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RESUMO

A agua ¢ um recurso fundamental para a vida e com a grande demanda populacional, a polui¢gao
e as baixas disponibilidade de agua doce, faz esse recuso se tornar cada vez mais escasso. As
zonas rurais sdo as areas que mais sofre com a falta d’agua e com isso, a busca por meios
alternativos para abastecimento, como pogo, cisternas e carros-pipas, tornam-se cada vez mais
frequentes. As dguas subterraneas sdo bastante utilizadas, porém a qualidade dessa agua pode
sofrer contaminagdes de diversos fatores, proporcionando risco a saide dos consumidores. Com
1ss0, ¢ necessario 0 monitoramento para avaliar a potabilidade da adgua, buscando garantir o
consumo de agua potavel, dentro dos parametros estabelecidos pela legislacdo vigente. O
presente trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade da dgua, por meio de analises fisico-
quimicas, na comunidade PA Santa Agostinha, que tem como principal sistema de
abastecimento, um pogo subterraneo. Para isso, foram coletadas amostras de 4gua no pogo € em
5 residéncias da comunidade, para analisar os seguintes parametros: pH, turbidez,
condutividade elétrica, solidos dissolvidos totais, cloreto e nitrato. Com base nos resultados
obtidos, pode-se afirmar que todos os parametros apresentaram valores em conformidade com
a Portaria do Ministério da Satide n® 888/2021.

Palavras-chave: Aguas subterrineas. Zona Rural. Potabilidade. Satde.



ABSTRACT

Water is a fundamental resource for life, and with the high population demand, pollution, and
low availability of fresh water, this resource is becoming increasingly scarce. Rural areas are
the areas that suffer most from the lack of water, and as a result, the search for alternative means
of supply, such as wells, cisterns, and tanker trucks, is becoming increasingly frequent.
Groundwater is widely used, but the quality of this water can be contaminated by several
factors, posing a risk to the health of consumers. Therefore, monitoring is necessary to assess
the potability of the water, seeking to ensure the consumption of drinking water, within the
parameters established by current legislation. The present study aims to evaluate the quality of
water, through physical and chemical analyses, in the PA Santa Agostinha community, which
has an underground well as its main supply system. For this purpose, water samples were
collected from the well and from 5 homes in the community, to analyze the following
parameters: pH, turbidity, electrical conductivity, total dissolved solids, chloride, and nitrate.
Based on the results obtained, it can be stated that all parameters presented values in accordance
with the Ministry of Health Ordinance No. 888/2021.

Keywords: Groundwater. Rural Area. Potability. Health.
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1 INTRODUCAO

A 4agua ¢ essencial para a preservagdo de todas as formas de vida no planeta. Embora
cerca de dois tercos da superficie da Terra sejam cobertos por 4gua, apenas uma pequena parte
¢ composta por agua doce, que ¢ fundamental para o consumo humano e para os ecossistemas.
Além disso, a distribuicao dessa dgua doce nao ocorre de forma uniforme, o que gera um
desequilibrio significativo em diferentes regides do mundo. Enquanto algumas areas enfrentam
severa escassez hidrica, outras apresentam relativa abundancia. Esse cendrio dificulta a gestao
e preservagdo dos recursos hidricos, especialmente em areas mais vulneraveis (Silva, 2020).

O semidrido brasileiro enfrenta reservas de dgua insuficientes em seus mananciais, com
temperaturas elevadas durante todo o ano, baixas amplitudes térmicas, forte insolacdo e alta
taxa de evapotranspiragdo. Além disso, a irregularidade dos indices pluviométricos, que variam
de 300 mm a 1.300 mm conforme o municipio, contribui para a situacdo de escassez em
determinadas regides (Lordelo, 2018).

As areas rurais, devido a dificuldade das Prefeituras ou Companhias Estaduais de
Saneamento em garantir a distribuicdo de dgua potavel, recorrem frequentemente a fontes
alternativas, como pogos subterraneos. Essas fontes sdo essenciais para atender as necessidades
da populagdo local e sustentar suas atividades socioecondmicas (Silva, 2019).

A agua subterranea ¢ aquela que se encontra abaixo da superficie da Terra, ocupando os
poros e espagos entre os graos das rochas sedimentares, bem como as fraturas, falhas e fissuras
das rochas compactas. Influenciada pelas forcas de adesdao e gravidade, esse recurso ¢
fundamental para manter a umidade do solo e sustentar o fluxo de rios, lagos e brejos.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE AGUAS SUBTERRANEAS, 2024).

A 4gua subterranea ¢ uma solucdo viavel para a disponibilidade hidrica, pois representa
uma grande reserva de agua doce no planeta, tornando-se um recurso valioso para atender as
necessidades humanas e econOmicas. Seu uso para abastecimento de comunidades ¢
considerado uma importante alternativa (Silva, 2019).

A caracterizagdo da qualidade hidroquimica de aquiferos ou &aguas superficiais
geralmente exige a realizagdo de andlises laboratoriais especializadas. Embora existam no
mercado equipamentos cientificos portateis para a andlise de parametros de qualidade da dgua,
que podem ser facilmente transportados ao local de coleta, esse processo ainda apresenta

desafios. Entre os principais obstaculos estdo os altos custos dos equipamentos portateis e a
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infraestrutura necessaria para garantir que os padrdes adequados de coleta e analise sejam
seguidos corretamente (Vasconcelos, 2019).

A qualidade das aguas subterraneas ¢ inicialmente determinada pela dissolugdo dos
minerais presentes nas rochas que formam os aquiferos por onde a dgua percola. No entanto,
outros fatores também podem influencid-la, como a composicao da dgua de recarga, o tempo
de contato entre a 4gua e o meio fisico, o clima e a poluigdo resultante das atividades humanas
(Ambiente Brasil, 2024). Essa qualidade da 4gua ¢ definida por suas caracteristicas fisicas,
quimicas e microbioldgicas, que determinam sua pureza e adequagdo para diversos usos. Para
garantir que a dgua atenda aos padrdes exigidos pelas autoridades competentes, sdo avaliados
parametros como pH, turbidez, presenca de contaminantes quimicos, além de bactérias, virus e
outros microrganismos (Pereira, 2023).

No Brasil, a Portaria n® 888, de 4 de maio de 2021, publicada pelo Ministério da Saude,
estabelece que a dgua deve ser potavel para ser considerada adequada ao consumo humano.
Isso se aplica tanto a ingestdo direta quanto a preparagdo de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente de sua fonte. A 4gua ndo deve representar nenhum risco a saude do
consumidor, sendo o Ministério da Saude o 6rgao responsavel por definir os Valores Maximos
Permitidos (VMP) para os parametros de qualidade relacionados ao consumo humano (Pereira,
2024).

Nesse contexto, o presente trabalho trata-se da caracterizacao da qualidade da agua do
poco localizado na comunidade Santa Agostinha, municipio Caraubas/RN. O pogo foi
perfurado em 2002 e atualmente € a principal fonte de abastecimento para a populacdo local,
atendendo 31 familias e agregados. Tendo em vista a importancia da potabilidade da 4gua para
0 consumo humano e que ultima andlise dos pardmetros da dgua proveniente do poco foi
realizada em 2002, torna-se essencial realizar uma nova analise para caracterizar a qualidade
atual da agua do pogo que abastece a comunidade.

Com isso, define-se para o problema de pesquisa o seguinte questionamento: A agua
fornecida a comunidade do P.A Santa Agostinha atende aos padrdes de qualidade exigidos pela

legislacao vigente para o consumo humano?

1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo geral



Caracterizar a qualidade da dgua do poco da comunidade PA Santa Agostinha,

localizada no municipio de Caraibas RN.

1.1.2  Objetivos especificos

Realizar analises laboratoriais para caracterizar os parametros fisico-quimicas das

amostras coletas;

Identificar possiveis riscos a saude decorrentes do uso da dgua proveniente do pogo;

Apresentar propostas para melhorar a qualidade da 4gua, se necessario.

16
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Desafios do Abastecimento de Agua na Zona Rural

A dependéncia da agua doce sempre foi fundamental para a sobrevivéncia e o
desenvolvimento cultural e econdmico das grandes civilizagdes, tanto no passado quanto no
presente. Isso reafirma que o acesso a agua € essencial para sustentar a vida, além de ser crucial
para as atividades econdmicas e o desenvolvimento (Tundisi, 2011).

Devido as condi¢des naturais adversas do sertdo, a disponibilidade hidrica para o
abastecimento de dgua ¢ desfavoravel, com periodos em que a 4gua ¢ escassa ou inexistente
durante meses do ano. Assim, o abastecimento de dgua para as familias que residem na zona
rural do sertdo brasileiro representa sempre um desafio para os governantes e as empresas
prestadoras desse servigo. As aguas superficiais sdo escassas, uma vez que a maior parte dos
rios apresenta regime intermitente. As dguas subterraneas, por sua vez, ndo dispdem de vazao
suficiente e qualidade adequada para o abastecimento. Além disso, as precipitagdes
pluviométricas sao baixas (Lordelo, 2018).

A ocorréncia de falhas no sistema de abastecimento de dgua ou a falta de 4gua potéavel
pode levar a comportamentos de risco, como o uso de fontes de dgua inadequadas para o
consumo. Esse problema ¢ especialmente relevante em areas rurais, onde a populagao
frequentemente ndo tem acesso a solugdes adequadas de abastecimento de agua ou, quando
tem, essas solugdes sdo geralmente precarias (Silva ef al., 2016). A disponibilidade de agua
para consumo ¢ fundamental para o desenvolvimento social e econdmico em qualquer esfera.
Nas dareas rurais, € essencial que seu uso e fornecimento ocorram de forma sustentavel e
equitativa, garantindo a todos acesso a agua em quantidade e qualidade adequadas (Silva, 2019).

Ao condicionar a oferta de agua potavel a construcdo e ao acesso a grandes
infraestruturas, as areas rurais acabam sendo excluidas do servico. Isso ocorre devido a diversos
fatores geograficos, como a grande dispersdo das localidades, bem como a situagdo econdmica
dos municipios, que inclui o baixo nivel de renda e o reduzido poder aquisitivo da populagao.
Esses elementos, combinados, dificultam a implantagdo e a operagao dessas infraestruturas nas
areas rurais, tornando-as precarias (Silva, 2019).

O acesso a agua segura € promovido pela construgdo de infraestruturas de abastecimento

de 4gua tratada, garantindo sua potabilidade. No entanto, nas areas rurais, o abastecimento ¢
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frequentemente feito por fontes alternativas, como pogos, para atender as necessidades da

populagdo e suas atividades socioecondmicas (Silva, 2019).

2.2 Agua subterranea como fonte de abastecimento

As aguas subterraneas sdo essenciais para a vida, pois ndo apenas fornecem agua para
areas urbanas e rurais, mas também atuam como recurso em diversas atividades economicas.
Além disso, essas aguas sao fundamentais para a manuten¢do de ecossistemas aquaticos,
incluindo rios, lagos, manguezais e pantanos. Diferentemente das dguas superficiais, que sdo
facilmente visiveis, as dguas subterraneas permanecem ocultas, o que torna sua gestdo um
desafio (Silva, 2020).

Elas desempenham um papel importante do ponto de vista natural, social € economico.
Elas nao apenas sustentam a vida no planeta, mas também sao um recurso fundamental para
diversas atividades humanas e servem como matéria-prima em iniimeros processos industriais,
contribuindo assim para o desenvolvimento econdmico (Silva, 2019).

Em diversas regides onde as condigdes sdo propicias para sua utilizacdo, a agua
subterranea se destaca como uma fonte importante para o abastecimento publico. Isso se deve
a varias vantagens, incluindo a dispensa de grandes obras hidraulicas, uma qualidade quimica,
fisica e bacterioldgica que geralmente ¢ satisfatdria, a facilidade de extracao e captagdo, além
do baixo custo de instalagao dos sistemas de abastecimento (Silva, 2019).

Em relacdo a agua superficial, a 4gua subterrdnea possui um risco de contaminagao
menor, gragas ao processo de percolacdo que ocorre quando a 4gua passa pelas camadas do
solo. Essas camadas funcionam como filtros naturais, diminuindo a concentracao de poluentes.
Entretanto, uma vez que a agua subterranea ¢ contaminada, sua qualidade se deteriora, o que
pode resultar em sérios problemas de satide publica (Oliveira, 2024).

As principais fontes de contaminacdo das aguas subterraneas incluem: lixiviados
provenientes de lixdes e aterros sanitarios ou industriais mal operados e mal projetados;
acidentes envolvendo substancias toxicas, especialmente no transporte rodoviario; praticas
inadequadas de armazenamento, manuseio e descarte de matérias-primas, produtos, efluentes e
residuos em atividades industriais; vazamentos em redes de coleta de esgoto doméstico; além
do uso inadequado de agrotoxicos e fertilizantes, que, junto a irrigagdo, podem provocar a

infiltracdo de contaminantes nas dguas subterraneas (Barbosa; Maffessoni, 2023).
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Com isso, fica claro que o tratamento da agua captada de pocos ¢ indispensavel para
sistemas de abastecimento, exigindo uma série de etapas com processos fisico-quimicos e
bacteriologicos, com o objetivo de melhorar sua qualidade e torna-la potavel, promovendo

assim o bem-estar da comunidade local (Pereira, 2024).

2.3 Qualidade da agua e saude publica

A potabilidade da agua para o consumo humano ¢ fundamental, pois esta diretamente
ligada a satide publica e a sustentabilidade. A vigilancia promovida pelas legislacdes atuais
sobre recursos hidricos, como a Portaria 888/2021, ¢ essencial para proteger a satde da
populacdo e reduzir os custos com despesas médicas. Além disso, assegurar o acesso a agua
tratada vai além do bem-estar individual, representando um investimento na constru¢ao de uma
sociedade mais saudavel e prospera (Pereira, 2024).

A Portaria de Consolida¢ao n° 888, de 4 de maio de 2021, do Ministério da Saude,
define a agua potavel como aquela que atende aos padrdes de potabilidade e que pode ser
utilizada para ingestdo humana, preparo de alimentos ¢ higiene pessoal, sem representar riscos
a satde. No entanto, hd uma escassez de pesquisas sobre a qualidade da dgua para consumo
humano em 4reas rurais. Apenas estudos locais podem revelar a situacdo real de uma
comunidade rural em relagdo ao uso de agua potavel. Somente apds a realizagdo desse estudo
¢ vidvel propor aos moradores agdoes de saneamento, medidas mitigadoras e a implementagao
de tecnologias basicas que garantam o fornecimento de 4gua de qualidade superior (Wakayama;
Rocha, 2015).

Contudo, o monitoramento da qualidade sanitaria da 4gua deve ser constante e rigoroso,
uma vez que a agua contaminada eleva o risco de doencgas transmitidas pela 4gua, servindo
como meio para a propagacdo de diversos patogenos. Apesar de as aguas subterraneas
possuirem uma prote¢do natural maior, elas ainda estdo suscetiveis a poluicdo e a exploragao
inadequada. Além de compreender as condigdes de armazenamento, circulacdo e uso atual, a
gestao desse recurso estratégico requer um planejamento cuidadoso (Silva, 2020).

Do ponto de vista da saude publica, a 4gua desempenha um papel importante tanto na
promoc¢ao da qualidade de vida quanto na transmissao de doengas ao ser humano. Portanto, ¢
fundamental avaliar os fatores que podem impactar sua qualidade, especialmente aqueles que

representam riscos significativos a saide dos consumidores (Oliveira, 2016).
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O acumulo de determinados elementos na dgua destinada ao abastecimento publico,
como calcio, sddio e fluor, pode trazer sérios riscos a saide dos consumidores. A presenca
excessiva desses compostos pode, por exemplo, agravar condi¢gdes de satde ja existentes, além
de aumentar a probabilidade de surgimento de doencgas cronicas ndo transmissiveis. Entre as
enfermidades associadas a essa problematica, destacam-se a litiase renal e a hipertensdo arterial,
que podem impactar significativamente a qualidade de vida e a satide da populacao em geral

(Santos, 2011).

2.4  Parametros de qualidade da agua

A qualidade das aguas subterraneas ¢ inicialmente determinada pela dissolucdo dos
minerais presentes nas rochas que compdem os aquiferos por onde a dgua percola. No entanto,
essa qualidade pode ser influenciada por uma variedade de outros fatores, como a composi¢ao
da 4gua de recarga, o tempo de contato entre a 4gua e o meio fisico, as condi¢des climaticas e
até mesmo a poluicdo resultante das atividades humanas. Com base nos valores obtidos para
cada um desses parametros, ¢ possivel categorizar os diferentes usos da agua, que incluem
consumo humano, irrigagdo, aplicacdes industriais e outros (Santos, 2011).

Os padrdes sdo utilizados para definir a qualidade desejada para diferentes usos
especificos da dgua. O padrao de potabilidade estabelece os valores maximos, permitidos pela
legislacdo, para alguns pardmetros indicadores presentes na agua destinada ao consumo
humano. Além disso, a avaliagdo da qualidade da 4gua considera aspectos como sua qualidade
microbioldgica, fisica e quimica (Silva, 2019).

Parametros como pH, turbidez, presenca de contaminantes quimicos, bactérias, virus e
outros microrganismos sao analisados para garantir que a 4gua cumpra os padrdes de qualidade
estabelecidos pelas autoridades competentes (Pereira, 2023). Com base nos valores
identificados para cada um desses parametros, ¢ viavel definir uma variedade de usos, incluindo
consumo humano, irrigagdo, atividades industriais e outros (Ambiente Brasil, 2024).

A Tabela 1, mostra os valores maximos permitidos conforme estabelecidos pela Portaria

n° 888/21.

Tabela 1 - Padrdo de potabilidade
Parametro Unidade VMP

pH - 6,029,0




Turbidez NTU 5
Condutividade elétrica uS/cm -
Sais dissolvidos totais mg/L 500
Cloreto mg/L 250
Nitrato mg/L 10

Fonte: Portaria n° 888/2021
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3 METODOLOGIA
3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no Assentamento PA Santa Agostinha, estabelecido em 1996, na
zona rural de Caraubas/RN, com uma area total de 992,12 hectares, distribuida entre 31
familias. Devido a escassez de 4gua, a comunidade adquiriu diversas fontes de recursos hidricos
para atender as suas necessidades, incluindo trés agudes, um cacimbdo, sete barragens
subterrdneas e um poco. Cada familia possui, no minimo, duas cisternas domiciliares para
aproveitamento de aguas pluviais, instaladas por meio de projetos, € o assentamento também
dispde de duas cisternas comunitarias abastecidas pelo exército por meio de carro-pipa.

A figura 1 mostra a localizagdo do poco, da area coletivo e do agude principal do

Assentamento Santa Agostinha.

Figura 1 - Area de estudo, Assentamento Santa Agostinha — Caratbas/RN

500 m

Fonte: Google Earth, 2024.

O objeto de estudo trata-se da agua proveniente do pogo que abastece a comunidade. O
poco do tipo tubular, perfurado em 2002, possui 80 metros de profundidade e uma vazao de 2

500 I/h. O mesmo esta situado a aproximadamente 1,90 km da area coletiva do assentamento.
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3.2 Tipo de estudo

Para o desenvolvimento deste estudo, foi realizado um levantamento bibliografico em
artigos cientificos, teses e revistas especializadas, com o objetivo de aprofundar os
conhecimentos sobre os temas relevantes a area de interesse.

Esse estudo tem carater de pesquisa exploratoria, buscando caracterizar a qualidade da
agua com base em informagdes obtidas por meio de andlises laboratoriais, correlacionadas aos
valores méximos permitidos pela legislagdo vigente que determina os parametros de
potabilidade da agua.

Realizou-se uma andlise quantitativa, com os resultados apresentados por meio de
tabelas e graficos percentuais elaborados no Microsoft Office 365 Excel® (2016).

Proporcionando uma visdo mais ampla e organizada dos dados obtidos nas analises.

3.3  Processo de amostragem

Foi realizada a coleta de 11 amostras, sendo 1 retirada do poco e as demais coletadas
em 5 residéncias diferentes, denominadas R.1, R.2, R.3, R.4 ¢ R.5. Nas residéncias, uma
amostra foi coletada na tubulagao logo apods a passagem do hidrometro, denominada amostra a,

e a segunda, na torneira da pia da cozinha, denominada amostra b.

Figura 2 - Pontos de coleta na area coletiva

Fonte: Google Earth, 2024.
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34 Procedimento para a Coleta das Amostras

Para a coleta das amostras, foi seguido as recomendagdes do Manual De Coleta De

Amostras De Agua Para Consumo Humano (Funasa, 2023).

3.4.1 Recipientes

a) Frascos plasticos com tampas rosqueaveis, com capacidade para 500mL, previamente
lavados e descontaminados com detergente neutro e agua;

b) no ponto de amostragem, foi coletado aproximadamente S00mL de amostra (ndo se encheu
até o gargalo do frasco);

¢) evitou-se tocar nas partes internas dos frascos, assim como nas tampas;

d) a coleta e manuseio dos recipientes foram feitos com cuidado, para evitar contaminagao
quimica ou microbioldgica da amostra;

e) as maos foram lavadas antes de realizar o procedimento de coleta;

f) os recipientes foram abertos somente no momento da coleta da amostra e pelo tempo
necessario para seu preenchimento;

g) nao foi indicado o uso de luvas, que geralmente contém talco € podem contaminar a amostra;

h) poeiras e fumos de qualquer natureza foram evitados durante a coleta.

3.4.2 Instrugdes de coleta

a) lavou-se as maos com agua e sabao;

b) a torneira foi aberta e deixou-se escorrer a 4gua durante 1 ou 2 minutos;

¢) coletou-se a amostra de agua;

d) o frasco foi preenchido com pelo menos 3/4 de seu volume;

e) o frasco foi tampado, identificado, anotando endereco, hora, e nome do coletor, etc;
f) marcou-se o frasco com o numero da amostra, correspondente ao ponto de coleta;
g) preencheu-se a ficha de identificagdo da amostra de agua;

h) o frasco da amostra foi colocado na caixa de isopor com gelo.
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3.4.3 Transporte da coleta

a) as amostras foram acondicionadas em caixas isotérmicas contendo gelo reaproveitavel ou
gelo embalado em saco plastico hermeticamente fechado. (Temperatura de 4 = 2°C);

b) o tempo entre a coleta e a entrega da amostra no laboratério nao excedeu 48 horas.

3.5  Analises fisico-quimicas

Para esse estudo, foram determinados os testes de pH, condutividade elétrica, turbidez
e teor de nitrato através de equipamentos especificos para cada parametro. Para a determinagao
dos s6lidos dissolvidos utilizou-se o valor da condutividade elétrica e o teor de cloreto foi obtida
por meio da titulacdo.

Os ensaios da Condutividade elétrica e turbidez foram realizados no laboratério de
quimica que fica localizado no bloco de laboratorio I da UFERSA Caraubas. J& os ensaios do
pH e dos teores de cloreto e nitrato, foram realizados no laboratério de saneamento, que esta

instalado no bloco de laboratério II, na mesma universidade.

3.5.1 Potencial hidrogenionico (pH)

A determinagdo do pH foi feita através do equipamento chamado potencidmetro,

indicador na Figura 3, seguindo os seguintes passos:

a) ligou-se o aparelho e esperou-se a sua estabilizacdo;

b) lavou-se os eletrodos com 4gua destilada e secando em seguida com papel absorvente;
¢) calibrou-se o aparelho com as solugdes padrao (pH 4 — 7);

d) lavou-se novamente os eletrodos com agua destilada;

e) introduziu-se os eletrodos na amostra a ser examinada;

f) fez-se a leitura.

Figura 3 - Potenciometro Digital
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Fonte: Autora, 2024.

3.5.2 Condutividade elétrica

Para a determinacdo da condutividade elétrica, utilizou-se um condutivimetro, como

mostra a Figura 4, seguindo os seguintes passos:

a) Ligou-se o aparelho e aguardou-se por 15 minutos;

b) Lavou-se a célula com agua destilada;

¢) Secou-se com papel absorvente macio, tomando cuidado para ndo atingir as platinas;

d) Calibrou-se a célula e o sensor de temperatura na solucao padrao de KCI (146,9 uS.cm™) e
esperou-se até que estabilizasse;

e) Inseriram-se os eletrodos na amostra a ser analisada;

f) Anotou-se o valor da condutividade.

Figura 4 - Condutivimetro Digital
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Fonte: Autora, 2024.

3.5.3 Turbidez

Para a determinacdo da turbidez, utilizou-se o turbidimetro, indicado na figura 5,

seguindo os seguintes passos:

a) Ligou-se o turbidimetro por 15 minutos;

b) Retiraram-se as ampolas da embalagem de prote¢ao;

¢) Limpou-se o vidro das ampolas para remover as impurezas;

d) Calibrou-se o aparelho com as amostras padrdes, 0,1 NTU, 0,8, NTU, 8 NTU, 80 NTU e
1000 NTU;

e) Inseriu-se a amostra a ser analisada;

f) Realizou-se a leitura.

Figura 5 - Turbidimetro Digital
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Fonte: Autora, 2024.

3.5.4 Sais dissolvidos totais

De acordo com o Ministério de Minas e Energia, a condutividade elétrica, quando
multiplicada pelo fator 0,65, indica a quantidade de s6lidos dissolvidos totais presentes nas
aguas de pogos subterraneos (SILVA, 2014).

Com isso, adota-se a seguinte equagao:

SDT (mg.L) = 0,65 *CE (uS.cm)

3.5.5 Cloreto

A determinag¢dao do teor de cloreto foi através do método de Mohr, realizando a
volumetria de precipitagdo, com uma solucdo de nitrato de prata (AgNO3) 0,1 mol.L'!, e o
indicador K>CrOs.

A titulagdo foi realizada trés vezes em cada amostra, seguindo os procedimentos abaixo:

a) Mediu-se em uma proveta 50 mL de dgua;
b) Transferiu-se para um erlenmeyer de 250 mL;

¢) Adicionou-se 1 ml de cromato de potassio;
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d) Em seguida titulou-se a solu¢do com nitrato de prata (AgNO3) 0,1 mol.L™! | até atingir o
ponto de viragem,;

e) Anotou-se o volume gasto.
O valor da concentragao da solugao de AgNOs foi dada pela seguinte equagao:

100x0,0141 M

MAgNOs = —7-xo;

Onde:
M AgNOs3 = Concentra¢do molar de AgNOs;
AgNO3 = Volume de solu¢do de AgNO3; em mL.

Para a determinag¢do do valor da concentracdo dos ions cloreto, usou-se a seguinte
equagao:
(A —B)xMx 35453
Vam

MgCl~/L =

Onde:

A = Volume da solugdo AgNOs gasto para titular a amostra, mL;
B = Volume da solucdo AgNOjs gasto para titular o branco, mL;
M = Concentragao molar da solucao;

Vam = Volume utilizado na amostra, em mL.

3.5.6 Nitrato

A determinagao do Nitrato foi feita através do equipamento chamado espectrofotdmetro

(UV/VIS), apresentado na Figura 6, seguindo os seguintes passos:

a) Preparou-se padroes com concentragdes de 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 ¢ 0,5 mg L-1 de nitrato para
a curva de calibracao do nitrato.
b) Realizou a leitura com o espectrofotdmetro seguindo uma repeti¢ao de 3 vezes em cada

amostra



Figura 6 - Espectrofotometro (UV/VIS)

Fonte: Autora, 2024.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Turbidez

A turbidez ¢ um parametro relevante na avaliagao da qualidade da agua, pois niveis
elevados podem sugerir a presenca de poluentes, excesso de sedimentos ou materiais suspensos
que comprometem a sua potabilidade. Essas particulas podem dificultar a passagem da luz,
resultando em dispersdo e diminuindo a transparéncia da 4gua (PEREIRA, 2023).

A Tabela 2 apresenta os valores de turbidez encontrados nas amostras analisadas:

Tabela 2 - Valores de turbidez

Pontos de | Valores de Turbidez VMP
coleta (NTU) Port. N° 888/21
POCO 0,04
R.1.a 0,04
R.1.b 0,04
R.2.a 0,04
R.2.b 0,04
R.3.a 0,04 5
R.3.b 0,04
R.4.a 1,29
R.4.b 0,04
R.5.a 0,04
R.5.b 0,04

Fontes: Autora, 2024.

A tabela mostra que no ponto de coleta do pogo, e os pontos residenciais R.1, R.2, R.3
e R.5 apresentaram baixos valores turbidez, de apenas 0,04 NTU. Entretanto, no Ponto R.4,
houve uma variacao entre as amostras. A amostra R.4.a apresentou uma turbidez de 1,29 NTU
e a amostra R.4.b uma turbidez de 0,04 NTU.

De acordo com a Portaria n® 888/21, o limite maximo de turbidez para qualquer amostra
pontual deve atender a um padrao de até 5,0 UNT para ser considerado aceitavel para o consumo
humano (BRASIL, 2021).

Apesar do aumento da turbidez na amostra do ponto R.4.a, que apresentou um valor
mais elevado em relagdo as demais amostras, todas as amostras analisadas permanecem dentro

do limite de 5 NTU, conforme estabelecido pela Portaria N° 888/21. Esse resultado indica que
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a agua analisada estd em conformidade com os padrdes de potabilidade estabelecidos para
turbidez.
O gréfico 1 apresenta a variagdo dos valores de turbidez das amostras do poco e das

residéncias.

Grafico 1 — Variagao de turbidez

Valores de Turbidez (NTU)

1,29
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Fontes: Autora, 2024.

O grafico acima, mostra claramente a variacao do valor da turbidez de 0,04 a 1,29. A
amostra R.4.a do ponto de coleta R.4 foi retirada da tubulacao ap6s a passagem pelo hidrometro,
enquanto a amostra R.4.b foi retirada da torneira da pia da cozinha. A varia¢do consideravel
entre os valores de turbidez das duas amostras pode estar relacionada a um fluxo maior ou a
uma variacao na pressao da agua durante a coleta da amostra R.4.a, o que pode ter causado o
deslocamento de sedimentos acumulados no fundo dos canos, resultando em um aumento

significativo da turbidez na 4gua coletada, porém nao houve coloragdo diferente.

4.2 Potencial hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogeniénico (pH) indica a concentragdo de ions de hidrogénio em uma
solucdo. O pH ¢ medido em uma escala de 0 a 14, onde valores abaixo de 7 indicam dgua acida,
e valores acima de 7, dgua alcalina. Quando o pH ¢ 7, a 4gua ¢ considerada neutra (BRASIL,

2013). Esse parametro ¢ fundamental na avaliagdo da qualidade da agua, pois influencia
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diretamente os processos de tratamento. A adequagdo dos valores de pH ¢ essencial para
garantir a eficiéncia desses procedimentos e o fornecimento de 4gua segura (PEREIRA, 2023).

A tabela 3 mostra que os resultados obtidos na analise do pH das amostras

Tabela 3 - Valores de pH

Pontos de Valores de pH VMP
coleta Port. N° 888/21
POCO 7,73
R.l.a 7,92
R.1.b 8,68
R.2.a 8,08
R.2.b 8,33
R.3.a 8,22 6,029,0
R.3.b 8,30
R.4.a 8,12
R.4.b 8,59
R.5.a 8,33
R.5.b 8,70

Fontes: Autora, 2024.

De acordo com os dados obtidos, os valores de pH das amostras analisadas variam entre
7,73 e 8,70. Todos os pontos de coleta apresentam valores de pH dentro dos limites
estabelecidos pela Portaria n® 888/21, assegurando que a agua estd adequada para consumo em
termos de potencial hidrogenidnico.

A Portaria n® 888/21 estabelece que o pH da 4gua no sistema de distribui¢do deve ser
mantido entre 6,0 € 9,0 (BRASIL, 2021). Essa faixa ¢ essencial para reduzir o risco de corrosao,
que ocorre em valores de pH mais baixos, e a formagao de incrustagdes, que se intensifica em
valores mais altos, assegurando a preservacao das redes de distribui¢do (SILVA, 2014).

Conforme representado no Grafico 2, houve baixa variacdo entre os resultados de cada

amostra.

Grafico 2 — Variagao de pH
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Valores de pH
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Fontes: Autora, 2024.

4.3 Condutividade elétrica (CE)

A condutividade elétrica da 4gua ¢ um parametro fisico usado para determinar as
caracteristicas de um meio liquido. No caso das dguas subterraneas, essa medicdo ¢ répida e
simples, sendo uma maneira eficaz de caracterizar o meio. De forma geral, a condutividade
reflete a capacidade da 4gua de conduzir corrente elétrica (VASCONCELOS, 2019).

Na Tabela 4 estao os valores de condutividade obtidos na analise

Tabela 4 - Valores de condutividade elétrica

Valores de
Pontos de Condutividade elétrica WL
coleta
(nS/cm) -
POCO 559,00
R.1.a 560,80
R.1.b 574,70
R.2.a 559,70
R.2.b 559,60
R.3.a 554,70 -
R.3.b 559,90
R.4.a 554,70
R.4.b 572,40
R.5.a 554,80
R.5.b 579,70
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Fontes: Autora, 2024.

Grafico 3 — Variagao de condutividade elétrica
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Fontes: Autora, 2024.

Conforme apresentado na Tabela 4 e no Grafico 3, os valores de condutividade das
amostras variam de 554,70 a 579,70 uS/cm. Nota-se que o valor da amostra do poco ¢ bem
proximo aos valores das amostras coletadas das residéncias abastecidas, principalmente nos
pontos de coleta apds a passagem do hidrometro. As amostras com maior condutividade elétrica
foram aquelas coletadas da torneira da pia da cozinha, indicando possiveis influéncias de fatores
presentes nos reservatorios.

As legislagdes vigentes ndo estabelecem um limite maximo para a condutividade
elétrica que permita avalia-la como aceitavel (LORDELO, 2018). Embora este parametro nao
apresente riscos diretos a saude humana, seu valor permite calcular a concentragdao de Solidos

Dissolvidos Totais (SDT), que pode representar um grande problema (OLIVEIRA, 2016).

4.4 Solidos dissolvidos totais

Os solidos totais dissolvidos na agua consistem principalmente em substancias
inorganicas e elementos dissolvidos, que geralmente correspondem a cerca de 95% do peso
total dos solidos presentes (OLIVEIRA, 2024). Agua com alto teor de SDT apresenta alteragio
no gosto, pode causar corrosao nas tubulacdes e, ao ser consumida, pode levar ao acimulo de

sais no sangue e possibilitar a formacdo de calculos renais (OLIVEIRA, 2016).
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A tabela 5 mostra os valores dos solidos dissolvidos totais conforme a condutividade

elétrica de cada amostra.

Tabela 5 - Valores de SDT

Pontos de V.al.ores de o Vz}lores.de Sélid.os VMP
coleta Condutividade elétrica dissolvidos totais
(nS/cm) (mg/L) Port. N° 888/21

POCO 559,00 363,35

R.1.a 560,80 364,52

R.1.b 574,70 373,56

R.2.a 559,70 363,81

R.2.b 559,60 363,74

R.3.a 554,70 360,56 500
R.3.b 559,90 363,94

R.4.a 554,70 360,56

R.4.b 572,40 372,06

R.5.a 554,80 360,62

R.5.b 579,70 376,81

Fontes: Autora, 2024.
O grafico 4 mostra com mais clareza a variagdo das amostras entre cada ponto de coleta.

Grafico 4 - Variagdo de SDT
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Fontes: Autora, 2024.

Conforme a tabela 5 e o grafico 4, nota-se que os valores de SDT variam de 362,25 a

376,81 mg/L, apresentando valores bem proximos. As amostras coletadas nos pontos R.1, R.4
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e R.5 foram os que apresentaram maior variacdo, mas dentro dos limites de padrao de
potabilidade.

De acordo com a portaria n® 888/2021, o valor maximo permitido para os solidos
dissolvidos totais ¢ de 500 mg/L, destinada para o consumo humano. Portanto, todas as

amostras apresentaram valores abaixo do valor maximo, estando de acordo com a legislagao.

4.5 Cloreto

Entre os ions de Importancia técnica, destaca-se o cloreto, que resulta da dissolugdo de
sais. Em concentracdes elevadas, ele pode proporcionar um sabor salgado a dgua e provocar
corrosdo em estruturas hidraulicas, além de possivelmente indicar a presenca de aguas
residuérias (SANTOS, 2011).

Os cloretos geralmente estdo presentes tanto em daguas brutas quanto tratadas, com
concentragdes que podem variar desde pequenos tragos até centenas de mg/L. Eles aparecem
na forma de cloretos de sddio, calcio e magnésio (SILVA, 2014).

Os dados obtidos durante a analise estdo representados na Tabela 6.

Tabela 6 - Valores de Cloreto

Pontos de | Valores de Cloreto VMP
coleta (mg/L) Port. N° 888/21
POCO 48,70
R.1.a 47,82
R.1.b 48,70
R.2.a 44,61
R.2.b 44,32
R.3.a 42,87 250
R.3.b 46,66
R4.a 42,28
R.4.b 46,66
R.5.a 42,57
R.5.b 46,95

Fontes: Autora, 2024.

Conforme os dados obtidos, os valores de cloreto das amostras analisadas variam entre

42,28 a 48,70. Isso indica que todas as amostras estdo dentro dos padrdes de potabilidade em
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termo de cloreto, pois apresentam valores bem abaixo do limite maximo estabelecido pela
Portaria n® 888/21 que estabelece valor maximo permitido de 250 mg/L.

O grafico 5 mostra a pequena variacao dos valores.

Grafico 5 - Variagao de cloreto

Valores de Cloreto (mg/L)
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Fontes: Autora, 2024.

4.6 Nitrato

O nitrato ¢ o contaminante mais comum em aguas subterraneas, devido a sua alta
solubilidade, o que representa uma séria ameaca aos recursos hidricos (OLIVEIRA, 2020). O
nitrato ¢ um dos elementos mais preocupantes para a saude humana, pois, ao ser ingerido, pode
ser convertido em nitrito no trato digestivo. O excesso de nitrito pode provocar doengas como
a metahemoglobinemia, conhecida como sindrome do Bebé Azul. Além disso, esta associado a
outros problemas graves, como o cancer e o nascimento de bebés com deficiéncias motoras
e/ou mentais (OLIVEIRA, 2016).

Na tabela 7 mostra que os valores de nitrato estdo abaixo do limite méximo estabelecido
pela legislagdo vigente. A portaria n° 888/21 mostra que os valores maximos permitidos em
relacdo ao nitrato ¢ de até 10 mg/L.

Conforme apresentado na tabela, a variagao do nitrato ¢ de 0,36 a 0,76mg/L, indicado

que todas as amostras se encontram dentro do padrao de potabilidade em relacao ao nitrato.

Tabela 7 - Valores de nitrato

Valores de Nitrato VMP
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Pocl(l)tlzzade (mg/L) Port. N° 888/21
POCO 0,76
R.l.a 0,36
R.1.b 0,44
R.2.a 0,67
R.2.b 0,69
R.3.a 0,69 10
R.3.b 0,69
R.4.a 0,72
R.4.b 0,72
R.5.a 0,74
R.5.b 0,74

Fontes: Autora, 2024.

O Grafico 6, mostra com clareza a pequena variagdo das amostras em cada ponto de
coleta. Nota-se que os pontos de coletas nas residéncias possuem valor de nitrato préximo ao
valor da amostra coletada no pogo. Com excecdo ao ponto R.1 que possui maior variacao,

apresentando um valor bem abaixo em relacdo aos demais pontos.

Grafico 6 - Variagdo de nitrato

Valores de Nitrato (mg/L)
0,76
0,72 072 O

\ 067 069 069 069

POCO R.1.A R1B R2.A R2B R3A R3B R4A R4B R5A R.5B

Fontes: Autora, 2024.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo teve como principal objetivo avaliar a qualidade da agua do pogo
subterraneo que abastece o Assentamento PA Santa Agostinha, zona rural do municipio de
Caraubas/RN, através da analise de parametros que detectam possiveis fatores que podem
influenciar negativamente na qualidade da 4gua consumida pela populagdo da comunidade. Os
resultados obtidos de cada andlise foram comparados com a Portaria n°® 888/2021, que tem
como 6rgdo responsavel o Ministério da Satde, que estabelece os limites dos valores maximos
permitidos para cada parametro para que a agua seja potavel e adequada para consumo humano.

Apos as analises do pH, da turbidez, da condutividade elétrica, dos s6lidos dissolvidos
totais, cloreto e do nitrato, verificou-se que todos os valores dos pardmetros citados estao dentro
dos limites dos valores maximos permitidos estabelecidos pela legislacdo vigente. Esses valores
indicam que dgua fornecida apresenta boa qualidade para consumo, sem que haja risco a satide
a populacao da comunidade.

Contudo, ¢ importante destacar a necessidade de monitoramento mais frequente, tendo
em vista que muitas familias utilizam a agua proveniente do pogo para preparagao de alimentos

e ingestao.
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