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RESUMO

A qualidade da agua e a defini¢do de sua potabilidade para 0 consumo humano é caracterizada
através de parametros fisico-quimicos estabelecidos por leis e portarias. Conhecendo-se 0s
impactos que o descumprimento dessas leis pode vir a acarretar a saude de usuarios, o
presente trabalho constituiu-se da analise da 4gua que chega as residéncias, atraves da rede de
distribuicdo, na cidade de Pau dos Ferros- RN. Por meio de uma sonda multi-parametros
(Horiba u50), a agua de 90 residéncias foi verificada quanto aos parametros: pH, turbidez,
temperatura, condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido e
salinidade e comparados aos valores regulamentados na norma e literatura, verificando seus
impactos quando irregulares. Dos valores analisados apenas turbidez e pH estavam em
desconformidade com a norma, condutividade e oxigénio dissolvidos apresentaram valores
incomuns, constatados alguns valores bastante elevados.

Palavras-chave: Poluicdo. Potabilidade. Analise da agua.
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1 INTRODUCAO

E imprescindivel o uso da agua para a sobrevivéncia humana, sua quantidade na
natureza é insuficiente para atender a demanda. A agua no Brasil em termos de quantidade e
qualidade é uma preocupacdo constante devido a sua escassez e da deterioragdo dos
mananciais, 0s problemas nos mananciais acontecem devido a langamento de efluentes e
residuos, fazendo com que ocorra a utilizacdo de produtos quimicos para certificar a
qualidade da 4gua. (PADUA; HELLER 2016).

A distribuicdo irregular de dgua e, como consequéncia disso, maiores demandas por
agua é uma caracteristica forte principalmente na regido Nordeste, sendo associada ainda a
pobreza, miséria e o subdesenvolvimento (SOUTO et al., 2017).

Devido a esse cenario de escassez, 0 abastecimento de cidades através de mananciais
superficiais se torna dificultoso, ja que as concessionarias, mesmo quando trabalhando com
mananciais proximos ao volume morto, devem garantir qualidade de agua adequada ao
consumo humano de forma a ndo trazer prejuizo a satde do usuario.

Essa qualidade é garantida através de parametros fisico, quimicos e microbiologicos
definidos pela norma do CONAMA N° 357/2005, que estabelece as diretrizes quanto a
classificacdo dos corpo d’agua sendo elas, do tipo doce, salobras e salinas, defendendo niveis
de qualidade que devem possuir para atender o bem estar da populagdo e do equilibrio
ecoldgico e a portaria 2914/2011 estabelece os procedimentos de controle e vigilancia da
qualidade da 4gua designada ao consumo humano.

Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho é caracterizar, quanto a aspectos fisico-
quimicos a qualidade da agua abastecida em residéncias do municipio de Pau dos Ferros—RN.
Tendo como objetivos especificos: Analisar a distribuicdo de &gua quanto a sua
setorizacao/rodizio de agua, comparar os valores dos parametros fisico-quimicos analisados
com os parametros regulamentados por norma, entender as implicacBes que os parametros

irregulares podem trazer a salde e /ou bem estar dos usuérios.



15

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 DISTRIBUICAO DA AGUA NO PLANETA

De acordo com Barros e Amin (2008), a agua cobre aproximadamente 70% da
superficie terrestre, estando disponivel na forma de vapor de agua, lagos, geleiras e oceanos,
tornando-a assim um dos bens mais abundantes da terra. No entanto, por se tratar de um bem
finito e essencial para sobrevivéncia humana, a escassez hidrica vem trazendo grandes
preocupacdes. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2010), estima-se 97,5%
da 4gua do mundo é salgada, sendo assim inapropriada para 0 consumo e irrigagdo, o restante,
ou seja, 2,5% € de agua doce. Deste valor, 69% encontram-se congeladas em geleiras, 30%

sdo subterraneas e 1% esta disponivel em rios, como mostra a Grafico 1.

Gréfico 1 A adgua no mundo

Total global 25% do Total global
(agua) (dqua doce)

. Agua doce
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@ Rios e lagos
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0,3

Solo, pantanos e geadas

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2005)

A disponibilidade hidrica pode variar conforme os aspectos topogréaficos, a populacao
e as bacias hidricas disponiveis em cada regido, proporcionando assim uma distribuicdo
heterogénea desse recurso ao redor do mundo, como mostrado no Gréfico 2 (FERREIRA,
SILVA e PINHEIRO, 2008).

A quantidade de pessoas com direito a 4gua potavel aumentou cerca de 65% entre 0s
anos de 1990 a 2015, passando de 4 para 6,6 bilhdes de pessoas.

Porém, devido a distribuicdo desigual da dgua no Planeta, conforme o Instituto Trata
Brasil (2014), aproximadamente 633 milhdes de pessoas no planeta ndo possuem acesso a
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agua potavel, 8 em cada 10 pessoas que vivem em zonas rurais nao tém acesso a dgua tratada,
sendo que 1 em cada 4 pessoas fazem uso de agua contaminada por coliformes fecais.

Grafico 2 Distribuicdo da agua doce no mundo

Austrilia e Oceania  Turopa
6% 7

Asia £

Americas
12, ‘ A6,

Brasil
12% do Total

Africa

P

Fonte: UNESCO adaptado por MARTINS, MEMELLI (2011).

Com uma populacdo de aproximadamente 208 milhdes de habitantes, o Brasil é
atualmente o quinto maior pais do mundo em populacéo e extenséo territorial (IBGE, 2017).
Além disso, o Brasil é privilegiado quanto a distribuicdo hidrica, sendo portador de 12% da
agua doce do planeta, compartilhando 82 rios com paises vizinhos, esses mesmos rios chegam
a ter uma vazao anual de 180 mil metros cubicos de agua por segundo (ANA, 2007).

Porém, assim como a nivel global, a disponibilidade desse recurso ndo é uniforme.
Apesar da abundancia, cerca de 80% da agua que escoa pelo pais encontra-se na regido
Amazonica, onde vive a menor parte da populacdo, aproximadamente 25 milhdes de
habitantes, possuindo a menor demanda de agua do pais (ANA, 2018). A regido Nordeste, no
entanto, pela propria natureza requer atencdo especial quanto a oferta de adgua. Os baixos
indices de precipitacdo, a irregularidade do seu regime, temperaturas elevadas durante todo
ano e altas taxas de evapotranspiracdo aliadas as caracteristicas hidrogeoldgicas, contribuem
para os reduzidos valores de disponibilidade hidrica como e demostrado no Grafico 3 que

mostra que o nordeste detém apenas 3,3% dos recursos hidricos (Ibid.)
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Gréfico 3 Distribuicdo dos recursos hidricos, da superficie e da populacédo - em % do total do Brasil
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2010)

2.1.1 Distribuicdo de 4gua no Nordeste

Para Fioreze et al., (2012) as aguas superficiais do Nordeste sdo divididas em 5 regifes
hidrogréficas, sendo elas:
i. Sdo Francisco: Sendo a principal regido hidrografica do Nordeste, com area de 640 mil
km? constituida pelo rio S&o Francisco e afluentes.
ii.Parnaiba: Domina uma area de 344.112 km? alonga-se por partes do Piaui, estado do
Maranh@o e Ceara.
iii. Atlantico Nordeste Oriental: Abrange uma éarea de 287.384 km?, pegando o estado do
Ceara, Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco e Alagoas.
iv.Atlantico Nordeste Ocidental: Estabelecida entre o Nordeste e a Regido Norte, ficando
mais localizada no estado do Maranhao.
v.Atlantico Leste: Engloba uma éarea de 364.677 km? dividida entre os estados do Nordeste e
Sudeste.
A maior parte das dguas do Nordeste sdo oriundas das chuvas que posteriormente sdo
armazenadas em bacias hidrograficas. O nordeste sofre bastante com a falta de agua, devido

aos fatores mencionados anteriormente e também por causa da sua ma utilizacdo. Diversos
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setores fazem o uso indevido desse bem, a agua armazenada tem disponibilidade bastante
razoavel, porém ndo é bem distribuida ao longo do seu territério. (FIOREZE et al., 2012).

O semiarido nordestino é o mais chuvoso, possuindo uma pluviosidade média de 750
mm/ano, porém a evapotranspiracdo é mais intensa por conta de seus reservatorios a céu
aberto. Além disso o semiarido é composto por 70% de solo cristalino impedindo assim a
infiltracdo, fazendo com que a &gua proveniente das chuvas escoe para rios intermitentes
(SOUTO et al., 2017).

O Rio Grande do Norte possui 167 municipios, 51% das cidades tém suas aguas
provenientes de mananciais superficiais, 46% sdo aguas subterraneas e os Ultimos 3% s&o
referentes a aguas mistas. A CAERN (Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do
Norte) é a encarregada pelo abastecimento, a maior parte da agua € proveniente da bacia do
Rio Piranhas- Acu, onde ha reparticdo para outros sistemas de adutoras que abastecem o
estado (ANA, 2010).

A solucdo do estado para suprir essa falta de agua é a implementacdo da adutora Alto
Oeste, que tem como intuito levar agua para 24 sedes municipais, e a construcdo da adutora
Apodi- Mossoré que atendera 5 sedes, incluindo a cidade de Mossor6. Com isso, o estado fara

um investimento de 175 milhdes de reais.

2.2 SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL

Os sistemas de abastecimento de agua constituem-se de obras, que tém como principal
objetivo o transporte de agua potavel para diversas finalidades, desde o uso doméstico até
mesmo o uso industrial. As principais partes de um sistema de abastecimento de dgua sdo 0s
mananciais, captacdo, estacdo elevatdria, adutora, estacdo de tratamento de agua, reservatorios
e, por fim, a rede de distribuicdo (TSUTIYA, 2006).

2.2.1 Captacao, tratamento e distribuicéo.

A captacdo da agua pode ser feita nos mananciais de forma superficial ou subterranea.
Segundo Padua e Ferreira (2016), a forma superficial de captacdo é precaria, pois 0 modo de
coleta é feito de forma inadequada e esse tipo de &gua é inapropriada para 0 consumo
humano, necessitando de tratamento. A outra forma de captacdo é a subterrénea, trata-se da
obtencdo de agua proveniente dos lencGes freaticos, fazendo uso, por exemplo, de pogos

artesianos.
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A &gua captada € inadequada para consumo humano, sendo necessaria a utilizacdo de
procedimentos para o tratamento adequado, os métodos mais utilizados para o tratamento da
agua sdo: coagulacao, filtracio e desinfeccdo (PADUA; FERREIRA, 2016).

Por fim, tem-se a distribuicdo da adgua sendo ou ndo tratada. A distribuicdo de agua
dar-se por meio de tubulagdes ou apetrechos, que tém como principal finalidade levar a 4gua
para os consumidores, como mostrado na Figura 1 abaixo, tendo como érgdo competente o
poder publico (TSUTIYA, 2006).

Figura 1 Sistema de abastecimento de dgua

Estagiio de
Tratamento
de Agua
Estagio
.el’evatona Reservatorio
de 4gua bruta

Curso de
agua

Fonte: TSUTIYA (2006).

2.3 QUALIDADE DA AGUA

Segundo Moraes (2014), a agua bruta refere-se as provinda dos rios, lencois freaticos
sem nenhum tipo de tratamento, ja a 4gua tratada passa por alteracdes durante o tratamento,
para se adaptar ao seu uso predestinado.

A 4gua para 0 uso humano deve atender a critérios de qualidade, cujo os parametros
microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atentam um padrdo de potabilidade assim
sem proporcionar ricos a satude (TSUTIYA, 2006). Esses parametros podem ser expressos por

meio de valores numéricos referenciados nas portabilidades vigente (FUNASA, 2006).
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2.3.1 CARACTERISTICAS FISICAS

As principais caracteristicas fisicas da agua podem ser expressas através meio do gosto
e odor, cor, turbidez, sélidos, temperatura e condutividade térmica, podendo ser detectadas
através do paladar, tato e odor que a &gua emite.

2.3.1.1 Gosto e Odor

O gosto e o odor podem ser modificados ao longo da distribuicédo, devido ao contato
direto com as tubulac6es que ao longo dos anos sofrem com o fenémeno da corroséo e com a
reacdo de outros microrganismos. Gosto e odores incomuns sdo uma possivel indicacdo para
agua contaminada ou poluida (PADUA; FERREIRA, 2016).

2.3.1.2 Cor

A cor da agua é proveniente do reflexo da luz em particulas pequenas, a categorizagdo
da intensidade desta € feita usando como referéncia o cobalto-platina, no qual o resultado da
amostra é expresso em unidades de cor uH (unidade Hazen) (FUNASA, 2014).

Pode ser classificada em duas: real e verdadeira. A cor verdadeira ndo sofre com a
presenca das particulas suspensas na agua, ou seja, as particulas sdo removidas por meio de
centrifugacdo ou filtracdo, ja a cor real a medicdo € realizada sem submeter a amostra a
nenhum tipo de remoc3o de particulas (PADUA; FERREIRA, 2016).

2.3.1.3 Turbidez

Segundo Padua e Ferreira (2016), a turbidez refere-se ao grau de nitidez da &gua, a
causa da coloracdo mais escura € a presenca de particulas na agua, tais como matéria organica
e inorganica.

Surge com maior intensidade em locais com solo erosivo onde os sedimentos de areia
e fragmentos de rochas podem deixar particulas em suspensdo na agua, diferentemente da cor,
que é causada por particulas diluidas, a turbidez ¢ motivada por particulas em suspensao
(FUNASA, 2014).

2.3.1.4 So6lidos

Os so6lidos podem ser classificados quanto a serem suspensos ou dissolvidos, 0s

suspensos sao particulas que podem ficar retidas nos processos de filtracdo, ja os sélidos
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dissolvidos sdo particulas de didmetro muito pequeno que mesmo quando passam pelo
processo de filtracdo permanecem em solugéo (FUNASA, 2014).

2.3.1.5 Temperatura

O meio aquatico brasileiro apresenta temperatura entre 20°C a 30°C, sendo que na
regido sul do pais essas temperaturas podem apresentar valores de 5°C a 15°C (FUNASA,
2014).

Temperaturas elevadas podem aumentar as reacdes quimicas e modificar as reacdes
gue acontecem com 0s microrganismos, ainda podem modificar a impressdo do gosto da agua.
(PADUA; FERREIRA, 2016).

2.3.1.6 Condutividade Térmica

Capacidade de conduzir corrente elétrica depende bastante da quantidade de sais
dissolvidos, sendo proporcional a sua quantidade. A unidade adotada para representacdo € a

de resisténcia ohm ou S por unidades de comprimento cm ou m (FUNASA, 2014).

2.3.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS

De acordo com Padua e Ferreira (2016), a caracterizacdo quimica é fundamental, pois
assim que descobertos os elementos quimicos presentes na agua, torna-se mais facil a escolha
do tratamento a ser adotado.

Conforme escrito na Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA, 2014), os principais
indicadores da qualidade quimica sdo, a alcalinidade da &gua, pH, acidez, dureza, oxigénios

dissolvidos dentre outros.

2.3.2.1 Alcalinidade

Aponta a quantidade de ions presentes na agua, que neutralizam os ions de hidrogénio.
Acontecem devido ao surgimento de bicarbonatos, carbonatos e hidroxido. A alcalinidade nédo
¢ um problema desde que a salinidade esteja dentro dos limites aceitaveis. O nivel de
alcalinidade ira influenciar na forma de tratamento a ser adotado na 4gua para uso doméstico
(BRAGA et al, 2005).
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2.3.2.2 pH

O Potencial Hidrogénidnico tem como funcdo medir a presenca de ions de hidrogénio
(H+), representando se 0 meio é acido ou alcalino. Sua escala antilogaritmica varia de 0 a 14
onde: abaixo de 7 meio acido, maior que 7 meio alcalino (FUNASA, 2014).

Essas variaces de pH podem ser de origem natural (degradacdo de rochas) e
antropogénica (derramamento industrial), tendo algumas exce¢des, como 0s casos de acidos
hdmicos provenientes da decomposicdo da vegetacdo (valores de pH entre 4 a 6), havendo
também acidificacdo da agua devido a poluicdo atmosférica atraves do vapor de agua
(FUNASA, 2014).

2.3.2.3 Dureza

Déa-se devido a presenca de sais e metais alcalinos- terrosos na &gua, é reconhecida
devido a ndo formacgdo de espuma quando utilizamos sabdo, complicando a lavagem de
utensilios domésticos, podendo incrustar nas tubulacdes, radiadores de carros e em outros

meios que conduzam essas aguas improprias (BRAGA et al. 2005).

2.3.2.4 Oxigénio Dissolvido

A gquantidade de oxigénio dissolvido esta ligada as caracteristicas fisicas da agua, a
solubilidade do oxigénio diminui a medida que a temperatura e a salinidade crescem.
(FUNASA, 2014).

A concentracdo de oxigénio influencia nos processos bioldgicos da agua, indices que
demonstrem concentragdes menores que 5mgL~! podem modificar a sobrevivéncia das
comunidades biolégicas, e menor que 2mgL~' pode causar a morte dos seres aquaticos
(PADUA; FERREIRA, 2016).

2.3.3 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

As aguas apresentam microrganismos, bactérias, fungos e protozoarios, organismos
aptos a transmitir doencas hidricas e via oral (PADUA; FERREIRA, 2016).

Segundo a FUNASA (2014) bactérias coliformes sdo decompostas na agua através de
fezes humanas ou de animais. O ser humano ao tomar dessa agua contaminada tem seu
organismo como hospedeiro para tais bactérias, dessa forma, a presenca desses

microrganismos indicam a contaminagdo da agua.
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2.4 PRINCIPAIS USOS DA AGUA

De acordo com Guimardes, Carvalho e Silva (2007), as principais utiliza¢bes da dgua
dao-se por meio do abastecimento domestico, abastecimento industrial, irrigacdo, aquicultura,
preservacao da flora e da fauna, geracao de energia elétrica e diluicdo de despejos, a atividade
que tem causado 0 maior impacto com sua utilizacdo vem da irrigacdo o Gréfico 4 mostra que
70% da &gua é destinada para esse meio (BRITO, SILVA e PORTO, 2007). De acordo com a
Organizacdo Mundial de Salde, sdo necessarios entre 50 a 100 litros de agua por pessoa
diariamente para garantir a realizacdo das suas necessidades basicas e ndo causar prejuizos a
salde (UNW-DPAC, 2015).

Gréfico 4 Consumo Mundial de Agua

Irrigacao
Humano
o \ UW
(o]
Industrial
\// 23%

Fonte: Adaptado de: BRITO, SILVA e PORTO (2007).

Os tipos de utilizacdo citados podem ser de uso consuntivos ou ndo consuntivos. A
utilizacdo de recursos hidricos do tipo consuntivos remete que a dgua € captada do manancial,
depois é utilizada, logo em seguida é devolvida com uma quantidade e qualidade inferior a
inicial, com isso, parte dessa dgua é perdida a medida que € utilizada diminuindo, assim, a sua
disponibilidade. Um exemplo disso sdo as aguas utilizadas para o uso doméstico, que tem
como aplicacdo tanto na area interna como na externa da residéncia, para diversos fins como é
demostrado na Tabela 1. J& no tipo ndo consuntivo, a agua coletada apds ser utilizada, retorna
ao manancial com quantidade e qualidade igual a inicial, um exemplo bastante comum deste
tipo é a atualizacdo da gua para a geracdo de energia elétrica. (GUIMARAES, CARVALHO
e SILVA, 2007).
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Tabela 1 Consumo doméstico de agua.

Pontos de utilizacdo de Consumo diério per capita ~ Consumo percentual (%)

agua: (L/d/hab)
Bacia sanitaria 5 5
Chuveiro 60 55
Lavadora de roupas 12 11
Lavatorio 9 8
Pia 20 18
Tanque 3 3
Total 109 100

Fonte: Adaptado Rocha e Barreto, 1999, apud Tsutiya, 2006.

De acordo com a resolugdo N° 357/2005, as aguas do Territério Nacional podem ser
classificadas em &guas doces, salinas e salobras e classificadas em 13 categorias de acordo
com a qualidade requerida para seu uso. Conforme prescrito na resolugdo N° 357/2005 17 de
marco de 2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), sdo consideradas
aguas doces aquelas que possuem salinidade menor ou igual a 0,5%o, aguas salobras as com
salinidade maior a 0,5%o0 e menor que 30%o e, por fim, as dguas salinas sdo as com salinidade
maior ou igual a 30%eo.

As aguas doces sdo classificadas conforme mostra o Quadro 1 abaixo

Quadro 1 Classificacio das Aguas Doces

Classe Destinacdo da agua

Classe Especial | a) Abastecimento para consumo humano, com desinfec¢éo;

b) Preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e,
c) Preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao
de protecdo integral.

Classe 1 a) Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, ap6s
tratamento simplificado;

b) Protecdo das comunidades aquaticas;

c) Irrigagéo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
e desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remocao de pelicula;

d) Protecdo de comunidades aquatica em Terras Indigena.




Classe 2

a) Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, ap6s
tratamento convencional,

b) Protecdo das comunidades aquaticas;

c)Irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico posso vir a ter
contado direto;

d) Aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 3

a) Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apos
tratamento convencional ou avangado;

b) Irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

c) Pesca amadora;

d) Recreacgdo de contato secundario;

e) Dessedentacdo de animais.

Fonte: Adaptado de resolugdo N° 357/2005 do CONAMA

2.5 PADROES DE POTABILIDADE PARA CONSUMO HUMANO
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A entidade responsavel pela captacdo e abastecimento de agua deve garantir a satde

da populacdo, no que tange o abastecimento de agua, através do controle da qualidade da

agua. Além disso, deve ocorrer a vigilancia por meio dos 6rgaos de salde publica. O controle

desses padrGes € feito através de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas em

conformidades com padrdes exigidos pela legislacdo (BRASIL, 2006).

A Portaria MS n.° 518/2004 apresenta os principais critérios a serem seguidos com

relacdo a ensaios fisico-quimicos e microbioldgicos realizados em amostras de agua para seus

diferentes usos e classes, A Tabela 2 indica os padrdes microbioldgicos para a potabilidade da

agua.

Tabela 2 Indicadores de potabilidade da agua

PARAMETRO ESPECIFICACAO!

Coliformes Totais
Coliformes Termotolerantes

Escherichia Coli
Fonte: Adaptado da Portaria MS n.° 518/2004

Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL
Auséncia em 100 mL

1 As amostras que obtiverem a presenca de coliformes totais, devem ser repetidas em dias sucessivos,

até que os dados tenham resultados regulares.
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A Tabela 3 apresenta os intervalos e/ou limites maximos permitidos para alguns
pardmetros fisico-quimicos de acordo com legislagdes vigentes e/ou literaturas renomadas
para a utilizacdo de aguas doces.

Quanto aos parametros fisico-quimicos a portaria estabelece os limites apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3 Indicadores de potabilidade da agua classe 1 e 2, quanto a seu estado fisico quimico

Intervalo/ VValores

Parametro oermitidos Unidade Fonte
Turbidez (95%) 0,50u 1t UNT Portaria MS n.°
2.914/2011
Total de solidos 1000 mg/L Portaria MS n.°
dissolvidos 2 914/2011
Temperatura N/D - -
Condutividade <100 ps/cm Brasil, 2006
pH 6a9,5 - Portaria MS n.°
2.914/2011
Oxigénio dissolvido >6 mg/L CONAMA N°
357/2005
Salinidade <0,5 %o - CONAMA N°
357/2005
Dureza 500 mg/L Portaria MS n.°
2.914/2011
Cor aparente 6a95 ucC Portaria MS n.°
2.914/2011
Cloreto 250 mg/L Portaria MS n.°
2.914/2011

A portaria divide os intervalos permitidos de acordo com o tipo de tratamento utilizado, assim temos
que os valores maximos sdo: 0,5 em casos de filtragdo rapida e 1 para filtracdes lentas, ambos em 95%
das amostras. Os demais 5% néo devem possuir turbidez maior que 5UT.

2N&o existe valor disponivel fixado nas portarias Brasileiras, em paises como Alemanha e outras
comunidades europeias a temperatura de agua para abastecimento é de 25°C
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Com relacdo a potabilidade, visando garantir a qualidade microbiolégica da &gua, a
portaria 2.194/2011 expressa ainda os valores a respeito da turbidez, quantidade de ferro,
manganés e cloro presentes na dgua. Alem disso, também sugere que as quantidade de ferro e
manganés ndo superem os valores de 2,4 mg/L e 4 mg/L, e teores maximo de cloro residual

deve ser de 2 mg/L.



3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO
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A pesquisa foi realizada na cidade de Pau dos Ferros, polo da regido interiorana,

localizada no interior do estado do Rio Grande do Norte. Possui uma populagéo estimada em

cerca de 30.183 habitantes, de acordo com dados disponibilizados no Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2018). Segundo o IDEMA (2013), o clima caracteristico da

regido € quente e semiarido e a temperatura média é de 28,1°C.

De acordo com o IBGE (2018), Pau dos Ferros detém um territorio ocupacional

estimado em 259,959 km?, sendo limitada pelos municipios de S&o Francisco do Oeste e

Francisco Dantas a norte, Serrinha dos Pintos, Antbnio Martins e Francisco Dantas a leste,

Encanto e Estado do Cearéa a oeste (IDEMA, 2013). Como demonstrado na Figura 2 abaixo.

Figura 2 Representagdo do municipio de Pau dos Ferros-RN

MUNICIPIO DE PAU DOS FERROS

[_] ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE
Bl PAU DOS FERROS

Fonte: Elaborado pelo autor.

50 100 150 km

Datum: SIRGAS 2000
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3.1.1 Abastecimento de agua de Pau dos Ferros

Devido a reducdo nos indices pluviométricos nos ultimos anos, a cidade de Pau dos
Ferros vivencia um periodo de escassez hidrica. Inicialmente a cidade de Pau dos Ferros-RN
era abastecida pelo manancial do Acude Publico Dr. Pedro Didgenes Fernandes (Figura 3),
que fica localizado a uma distancia de 3 km da cidade. O agude possui area de 1.165,36 km? e
uma capacidade maxima de 54.846.000,00 m3. No entanto, a partir do ano de 2015, ap0s
atingir o seu volume morto (como mostra Grafico 5) e ndo conseguir mais atingir os
parametros de qualidade necessarios, a concessionaria responsavel, a Companhia de Agua e
Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), optou por uma nova forma de abastecimento.

Figura 3 Vista superior da Barragem de Pau dos Ferros-RN

o
BarragemiRau dosEerres

Fonte: Google Earth, (2019).
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Grafico 5 Reservatério de Pau dos Ferros-RN Ano de 2013-2018 — VVolume Acumulado

RESERVATORIO PAU DOS FERROS - VOLUME ACUMULADO*
60

45

I Volume (hm?)
——— Capacidade (hm?)

30

Volume (hm?)

4]
4]

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2019).

A nova forma de abastecimento passou a ser entdo através de uma adutora de engate
rapido com diametro de 300 mm. O funcionamento inicial era irregular ja que, a captacéo era
realizada a 70 km de distancia, na Barragem de Santa Cruz localizada na cidade de Apodi/RN,
pertencente a Bacia Hidrogréafica do Rio Apodi/Mossord. Em seguida, a dgua era tratada e
distribuida a uma vazéao de 150 I/h durante 24h/dia para atender a necessidade de mais de 11
mil familias que residem nessa regido (JUNIO et al. 2018)

No inicio do ano de 2018, com a recuperacdo parcial do volume do reservatorio que
anteriormente abastecia a cidade (chegando a aproximadamente 10% do volume total (Grafico
5), de acordo com SEMARH-RN (2018) e com a o0 a interrup¢do do abastecimento pela
adutora de engate rapido, devido a vazamentos na distribuicdo, o abastecimento voltou a ser
através do acude Dr. Pedro Didgenes.

Devido aos baixos niveis de &gua e as vazdes de distribuicdo insuficiente, a cidade foi
dividida em setores, para que toda populagédo fosse beneficiada com a distribuicdo de agua. A
setorizagdo por bairros é indicada no Quadro 2. (MARCOLINO; FREIRE, 2015).
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Quadro 2 Setorizacdo da cidade de Pau dos Ferros- RN

Setores

Bairros

Setor 1

Riacho do meio, Carvédo, Sao Vicente, Sao
Judas Tadeu, Frei Damido, Paraiso,
Assema, Alto do Agude, Alagoinha e

Olivio de Sousa.

Setor 2

Centro, Beira Rio, Sao Geraldo, Jodo
XXII1, Manoel Domingos, Bela Vista, Sdo
Benedito, COAHB e Nova Pau dos

Ferros.

Setor 3

Princesinha do Oeste, Chico Caja, Nacdes
Unidas, Jodo Catingueira, Arizona, Zeca
Pedro, Manoel Deodato e Aluizio

Didgenes

Fonte: MARCOLINO; FREIRE, (2015).

3.1.2 Tratamento de agua de Pau dos Ferros

O sistema de abastecimento de agua (SAA) de Pau dos Ferros passa pelas etapas de

captacdo, aducdo, tratamento, reservacao e distribui¢do. De acordo com a CAERN (2018), a

qualidade da agua é monitorada durante todas essas etapas. Dessa forma, a 4gua passa por

alguns processos para o seu devido tratamento, esses processos sdo realizados nas EstacOes de

tratamento (ETA), a agua bruta passard a ganhar uma nova forma e nova qualidade. De

acordo com o relatorio anual da qualidade da d&gua (CAERN, 2018), as fases de tratamento da

agua no SAA de Pau dos Ferros sao:

i.Coagulacao/floculacdo: onde € acrescido um produto quimico na &gua para juntar as

particulas pequenas.

ii.Decantacdo: onde as particulas em suspenséo precipitam para o fundo do tanque.

iii.Filtracdo: através de filtros, consiste na retirada as particulas menores, ndo retiradas nos

processos anteriores.

iv.Desinfeccdo: onde a agua recebe uma dosagem de cloro para a eliminagdo de germes

nocivos & salde.
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Os parametros analisados pela concessionaria sdo: cor, turbidez, pH, coliformes
totais, E-coli, cloro e nitrato. A Tabela 4 abaixo mostra o resultado da analise realizada pela

empresa, de um dos principais parametros.

Tabela 4 Resultados das amostras coletadas pela CAERN

Parametro Turbidez (uT)
Més Mf,mma? Analisadas Em conformidade
Obrigatorias

Jan 42 7 7
Fev 42 5 5
Mar 42 0 0
Abr 42 10 1
Mai 42 7 1
Jun 42 4 0
Jul 42 9 5
Ago 42 4 2
Set 42 3 1
Out 42 6 4
Nov 42 4 0
Dez 42 4 3
Total 2017 504 63 29
Padréo [<5]

Fonte: Adaptado, CAERN (2018).

4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O trabalho em questéo se classifica de acordo com Prodanov e Freitas (2013, p.127),
como uma pesquisa descritiva e exploratoria, que visam, respectivamente: “Expor as
caracteristicas de uma determinada populacdo ou fenémeno, demandando técnicas
padronizadas de coleta de dados” e “[...] identificar os fatores que causam um determinado

fendmeno, aprofundando o conhecimento da realidade”
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4.2 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada a partir de coletas por setor em dias diferentes, com o objetivo
de diminuir os erros e a aumentar o numero de dados obtidos. A cada coleta aproximadamente
20 amostras, foram realizadas em 90 residéncias, seguindo sempre o0 sistema de racionamento
que a cidade possui.

As analises consistem na captacdo de agua em residéncias distintas, a seguir, as
amostras, foram analisadas através da sonda multi-parametros Horiba us50® (Figura 4), a qual
ird fornecer os valores para a devida caracterizagdo. Os parametros observados pela sonda
foram: temperatura, pH, salinidade, total de sélidos dissolvidos, potencial de reducdo de
oxidacdo, turbidez e oxigénio dissolvidos. Como o parametro potencial de reducdo de
oxidacdo ndo é muito utilizado para analise de potabilidade de &gua, este ndo sera utilizado

nesse trabalho.

Figura 4 Sonda multi-pardmetros Horiba uS0®

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 5 mostra o esquema de medicdo de acordo com o setor, data e niUmero de

medicdes que foram realizadas.
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Tabela 5 Quantidade de medigdes realizadas

18/12/2018

40
01/02/2019
13/02/2019 7
09/02/2019
13/02/2019 43
15/02/2019

!Devido a problemas na distribui¢do, o nimero de medic6es no setor 2 foi inferior as demais.

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim, foi possivel coletar dados referentes a 90 casas distintas, buscando sempre

averiguar a qualidade da agua proveniente da concessionaria.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

5.1.1 Turbidez

O primeiro pardmetro fisico a ser analisado foi a turbidez. O bairro que apresentou
maior média foi o Sitio Grossos, exibindo o valor de 9,15 uT (Unidade de Turbidez), como
mostra o Grafico 6. Logo em seguida, bairros Nacdes Unidas e Chico Caja expressando,
respectivamente, o valor de 8,6 e 8,04 uT. O bairro que apresentou menor turbidez foi o

bairro Zeca Pedro, com uma média de 1,25.

Gréfico 6 Valores de Turbidez

Turbidez (uT)

10 M José Catingueira
9 M Zeca Pedro
8 M Arizona
’l: 7 M Nagdes Unidas
3 6 H Sitio Grossos
GN) s | B Princesinha
,-9 M S30 benedito
E 4 B Riacho do Meio
|is 3 — ® Alagoinha
2 — m Carvao
1 || Alto do Agude
0 S3o Judas Tadeu
. Paraiso
Bal rros B Chico Caja

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como prescrito na Legislacdo do Ministério da Saude Portaria 518/2004, os nimeros
demostrados acima indicam valores de turbidez elevados para o consumo humano. Segundo
esta, a turbidez ndo deve ultrapassar o valor de 0,5 uT ou 1 dependendo do tipo de filtragdo
utilizada no tratamento. Das 90 amostras coletadas, apenas 1,1 % estavam em conformidade
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com o que exige a legislacdo, sendo estas localizadas principalmente nos bairros Zeca Pedro e
0 Alto do Acude, com valores inferiores a 5 uT.

O alto grau de turbidez na agua esta relacionado as particulas solidas em suspensao
que diminuem a claridade e a transmissdo de luz no ambiente, aléem de reduzir a eficacia da
desinfeccdo da &gua, por conta dos microrganismos (FERNANDES, 2011). De acordo com
Von Sperling (1996), a turbidez ndo traz inconvenientes sanitarios diretamente, porém o0s
solidos em suspensdo podem servir de abrigo para microrganismos patogénicos interferindo
na desinfeccdo. Além disso, agua com valores de turbidez proximos a 10 uT, causam um
aspecto nebuloso, desagradavel na agua, podendo trazer desconforto aos usuarios. Os altos
valores de turbidez nas coletas podem ser justificados pelo baixo volume de &gua do
manancial e/ou devido ao periodo de chuvas na regido Segundo Richter (2009), as chuvas
influenciam diretamente nos valores de turbidez devido o carreamento de material particulado
e material em suspensdo em um corpo hidrico.

No periodo de realizacéo das coletas, a média de chuva foi de 2,84 mm o que pode ter

influenciado nos valores encontrados (UFERSA, 2019).

5.1.2 Soélidos Totais Dissolvidos

Com relacdo aos sélidos totais dissolvidos (STD), o Grafico 7 mostra que 0 maior
indice encontrado foi no bairro Paraiso com o valor de aproximadamente 343,42 mg/L,
enquanto o menor valor foi encontrado no bairro dos Grossos apresentando o valor de 281
mg/L.
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Gréfico 7 Valores Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L)

400
8 350 B José Catingueira
.g 300 i B M Zeca Pedro
S M Arizona
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S £ 15 | B | B S30 benedito
ot Riacho do Meio
" 100 | B m Alagoinha
% m Carvao
T 50 . Alto do Agude
B S3o Judas Tadeu
= 0 . Paraiso

Bairros m Chico Caja

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Ministério da Saude Portaria 518/2004 determina que os STD ndo devem exceder
1000 mg/L. Portanto, os dados obtidos para esses parametros ndo ultrapassam o valor
permitido pela norma.

Os solidos dissolvidos podem ser de dois tipos, volateis e fixos. Sendo volateis 0s que
se volatilizam a uma temperatura de 550 °C, ja o tipo fixos sdo considerados 0s com
salinidade, o excesso de solidos dissolvidos pode alterar o gosto e causar problemas como a
corrosdo (PADUA; FERREIRA, 2016).

5.1.3 Temperatura
Ndo ha prescrito em normas o melhor valor a ser considerado a respeito da

temperatura de forma a ndo causar danos a saide humana. O Gréfico 8 a seguir apresenta 0s
valores obtidos em campo a respeito da temperatura.
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Grafico 8 Valores Temperatura (°C)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar as médias foi possivel notar que o bairro que obteve o maior valor para a
temperatura foi o bairro Alto do Acude com 31,35 °C, seguido dos bairros Alagoinha e
Princesinha com 31,25 °C e 31,19 °C respectivamente. Esses valores sofrem alteracdo devido
ao ar na hora da coleta.

A temperatura em que a agua se encontra influéncia na velocidade com que as reacoes
quimicas acontecem nas atividades dos organismos e na solubilidade das substancias
(BRASIL, 2006).

5.1.4 Condutividade
Quanto a condutividade, o maior valor obtido foi de 534 pus/cm correspondendo ao

bairro Zeca Pedro, acompanhado do bairro Paraiso com valores 520,85 ps/cm. O menor valor

de condutividade foi no bairro Sitio Grossos, com 413 ps/cm, como mostra o Grafico 9.
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Gréfico 9 Valores Condutividade ps/cm
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme mostra o grafico, os valores de condutividades analisados foram uniformes
para a maioria dos bairros. Constata-se que ndo houve nenhuma variagdo brusca dos
resultados, e sim a obtengdo de valores bastante proximos.

Como a condutividade representa a capacidade da &gua em conduzir energia elétrica e
esta € proporcional a concentracdo de ions. Esta propriedade é um indicador de presenca de
STD, ajudando na indicacdo da presenca ou ndo de polui¢do. Ou seja, ndo apresenta risco
direto a satide humana. Por essa razdo, a portaria 2914/2011 ndo especifica intervalos ou
valores maximos com relacdo a esse parametro para 0 consumo humano.

De acordo com o Ministério da Saude (2006), em aguas naturais os teores de
condutividade devem permanecer na faixa de 10 a 100 ps/cm, ja em ambientes poluidos por

esgotos esses valores podem chegar até 1.000 ps/cm.

5.1.5 pH

O Gréfico 10 apresenta outro parametro que influencia de forma direta na
caracterizagéo fisico-quimica da agua que é o Potencial Hidrogenidnico (pH). O menor valor
de pH encontrado foi no bairro Sdo Benedito sendo 4,66. Os outros bairros obtiveram valores

superiores a 5, sendo 0 maior pH encontrado no bairro S&o Judas Tadeu, sendo 5,98 .
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Gréfico 10 Valores para pH
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Ministério da Saude Portaria 518/2004 designa os intervalos, a ser seguidos com
relagdo ao pH: o mesmo ndo pode ultrapassar 9,5 e nem ser inferior a 6, ou seja, devem
permanecer entre 6 e 9,5 para uma boa potabilidade.

Das coletas realizadas, 100% das amostras apresentaram valores inferiores a 6. De
acordo com Von Sperling (1996), o pH ndo apresenta nenhum risco a salde publica
diretamente a ndo ser que apresente valores muito baixos ou altos, de modo a causar irritacdo
na pele. No entanto, baixos valores de pH podem auxiliar a corroséo das redes de distribuicao,
tubulacdes e pecas das aguas de abastecimento, maquinas de lavar, bombas, etc. Ja valores
elevados aumentam a possibilidade de incrustacdes nas tubulacdes. Geralmente o valor de pH
estad associado a atuacdo dos coagulantes precisando ser corrigido antes de partir para a
distribuicéo (Ibid.)

De acordo com Esteves (1998), o pH é de fundamental importancia, porém de
dificultoso entendimento devido a quantidade de fatores que o modificam. Segundo o autor,
esse parametro também pode estar relacionado a quantidade de matéria organica presente,
onde, quanto maior a quantidade de matéria organica, menor o pH. Devido aos problemas de
crise hidrica, no manancial, ha uma grande presenca de plantas, algas (Figura 5) e animais

mortos o que pode ter ocasionado o excesso de matéria.
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Figura 5 Captacéo de Agua do Acude Dr. Pedro Didgenes

Fonte: EDUARDO et al., (2019)

5.1.6 Oxigénio dissolvido (OD)

Como mostra o Grafico 11, o bairro que apresentou maior média de OD foi o Chico
Caja com 12,98 mg/L, seguido da Alagoinha com 9,28 mg/L. J& o bairro de menor média foi

o Paraiso.
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Gréfico 11 Valores Oxigénio dissolvido (mg/L)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com Padua e Ferreira (2016), os valores de oxigénio podem variar
conforme a temperatura, a salinidade, a turbuléncia, as atividades fotossintéticas das algas e
plantas, e com a pressdo atmosférica. A resolucdo do CONAMA N* 357/2005 informa que 0s
valores permitidos para oxigénio dissolvidos ndo devem ser inferiores a 6 mg/L para o
consumo humano. Pelo Grafico 11 acima nota-se que ndo houve nenhuma aferigéo inferior a
esse valor, portanto, a agua encontra-se em condi¢fes adequadas quanto a concentracdo de
oxigénio dissolvido.

A concentracdo de oxigénio disponivel, de acordo com a ANA (2013), € um indicador
bastante utilizado para indicacdo da poluigcdo juntamente com os parametros DBO (Demanda
Bioquimica de Oxigénio) e DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), sendo responsavel pela
preservacdo da vida aquética, jA que é vital para a respiracdo de organismos. Baixas
concentragfes de oxigénio indicam provavel poluicdo, geralmente por esgotos, devido ao
consumo do mesmo durante o processo de decomposi¢do de materia. Valores mais elevados,
geralmente superiores a 5 mg/L, podem ser indicadores de aguas limpas. Valores superiores a
10 mg/L podem apresentar uma condigdo de supersaturagcdo, comuns em aguas eutrofizadas,

ricas em nutrientes (Figura 6).
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Esse fendmeno geralmente ocorre em mananciais em que o crescimento excessivo de
algas, faz com que durante o dia, os processos de fotossinteses se acelerem, aumentando a
producdo de oxigénio. Durante a noite, devido a auséncia de luz solar, ndo ocorre a
fotossintese, e a respiracdo dos organismos faz com que as concentracGes de oxigénio
diminuam bastante, podendo causar mortandades de peixes, gerando assim producdo de
matéria organica em excesso, podendo gerar a diminuicéo futura do teor de OD, chegando a
uma condicédo de anaerobiose (ANA, 2018; BRAGA, et al, 2005).

Figura 6 Acude Dr. Pedro Didgenes

Fonte: EDUARDO et al., (2019).

5.1.7 Salinidade

A salinidade refere-se a quantidade de sais neutros, como cloretos e sulfatos de célcio,
magnésio, sodio e potassio presentes na agua. A soma de sais dissolvidos na agua pode
conceder um gosto salino, a salinidade exagerada tem mais frequéncia em aguas subterraneas
do que em superficiais, porém, podendo ser influenciada pelas condi¢bes do meio. Esse
parametro serve principalmente para a classificacdo das aguas quanto a classe. De acordo
com o0 CONAMA N° 357/2005, as aguas doces devem possuir salinidade igual ou inferior a
0,5%o, aguas salobras valores superiores a 0,5%o e inferior a 30 %o € por fim &guas salinas

salinidade igual ou superior a 30%o
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Quanto a salinidade presente na dgua em andlise, o bairro que apresentou maiores
intervalos foi 0 Riacho do meio com 0,03 %o e 0s de menor salinidade foi Arizona com 0,02

%0 como mostra o Grafico 12 a seguir.

Graéfico 12 Porcentagem de Salinidade (%o)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Como esperado, as amostras ndo apresentam elevados valores de salinidade, ja que o
manancial onde ocorre a captacdo é superficial e de aguas doces. Ndo sendo comuns nesses,

altos teores de sais dissolvidos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Atraveés dos resultados obtidos por meio dessa pesquisa foi possivel definir que a 4gua
que chega as residéncias da cidade de Pau dos Ferros-RN tem qualidade insuficiente em 3 dos
6 parametros analisados, e definidos de acordo com a Portaria 2914 e CONAMA 357, sendo
eles a turbidez, condutividade e pH.

Na maioria das anélises realizadas quanto a turbidez, os valores obtidos deram acima
do permitido pela norma, deixando assim, a 4gua inapropriada para o consumo. Valores que
ndo deveriam ultrapassar 1 uT, em algumas residéncias, chegam a 10 uT sendo nitida a
percepcao visual através da sua coloragéo.

Com relagdo a condutividade por ndo haver nenhuma faixa de intervalo prescrita em
normas, nao é possivel analisar o impacto desse parametro diretamente, apenas através do que
sugere a literatura. Essa sugere a analise da condutividade como possivel indicador de
poluicdo caso os resultados sejam elevados (proximos a 1000). Como os valores obtidos
foram em média 457,33 us/cm, pode haver na gua possivel presenca de contaminagdo por
esgotos ou matéria organica de outras fontes. Sendo necessarias outras analises de parametros
microbioldgicos para averiguar esse fato.

No que diz respeito aos valores de pH, todas as amostras fugiram dos limites citados
na norma, sendo inferiores a 6. O bairro que mais se aproximou ao valor desejado foi 0 S&o
Judas Tadeu. Valores de pH como esses indicam um meio € acido, podendo causar corrosao
as tubulacdes de distribuicdo de agua.

No tocante aos demais parametros, os teores de solidos totais dissolvidos e oxigénio
dissolvidos ndo apresentaram valores que ndo estivessem em conformidade com o que diz a
norma. Pelo contrario, os teores de oxigénio estavam muito superiores ao indicado, podendo
indicar crescimento de algas em excesso no manancial.

Dessa forma, a qualidade da agua ainda deixa a desejar quando alguns parametros.
Porém, a adequacdo concreta dessa para 0 consumo humano s6 pode ser confirmada através
de andlises microbiol6gicas como DBO, coliformes fecais, ovos de helmintos e verificacao de
parametros como fdsforo e nitrogénio que ndo puderam ser realizadas nesses trabalho, ficando
esta como sugestdo para futuros trabalhos bem como o aumento no nimero de amostras.

Portanto, tem-se ciéncia das limitagdes dessa pesquisa, mas sabe-se também que ao
serem repassados os dados obtidos para a populacdo se estara conscientizando sobre a agua

gue esta sendo consumida e a respeito da sua consequéncia para a salde da mesma, sabe-se,
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ainda que, outros estudantes podem continuar contribuindo com outras discussdes sobre o

tema apresentado nesse estudo pela vastidao, complexidade e riqueza que o mesmo apresenta.
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