assim, no
final da titulacdo, a concentragdo do ion cloreto tende a ser nula, enquanto a concentragdo do

fon Ag® aumenta progressivamente excedendo o Kps do indicador cromato de potassio,
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formando um precipitado vermelho-tijolo sinalizando o ponto final da titulagdo (LENZI;
FAVERO; LUCHESE, 2009).

No Grafico 6 encontram-se 0s teores de cloreto presentes nas amostras. A partir deste
é possivel avaliar que para as amostras coletadas no Poco A os teores de mg CI/L variaram de

48,61 a 33,89, enquanto que para as do Pogo B oscilou de 42,89 a 22,19 mg CI/L. Ambas,
estdo dentro do valor méximo permitido pela literatura que é de 250 mg CI/L.

Gréfico 6 - Resultados obtidos para cloreto nas amostras coletadas nos Pogos A e B.
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Fonte: prépria.

Resultados similares foram obtidos por Oliveira (2018), que quantificou em sua
pesquisa teores entre 30 e 50 mg CI/L. J& Martins (2017) obteve um valor de 389,95 mg CI/L

teor esse, considerado superior ao permitido pela literatura consultada.

5.5 Cloro residual

A quantificacdo do cloro residual foi realizada através da solucdo indicadora de iodo-
amido, um principio quimico baseado na oxidagdo do iodeto pelo cloro presente na amostra
analisada. Na primeira etapa da reacdo, o iodo contido na solucdo apresenta coloracao
amarelo-castanha visivel. Neste método, o proprio iodo serve como indicador, mas a
utilizacdo de outro indicador como o amido, torna o ponto final da titulagdo mais visivel
(LENZI; FAVERO; LUCHESI, 2009; BACCAN; et al, 1979).

Ao realizar adicionar iodeto de potassio as amostras constatou-se que as mesmas nao
desenvolveram uma coloracdo amarela, e por conta disso a anélise foi encerrada pois as

amostras estudadas ndo apresentaram cloro residual.
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A presenca do cloro residual na d4gua € muito importante, pois garante a sua
desinfeccéo, eliminando microrganismos como bactérias, virus, fungos, algas, etc. Tal
processo é realizado por acdo antropica, como a adicao de cloro que ocorre numa estacdo de
tratamento de agua. Portanto, aguas subterraneas ndo devem apresentar cloro residual de
ocorréncia natural (SANTOS, 2017; LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009).

Sendo assim, como sugere a literatura, as amostras analisadas ndo apresentaram cloro

residual, bem como as amostras analisadas por Oliveira (2018) e Gomes (2017).

5.6 pH

De acordo com a Portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Salde, para que se obedeca
ao critério de potabilidade estabelecido, a 4gua deve apresentar pH entre 6,0 a 9,5. Logo, 0s
resultados obtidos para amostras coletadas no Poco B estdo dentro do padréo de referéncia,
entretanto, o pH das amostra coletadas no Pogo A mostrou-se abaixo do estabelecido em todas

as analises realizadas (Grafico 7).

Gréfico 7 - Resultados obtidos para pH nas amostras coletadas nos Pocos A e B.
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Oliveira (2018) revela que as condic@es climaticas influenciam nas variagdes de pH de
amostras de dgua, bem como o tipo de rocha que compde o solo semiarido do Nordeste que
favorecem naturalmente a acidez da agua. O autor supracitado revela que aguas subterraneas
tendem a se mostrar com pH menor do que o de aguas superficiais, uma vez que aprisionam

CO2, um composto que contribui para esta redugdo. Portanto, é possivel que as Amostras do
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poco A estejam sofrendo influéncias dos tipos de rochas que a cercam, desenvolvendo assim,
pH &cidos na &gua.

5.7 Turbidez

No Grafico 8 estdo dispostos os valores encontrados para a turbidez nas amostras
analisadas. E possivel observar que a primeira coleta foi a que resultou nos maiores valores de
turbidez ao longo do periodo de anélises, provavelmente isso tenha ocorrido devido as fortes
chuvas ocorrida no dia da coleta. Segundo ANA (2017b), em periodos chuvosos acentua-se o
processo de erosdo e lixiviagdo do solo causando um arraste de materiais solidos pelas aguas
pluviais até os corpos hidricos. Desta forma, é possivel justificar a elevacdo da turbidez na
primeira analise devido as condi¢des climéticas do periodo.

Grafico 8 - Resultados obtidos para turbidez nas amostras coletadas nos Pogos A e B.
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A Portaria n® 2914/2011 estima um VMP para a turbidez de 5,0 NTU para que a agua
possa ser destinada ao consumo humano. Sendo assim, as amostras estdo dentro do valor o

maximo estipulado, com excecdo da primeira analise do Poc¢o B.

5.8 Temperatura

Os resultados obtidos para a temperatura podem ser visualizados no Gréafico 9. A
temperatura durante o periodo de anélise para 0 Pogo A apresentou variagdes de 26 a 28°C, e
0 mesmo foi observado para o Poco B. De acordo com Percebon; Bittencourt; Rosa Filho
(2005) o aquecimento de corpos hidricos pode advir de atividades naturais como processos

geotérmicos e variacbes sazonais da temperatura ambiente, mas também pode provir de
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contaminagfes por acdo antropica. Fontes hidricas subterraneas ainda contam com uma
disposicao de camadas de solo e rochas sobre elas que as impede de estabelecer contato direto
com a superficie do ar, e por consequéncia, ocorre uma menor variacdo da temperatura da
agua diaria e mensal (MARION; CAPOANE; SILVA, 2007).

Grafico 9 - Resultados obtidos para temperatura nas amostras coletadas nos Pogos A e
B.
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Os documentos de comparacdo dos parametros ndo determinam um valor maximo
permitido para a temperatura. Porém valores similares ao encontrado nesse estudo foram

obtidos por Oliveira (2018) ao realizar andlises de amostras de agua subterrdneas no
municipio de Areia-PB.

5.9 Condutividade elétrica

De acordo Mendes; Chaves; Chaves (2008), a condutividade elétrica é um parametro
da agua que é fortemente influenciado por fatores climatolégicos, pelo mal uso de agrotdxicos
e fertilizantes e pelo destino inadequado de dejetos animais e humanos. No Gréafico 10 é

possivel consultar os valores obtidos para a condutividade elétrica nas amostras estudadas.
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Grafico 10 - Resultados obtidos para condutividade elétrica nas amostras coletadas nos

Pogos A e B.
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Fonte: propria.

Os resultados obtidos ndo apresentaram nenhuma variagdo brusca ao longo do periodo
de analises e foram bem menores que os valores encontrados por Crispim et al. (2017);
segundo esse Ultimo os valores obtidos (1086 a 1362 ps/cm) podem ser atribuidos a geologia
e ao tipo de solo predominante em Pombal-PB, municipio onde foram coletadas as amostras
analisadas.

5.10 Oxigénio dissolvido

Em 4&guas subterraneas o oxigénio dissolvido (OD) é encontrado em pequenas
guantidades, pois durante o caminho percorrido pela agua até o lencol freatico, o OD ¢é
consumido na oxidacdo da matéria organica (FEITOSA et al., 2008). No Grafico 11 estdo

expressos 0s teores de oxigénio dissolvido em mg/L.
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Grafico 11 - Resultados obtidos para oxigénio dissolvido nas amostras coletadas nos
Pogos A e B.
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No Grafico 11 é possivel observar que para as amostras coletadas no Pogo A 0s
indices obtidos variaram de 6,43 a 8,17 mg/L. Ja para as coletadas no Poco B, o teor de
oxigénio dissolvido foi entre 4,77 e 6,63 mg/L. A Portaria n°® 2914/2011 do Ministério da
Saude assim como a Resolucdo n° 396/2008 ndo objetam um VMP para este pardmetro.
Feitosa et al., (2008) revela que a maioria das aguas subterraneas apresentam concentragdes

de Oz entre 0 e 5 mg/L, mas os valores encontrados, em sua maioria, foram superiores a esses.

5.11 Célcio, sédio e potassio

A quantificagdo de calcio, sodio e potassio pode ser consultada nos Graficos 12 e 13,
para as amostras coletadas nos Pogos A e B, respectivamente. Nesses, é possivel inferir que a
agua analisada no Pogo A, apresentou valores médios de 1,73 mg/L de Ca?*, de 32 mg/L de
Na* e 2,7 de K*. J& para o Poco B, tém-se uma média de 2,4 mg/L de Ca?*, de 25,50 mg/L de
Na" e 1,07 de K*.
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Grafico 12 - Resultados obtidos para calcio, sodio e potassio em mg/L nas amostras
coletadas no Pogo A.
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Graéfico 13 - Resultados obtidos para calcio, sodio e potassio em mg/L nas amostras
coletadas no Poco B.
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Os documentos de referéncia objetam apenas o0 VMP do sodio, 200 mg/L, estando as
amostras analisadas em concordancia com o determinado. Segundo Feitosa et al. (2008) em
aguas subterraneas a concentracdo de calcio varia, geralmente, entre 10 e 100 mg/L e o s6dio
entre 0,1 até 100 mg/L. O potassio ocorre em quantidades infimas, inferiores a 10 mg/L ou
pode nédo ser encontrado por participar ativamente do processo de troca idnica, podendo ser
facilmente absorvido por minerais de argila. Oliveira (2018) obteve em seus estudos
concentragOes entre 2 e 3 mg/L de célcio, entre 44, 3 e 40 mg/L de sédio e 3 a 5 mg/L de

potassio, similares aos obtidos no presente estudo.
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5.12 Amonia total

A presenca de amdnia pode ocorrer naturalmente, mas também pode ser oriunda de
contaminacdo por ac¢des antropicas como a descarga de esgotos sanitarios e industriais (REIS;
MENDONCA, 2009). A equacdo da reta obtida a partir da curva de calibracdo foi y =
0,1573x — 0,004, com um coeficiente linear igual a 0,9991 e os teores encontrados de amonia
estdo expressos nos Graficos 14 e 15, para as amostras coletadas nos Pocos A e B,
respectivamente.

Gréfico 14 - Resultados obtidos para amdnia nas amostras coletadas no Pogo A.
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Gréfico 15 - Resultados obtidos para amdnia nas amostras coletadas no Pogo B.
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Conforme é possivel observar, os teores médio de amonia encontrados para as
amostras coletadas no Poco A foi de 0,11 mg NHa/L e no Pogo B foi de 0,18 mg NHas/L. De
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acordo com a Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude, o0 VMP € 1,5 mg NHs/L. Sendo

assim, os valores obtidos condizem com o permitido pela legislacéo.

5.13 Fosforo total

Em é&guas subterraneas as fontes de fosforo na &gua podem ser originadas do descarte
de efluentes domesticos e industriais, como as industrias de fertilizantes (ANA, 2017b). A
equacao da reta obtida no estudo deste pardmetro foi y = 0,0346x + 0,0031 e o valor do R? foi
de 0,9998. No Grafico 16, estdo dispostos os resultados encontrados na analise para o teor de
fésforo nas amostras.

Gréfico 16 - Resultados obtidos para fosforo total nas amostras coletadas nos Pogos A e

B.
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Os documentos de referéncias ndo expressam um VMP para este parametro, porém, de
acordo com Feitosa et al. (2008), a concentracdo de fésforo em aguas naturais € baixa e nao
excede 1,0 mg/L. Valores acima deste sdo indicativos de contaminacdo na dgua. A partir dos
valores obtidos para as amostras coletadas em ambos 0s Pocos, é possivel afirmar que as
quantidades encontradas de fosforo em mg P/L sd@o muito baixas e provavelmente de

ocorréncia natural do proprio corpo hidrico.

5.14 Nitrato

A absorbéncia corrigida (Ac) foi calculada para eliminar as interferéncias da matéria

orgénica na andlise e caso esta correcdo seja maior que 10%, o método ndo deve ser utilizado
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devido a interferéncia consideravel causada no sinal pela presenca exacerbada de compostos
organicos (SOUTO et al., 2006). A equacéo da reta obtida a partir da curva de calibragcdo para
esse parametro foi y = 0,2788x + 0,0043 e o coeficiente linear foi 0,9994. Através dessa foi
possivel determinar as concentracdes de nitrato presente nas amostras conforme o Grafico 17.
Neste, apenas os dados registrados para as duas primeiras coletas, tanto para as amostras
coletadas no Poco A, quanto as do Pogo B, ndo apresentam confiabilidade, uma vez que, o
valor da correcdo (absorbancia obtida em 275 nm multiplicado por 2) excedeu os 10% do
valor da leitura da absorbancia em 220 nm, podendo ser resultado de uma quantidade
apreciavel de compostos organicos que interferiram bruscamente no sinal obtido (SOUTO et
al., 2006).

Gréfico 17 - Resultados obtidos para nitrato nas amostras coletadas nos Pogos A e B.
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A ocorréncia de nitrato em aguas subterraneas € proveniente do Ultimo estagio de
oxidacdo da matéria organica presente nos corpos hidricos (FEITOSA et al., 2008) e a partir
dos valores obtidos, constata-se que as amostras do Poco A, apresentou valores entre 2,38 mg
N/L e 2,51 mg N/L, enquanto que os resultados para o Pogo B oscilaram entre 0,77 mg N/L e
0,83 mg N/L. Segundo a Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Salde, o valor maximo
permitido para este parametro é de 10 mg N/L, estando as amostras analisadas dentro do
estabelecido. Em seus estudos, Santos (2015) encontrou valores entre 1,8 e 5,9 mg N/L na

amostra de dgua subterranea que analisou.



57

5.15 Sélidos Totais Dissolvidos

A quantificacdo dos sélidos totais esta expressa no Gréafico 18.

Gréfico 18 - Resultados obtidos para Sélidos Totais Dissolvidos nas amostras coletadas
nos Pocos A e B.
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Para as amostras coletadas no Pogo A houve variagdo de STD entre 119,00 mg/L e
213,33 mg/L, enquanto que, para as do Poco B observa-se valores entre 135,33 mg/L e 213,00
mg/L ao longo do periodo de analise. O teor de sélidos totais obtidos condiz com o valor
maximo permitido pela Resolucdo n° 396/2008 do CONAMA que é de 1000 mg/L. Santos
(2015) relata ter obtido teor médio de 55,5 mg/L em suas analises, e Crispim et al (2017)
encontrou teores entre 568,1 e 705 mg/L nas amostras que estudou, valores esses, que também

estdo dentro do permitido pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente.

5.16 Salinidade

As amostras coletadas no Poco A apresentaram salinidade média de 0,10, e as do Poco

B de 0,12 conforme pode ser consultado no Grafico 19.
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Grafico 19 - Resultados obtidos para salinidade nas amostras coletadas nos Pogcos A e B.
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A literatura classifica as aguas quanto sua salinidade como sendo assim, &guas doces
devem apresentar salinidade igual ou inferior a 0,50%; aguas salobras sdo aquelas com
salinidade entre 0,5% e 30%; e por fim as aguas salinas que contém salinidade igual ou acima
de 30%. Baseado no exposto, as amostras analisadas podem ser classificadas como agua doce,

assim como as que Santos (2015) estudou.
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6 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos é possivel afirmar que os pardametros dureza total,
cloretos, sodio, amodnia, nitrato e solidos totais dissolvidos encontram-se dentro do valor
maximo permitido pela Portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Saude e pela Resolucédo
396/2008 do Conselho Nacional do Meio Ambiente.

O pH das amostras coletadas no Pogo B condiz com o valor permitido pela literatura,
entretanto o pH encontrado para as do Pogo A encontra-se abaixo do valor minimo permitido
e isto pode ser justificado pela acidez do solo onde o aquifero se encontra.

A turbidez das amostras coletadas no Pogco A apresentou valores dentro do estimado
pela legislacdo. J& em uma das quantificagBes da turbidez da Poco B, foram encontrados
teores acima do permitido e o fato pode ser justificado de acordo com o periodo climatico de
chuvas que atingiam a regido no dia da coleta, uma vez que os demais resultados obtidos no
periodo de monitoramento se mostraram dentro do valor maximo permitido.

A partir da verificacdo da salinidade das amostras é possivel inferir que essas podem
ser classificadas como agua doce, entretanto a auséncia de cloro residual delas pode permitir a
presenca de microrganismos patogénicos como virus e bactérias.

Baseado nos resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos analisados, as
amostras coletadas no Poco B encontram-se dentro dos pardmetros de potabilidade
estabelecidos, assim como as do Pogo A, com excecdo do pH desta Gltima que encontra-se
abaixo do permitido pelas normas vigentes na legislacéo.
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