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RESUMO

Com o processo de uso desenfreado da &gua e a reducdo de disponibilidade de aguas
superficiais, 0 homem passou a aderir 0s reservatorios subterraneos para solucdo da escassez
hidrica. O presente trabalho teve como objetivo analisar as caracteristicas fisico-quimicas de 8
pocos na cidade de José da Penha, coletando trés amostras em dias diferentes para as
medicOes desses parametros, utilizando a sonda Horiba u50®, e registrando através de
fotografias possiveis fontes de contaminagdes proximas aos reservatorios. Levando em
consideracdo da tipologia dos pocos em estudo, pode-se notar um grande acimulo de diversos
tipos de fontes de contaminagdes nas suas proximidades, foi percebido valores elevados de
turbidez que pode ter sido causado pela presenca de vegetacdo proxima aos reservatorios, a
presenca de esgotos a céu aberto e depositos de lixo pode ter afetado no baixo valor de
oxigénio dissolvido, ainda nos reservatorios da prefeitura notou-se valores elevados da
temperatura devido aos materiais de fabricacdo dos mesmaos.

Palavras-chave: Reservatorios. Agua subterranea. SolucBes Alternativas. Sonda multi-

parametros. Agua Contaminada.
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1 INTRODUCAO

A 4gua é um bem necessario para a humanidade e todos os seres, ela pode ser
encontrada de diversas formas e em diversas partes do planeta onde em determinadas
situagbes podem ser analisadas e utilizadas de modo a beneficiarem as nossas atividades,
sejam para abastecimento humano, como fonte de renda através da agricultura, da pesca e
ainda no fornecimento de energia elétrica (BRASIL, 1992).

Hoje no mundo a agua vem sendo bastante dialogada em todos 0s seus aspectos onde
seu uso pode influenciar de forma econdmica e social. As agéncias de saneamento ambiental
criam normas afim de diminuir essa aquisi¢do desenfreada desse recurso, atraves de normas
que deverdo ser implantadas pelos 6rgdos governamentais, com o intuito de fazer o controle
desses. Os niveis dos reservatorios subterraneos e superficiais vem diminuindo com a
poluicdo dos mananciais através da falta de esgotamento sanitarios das cidades, presenca de
lixo nas proximidades dos mesmos, e pela aquisicdo desses recursos. Além disso, estes
também vem diminuindo com a demanda com o passar dos anos, onde devem ser adotadas
medidas afim de controlar essa utilizacdo. (MARENGO & DIAS, 2007).

Esse trabalho tem por objetivo geral classificar os parametros fisico-quimico das aguas
de pocos da cidade de José da Penha. Tendo como objetivos especificos diagnosticar e
identificar os possiveis causadores das modificacGes desses parametros através de coleta de

dados, visita nos locais das analises e registros fotografico.
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2. REVISAO TEORICA

2.1 DISTRIBUICAO E DEMANDA DE AGUA DOCE NO MUNDO

A agua € um bem necesséario para toda a vida no planeta e com suas infinitas
utilidades, seja para o consumo humano, pesca, atividades agricolas ou geracdo de energia
elétrica, se torna um bem imprescindivel e insubstituivel (HENIO, 2015). Esta é a substancia
em mais abundéncia no planeta, sendo cerca de 70% da constituicdo da sua superficie. Desse
valor de agua disponivel, cerca de 95% a 97,5% € constituido de agua salgada (com a
presenca de teores de cloreto de sodio). Os outros 2,5% se encontra disponivel em forma de
agua doce onde ainda maior parte se encontra em forma de geleiras e dguas subterraneas e
apenas 1% em rios e lagos como se pode ver na Figura 1, que seria de onde toda a populacédo

mundial a utiliza para o consumo seja ele de forma individual ou coletivo. (VIEIRA, 2006).

Figura 1: Distribuicio da Agua no Mundo

DISTRIBUICAO DA AGUA NO MUNDO

0.3%

CALOTAS POLARES
I AGUAS SUBTERRANEAS
BN RIOS E LAGOS

B OUTROS

Bl AGUA SALGADA
AGUA DOCE

cl" Srasl
—

Fonte: Brasil Escola, (2019)

No Brasil, o potencial hidrico se destaca por conter a maior concentracao de agua doce
do mundo. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas- ANA (2018), o Brasil possui cerca de
12% da totalidade de toda a &gua doce do mundo, no entanto a sua distribuicdo nas regides
ndo é equilibrada. A maior parte da agua esta concentrada nas regides Norte e Centro-Oeste

do pais, sendo que essas regides contém pelo menos 14,5% da populacdo do pais. Por outro
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lado, as demais regides possuem cerca de 85% da populagédo e menos de 11% dos recursos
hidricos disponiveis para o consumo, causando desequilibrio quando levamos em conta a
distribuicdo nessas regides.

Partindo para o cenario regional, a regido nordestina vem sofrendo com a falta de
chuva e mesmo que seja conhecida pelo seu aspecto de seca, a diminui¢do das chuvas nos
ultimos anos e 0 aumento das temperaturas ainda vem gerando problemas graves de escassez
hidrica na regido. Mesmo em periodos chuvosos, nas regides de secas € perceptivel mudancas
nos niveis das aguas dos reservatérios, lagos, acudes e dos rios sejam eles de agua doce ou
ndo (MARENGO & DIAS, 2007).

O clima seco e os longos periodos de estiagem no Nordeste causam diversos
problemas, pois afetam diretamente a populacdo que depende dos recursos hidricos dessa
regido. As fontes hidricas presentes nessa regiao nao sdo capazes de suprir a demanda gerada
pela populacdo local, pois os periodos de secas sao bem mais extensos que nas outras, assim
0s niveis dos reservatérios vao diminuindo a cada ano, causado pela captacdo desenfreada e

desorganizada (Figura 2).

Figura 2: Distribuicdo dos recursos hidricos em relacéo a
populagéo por regides

R reaio " o Compeneacho, s regifies Nordeste,
concentram 89% dos recursos hidricos, Sudeste e Sul concentram mais de 85,5

ao mesmo tempo em que concentram da populagdo com grande atividade
13% da populagio do Brasil. industrial, mas com apenas 9% dos
recursos hidricos.

Fonte: Opensan, (2018)

Os maiores reservatorios se localizam na cidade do Ceara onde podemos citar o
Castanhdo com capacidade para 6,75 bilhdes de metros cubicos e ainda o Ords com 1,95
bilhdo de metros cubicos. No Rio Grande do Norte pode ser citado o Armando Ribeiro

Gongalves com cerca de 2,4 bilhdes de metros cubicos de agua, e mesmo com esse volume 0s
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mesmos ndo sdo suficientes para suprir a necessidade da populagéo, ja que vém sendo afetado
pelas secas, causando assim a diminuicdo desses, (CAMPQOS, 2012).

O Nordeste vem sofrendo bastante com a falta de agua, alguns dos estados mais
afetados sdo o Rio Grande do Norte, o Ceara e a Paraiba de acordo com o Figura 3, levando
em consideracdo que outros como a Bahia e o Piaui que ndo foram muito afetados por essa
seca, mas se formos avaliar num todo como regido, ainda assim notamos uma baixa muito
grande nos volumes de agua dos reservatorios causados pela falta de chuva e o consumo

desenfreado.

Figura 3: Evolugdo nos volumes dos reservatorios da regido nordeste
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Fonte: Fierb, (2015)

As cisternas sdo um tipo de reservatério criado como solucdo para o problema de
escassez, geralmente utilizadas pela comunidade rural onde a rede de abastecimento nem
sempre é capaz de cumprir essa demanda por membros dessas comunidades (CIRILO; G.; R.,
2003), em épocas de secas as mesmas sdo implantadas nas calhas das casas e ligadas a um
reservatorio semienterrado no solo para fazer a captacdo decorrente das precipitacdes das
aguas das chuvas, e com uma cobertura de concreto para impedir que animais e detritos de
outros meios possam entrar em contato com a gua e sdo uma 6Otima solucdo para moradores

da zona rural que sdo os que mais sofrem com esses problemas (VIEIRA, 2006).
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2.2 ABASTECIMENTO DE AGUA

As acdes ligadas ao abastecimento fazem parte da vida humana desde os seus
primordios, desde que as civilizacbes comecaram a viver de modo sedentério, onde tiveram
que criar métodos de obtencdo das aguas para suprir todas as suas necessidades de forma que
abrangesse toda a sociedade que ali se encontravam e que pudesse satisfazer todas as suas
necessidades, como manter uma Otima higiene e até mesmo manter a agricultura como
atividade geradora de renda. (HELLER & PADUA, 2016).

Mesmo que a Declaragdo Universal dos Direitos da Agua (BRASIL, 1992) afirme que
a agua é essencial a todo ser humano, a descontinuidade no fornecimento de agua é um
problema de varios municipios brasileiros. Essa falta de abastecimento adequado ¢é atribuida a
capacidade insuficiente dos sistemas em atender a demanda. O maior desafio estd,
principalmente, em atender aos servicos de saneamento basico em regides periféricas e nas
zonas rurais. Nesses locais onde ndo existem sistemas de abastecimento de agua, a populacao
recorre a outras fontes denominadas “solugdes alternativas coletivas e individuais”

(CABRAL, 2011).

2.2.1 Sistemas de abastecimento de agua SAA

Os sistemas de abastecimento de agua sdo geralmente instalados em regides onde se
encontra uma maior concentracdo populacional, estes sao classificados como: “instalagdes
compostas por um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de
captacdo até as ligacOes prediais, destinadas a producdo e ao fornecimento coletivo de dgua
potavel, por meio de rede de distribuicdo”(CABRAL, p.488), devendo, o responsavel, ser
encarregado o de manter a qualidades das aguas, conforme a portaria MS n°® 2.914/2011, que
estabelece parametros a serem seguidos para manter uma rede que possa suprir todas as
necessidades da populacdo de forma coletiva, com agua de qualidade.

Os SAA possuem diversas etapas como: captacdo, adugéo, tratamento, preservacgao e

distribuicdo de 4gua até que cheguem as ligacGes domiciliares, como é mostrado na Figura 4:
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Figura 4: Esquema do sistema de abastecimento de 4gua em estabelecimentos prediais
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Fonte: http://www.daebauru.sp.gov.br, (2019)

2.2.2 Solucdes de Abastecimento Alternativas Coletivos e Individuais

Define-se como solucdo alternativa coletiva de abastecimento de 4gua o abastecimento
coletivo destinado a fornecer agua potavel, com captacdo subterranea ou superficial, com ou
sem canalizacdo e sem rede de distribuicdo. Ja as solugdes alternativas individuais séo aquelas
que atendem domicilios residenciais com uma unica familia, incluindo seus agregados
familiares (CABRAL, 2011). As principais formas de utilizacdo desses meios sdo através de
pocos, cisternas, caminh@es-pipas, chafarizes, etc.

Esses sistemas geralmente sdo utilizados pela populacéo rural, onde, geralmente cada
familia se responsabiliza pelos gastos desse abastecimento. Seguindo o pensamento de Padua
e Heller (2016), com a mé& administracdao do poder publico de uma determinada regido, havera
sempre uma parcela daquela populagdo composta de pessoas pobres e de baixa renda que
vivem em regifes precarias que ndo fazem qualquer utilizacdo das atividades de
abastecimento daquele local. Isso fara com que aquela mesma populagdo crie seus proprios
meios de obtencdo desses recursos hidricos para a sua sobrevivéncia. Porém, sem uma devida
responsabilidade e sem conhecimento prévio de saneamento basico, essas a¢Oes poderdo
acarretar diversos problemas, seja pela exposicdo a doencas geradas pela ma qualidade de

agua ou pela retirada desenfreada desse recurso causando a escassez do mesmo.
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2.3 POCOS

Como mencionado anteriormente, a quantidade de agua superficial disponivel no
Brasil ndo ¢ insuficiente, apenas distribuida de forma ndo uniforme pelo seu territorio. Com
relacdo a abundancia e a distribuicdo das aguas subterraneas, a situacdo ndo € diferente. O
pais como um todo possui uma reserva de aguas subterréneas estimadas em cerca de 112.000
km3 (ABAS, 2014). Assim, existem regiGes com grande disponibilidade hidrica subterranea,
como as abrangidas pelo Aquifero Guarani e outras pobres, como aquelas de ocorréncia das
rochas cristalinas no semiérido brasileiro (FERREIRA, 2007).

Com a enorme demanda dos recursos hidricos do mundo para diversas atividades
como a agricultura, a geracdo de energia, pesca e nhavegacdo, em companhia do
desenvolvimento econdmico e social, surge a necessidade de exploracao de outras fontes além
dos mananciais superficiais. Devido a sua abundancia, o acesso as fontes subterraneas através
das escavacOes de pocos, por exemplo, podem se tornar uma solucdo para regides com baixa
disponibilidade hidrica superficial. (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2011).

Para fazer a utilizacdo desses mananciais subterraneos deve ser feito o levantamento
das caracteristicas dos tipos de solos desses locais que possuem varias particularidades, para
reforcar a aplicacdo de métodos de exploracéo diferenciado, a fim de se beneficiar de modo a
ndo causar efeitos colaterais na formago do mesmo. (HELLER; PADUA, 2016).

De acordo com o MMA (2007), a principal forma de acesso dos seres humanos as
aguas subterraneas é através da perfuracdo de pocos. Estes podem ser de diversos tipos:
escavados manualmente, como as cacimbas, pogos amazonas e cisternas ou perfurados com

equipamentos, caso dos pocos tubulares profundos.

2.3.1 Aquiferos

Aquiferos sdo definidos pela formagdo rochosa de um solo, onde pode gerar o
acumulo ou a passagem de aguas subterrédneas para gerar reservatorio de diferentes tipos,
variando pela sua formacéo rochosa, e alimentada pelas chuvas, evitando assim o contato com

as formas de poluicéo na atmosfera influenciando na qualidade dessa agua (ABAS, 2014).
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2.3.1.1 Composicédo da Rocha

Em relacdo a porosidade das rochas, os aquiferos podem se classificar sendo do tipo
poroso formado por rochas sedimentares, composicdo dos grdos de forma homogénea
proporcionando uma maior circulagdo do fluido no seu interior e € um dos mais abundantes e
de maior ocorréncia. Ja os aquiferos do tipo fissural, sdo formado por rochas igneas e
metamorficas provocado por abalos sismicos e terremotos que causam fissuras nas rochas
presentes no subsolo causando a infiltracdo da dgua em seu interior, fazendo com que tenha
preferéncia referente a direcdo de escoamento, pogos escavados nesses tipos de rochas tendem
a produzir elevados niveis de agua de acordo com a sua preferéncia. No subsolo existem
verdadeiros rios subterraneos que podem caracterizar os aquiferos do tipo carstico que sdo
formados por rochas calcarias onde a dissolucdo com a &gua causa esses reservatorios

subterraneos gigantescos (ABAS, 2014).

2.3.1.2 Confinamento do Reservatério

Os reservatorios tendem a serem classificados em livre e confinados. Os livres sdo 0s
aquiferos que se encontram em contato com a pressao atmosférica tendo como base uma
formacdo argilosa, por ser de facil acesso, também estd em contato direto com as formas de
contaminacdo desses. Ja os tipos confinados presente nas bacias sedimentares encontram-se
com a pressdo maior que a da atmosfera, entre duas camadas permeaveis onde sdo quase todo
preenchidos com agua o seu reservatorio onde nas suas exploracdes podem gerar jorramento

desse aquifero pela diferenca de pressao.

2.4 CARACTERISTICAS E TIPOS DE POCOS

O responsavel pelos parametros construtivos e de qualidade dos pocos é o poder
publico seguindo as Normas de Qualidade da Agua para Consumo Humano, definida pela
portaria n°® 518, de 25 de marco de 2004, do Ministério da Saude que estabelece os valores
méaximos permitidos (VMP) para as caracteristicas bacterioldgicas, organolépticas, fisicas e
quimicas para uma &gua potavel. Como mencionado anteriormente, 0S pogos podem ser
classificados de diversas formas, de acordo com a sua execucao e o tipo de lencol freatico que

atingem.
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2.4.1 Pogos Escavados ou Rasos

Esses pocos geralmente possuem grandes diametros (1 metro ou mais), sendo
escavados manualmente e revestidos com tijolos ou anéis de concreto. Podem captar a 4gua
do lencol freatico possuindo geralmente profundidades de no maximo 20 metros. (ANA,
2016).

2.4.1.1 Pogo Manual Simples ou Cacimba

Esses tipos de pocos podem ser implantados em residenciais familiares e em pequenos
povoamentos onde sua construcdo apenas deve ser feita e épocas de grandes secas a fim de
resolver problemas de escassez, podem ser elaborados de forma manual sem nenhum tipo de
magquinario especial e ndo necessita de licenciamento governamental. (HELLER; PADUA,
2016).

Figura 5: Poco amazonas

5

& T

S o &

Fonte: www.videomoviles.com.br, (2019)

2.4.1.2 Pogco Amazonas

Esses tipos de pogos sdo recomendados para implantagdo em comunidades que
possuam aquiferos rasos e/ou com baixa produtividade. A sua escavacdo pode ser feita de
modo suprir a oferta que os aquiferos subterraneos nos proporcionam, ndo necessitando de
licenciamento ou autorizacdo governamental dos 6rgdos gestores (Figura 6) (ABAS, 2014;
HELLER; PADUA, 2016).
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Por ser conhecido tradicionalmente por cacimb&do pela semelhanga com os do tipo
cacimbas, mas possuindo diferenca em sua abertura que possui diametro de 5 a 10 metros e
ainda possuir profundidades maiores.

Figura 6: Poco do tipo cacimbéo

Fonte: Autoria prépria (2019)

2.4.2 Pocgos Perfurados ou Artesianos

Esses tipos de pocos sdo obra de engenharia geologica de acesso a agua subterranea,
executada com sonda perfuratriz mediante perfuracédo vertical, que podem ter entre 50 a 2.000
metros de profundidade, podendo ser do tipo jorrante ou ndo (Figura 7).

2.4.2.1 Pogo Tubular Profundo

Para a implantacdo de pogos profundos o projetista deve conhecer o local, saber o tipo
de solo, conhecer o local exato das perfuracdes e ainda deve ser feito proximo a localidades
que contenha instalagdes elétricas, pois esse processo de perfuracdo requer utilizagdo de
equipamentos bem mais sofisticados e ndo apenas trabalho manual, com aproximadamente
2.000m de profundidade, esses pogos precisam manter os niveis de potabilidade especificado
pela legislacdo brasileira mantendo a qualidade e produtividade necessaria para suprir as
necessidades da populagio. (HELLER; PADUA, 2016).
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Figura 7: Esquema de pogo do tipo tubular profundo

Fonte: Pocos Artesianos, (2018)
2.5 USO E QUALIDADES DAS AGUAS

Existem normas estabelecidas pelos 6rgdos publicos dos paises onde sdo determinados
parametros de qualidade de aguas para o consumo humano. No Brasil, o0 ministério da saude
dispde de valores maximos permissiveis para as caracteristicas bacterioldgicas, fisicas e
quimicas presente nas aguas. De acordo com a Portaria n° 1469 de 29 de dezembro de 2000
de acordo com o art. 4° temos: “[...] A agua potavel é a dgua para consumo humano cujos
parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrdo de
potabilidade e que ndo ofereca riscos a saude [...]” (BRASIL, 2000, p.2).

A 4agua utilizada para o consumo seja da forma de abastecimento, na pesca e outros,
sdo especificados pela portaria 2.914/2011, dos quais sdo divididas entre os tipos agua doce,
salobra e salinas. O responsavel pela aplicacdo da portaria deve viabilizar com a qualidade
necessaria a forma que os parametros sdo monitorados, proporcionando assim as
caracteristicas de aguas nao prejudiciais a satude humana.

Segundo a Portaria 1.469/2000 para utilizacdo final desses reservatorios deve-se
passar por diversos processos de filtracdo seja simples ou ndo dependendo da finalidade do
uso, da desinfec¢do levando em conta a consideracao anterior. Deve ser feita coleta de varias
amostras para a confirmacdo e uma segura utilizacdo, em seguida fazermos o controle das
suas propriedades levando em conta os padrfes permitidos, que variam entre aguas salinas,
doce e salobra.

No mundo a forma de abastecimento através de reservatorios subterrdneos tem se
tornado a principal pela viabilizacdo do processo de extracdo e pela énfase em que esses
reservatorios podem assumirem menos riscos de contaminagdo por ndo manter contato com a
atmosfera e 0s seres que vivem nela que podem causar qualquer tipo de dano a essa agua
(ABAS, 2016).
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2.6 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

2.6.1 Natureza Fisica

Os aspectos fisicos sdo as condic¢des estéticas da dgua, como ela geralmente é vista a
olho nu, sua cor, sabor e cheiro. Essas caracteristicas ndo devem ser responsaveis pelo nosso
consumo, pois, nem sempre uma agua que contém aparéncia agradavel sem presenca de
residuos ou com cheiro agradavel que dizer que a mesma seja potavel, mesmo com essas
caracteristicas podem ser prejudiciais a saGde. (HELLER; PADUA, 2016) como
caracteristicas temos:
2.6.1.1 Cor

A cor é definida como a presenca de alguns microrganismos ou materiais em
suspensdo dependendo da natureza do material, sejam eles elementos metalicos, como o ferro
que pode gerar a corrosdo das tubulagcdes ou por materiais gerados por decomposicao vegetal.
Quando esses dois materiais entram em contato com a dgua aumentam a intensidade de cor
que também pode variar em relacdo ao seu pH. Vale ressaltar que, existem casos onde a agua
pode conter coloragdo e ainda assim ndo gerar nenhum maleficio a saide humana (RICHER;
NETTO, 2013). A unidade de medicdo de cor € a uC (Unidades de Cor).

2.6.1.2 Turbidez

E uma caracteristica relacionada a presenca de particulas com variados tamanho que
impedem a absorcdo e causando a dispersdao da luz solar, onde essas podem gerar uma ma
visualizacdo das propriedades verdadeiras das aguas pela presenca de algas ou matéria
orgénica de individuos externos. A unidade de medicdo da turbidez ¢ a UNT (Unidades de
Turbidez) (RICHTER; NETTO, 2013).

2.6.1.3. PH

O pH significa o nivel de concentracdo de ions hidrogénio na solucéo, € responsavel

pela medicdo dos niveis &cidos e alcalinos da dgua. O potencial hidrogeniénico pode ser feito
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em todas as fases de uma instalagdo de abastecimento, onde se faz a cotacdo do grau de acidez
e de alcalinidade das substancias, medindo a sua concentracdo de ions presentes na sua
composicdo (HELLER; PADUA, 2016).

2.6.1.4 Temperatura

A agua pode ser alterada quando expostas a diferentes temperaturas, causando
modificagdes nas suas propriedades, onde temperaturas muito elevadas podem gerar um sabor
mais acentuado, influenciada pelo nivel de salinidade e ainda a geragdo de odores com a
presenca de matéria organica em sua composicdo (HELLER; PADUA, 2016).

2.6.2 Natureza Quimica

2.6.2.1 Dureza

Compde-se pela presenca de ions metélicos na sua composi¢do, pela presenca
geralmente de cloretos de célcio e magnésio que podem em quantidades elevadas pode
acarretar um sabor desagradavel, em contato com o sabdo produz pouca espuma causando
prejuizo econdmico e ainda pode danificar tubulacdes. (PADUA; HELLER, 2016);

2.6.2.2 Salinidade

A salinidade indica a presenca em excesso de sais como o cloreto, e os sulfatos de
calcio, sddio, entre outros. Estes, em determinadas proporcdes, podem gerar diferencas em
relacdo ao sabor da &gua gerando um gosto salino, causa entupimento das tubulagdes,
problemas intestinais e danifica a composicdo das paredes dos reservatorios. (PADUA;
HELLER, 2016);

2.6.2.3 Oxigénio Dissolvido
Diz respeito a concentracdo de oxigénio na agua, presente significativamente na parte

do reservatorio que estd em contato com a atmosfera, podendo ser variavel dependendo da

temperatura da mesma, sendo caracterizada por conter maior percentual de oxigénio em
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temperaturas mais baixas e salinidade elevada nas de elevadas temperaturas (EMBRAPA,
2011).

2.6.3 Legislacéo e Caracteristicas para Potabilidade das Aguas

A portaria MS n.° 2.914/2011 diz que toda a populacdo deve ter acesso a agua com
qualidade excelente de acordo com os padrdes aceitaveis regidos por ela, seguindo o seu
cumprimento seja ela destinada a consumo irrigacdo, pesca, € que nao gere riscos a saude.
Toda a potabilidade deve seguir a legislacdo que rege esse processo, seguindo esses padroes
podemos citar alguns parametros utilizados para definir essa qualidade na Quadro 1, onde
fornecemos os seus limites aceitaveis.

Quadro 1:Limites Aceitaveis da Agua para Consumo Humano

Parametros monitorados Limites aceitaveis Unidades

Portaria MS n.°

Temperatura N/D -
2.914/2011
Portaria MS n.°
pH 6a95 -
2.914/2011
Condutividade <1000 ps/cm Brasil, 2006
) Portaria MS n.°
Turbidez 05a1t UNT
2.914/2011
o ) CONAMA N°
Oxigénio dissolvido >6 mg/L
357/2005
Oxigénio dissolvido % - -
- ) ) Portaria MS n.°
Total de solidos dissolvidos 1000 mg/L
2.914/2011
. CONAMA N°
Salinidade? <0,5%o
357/2005
1 A portaria divide os intervalos permitido e acordo com o tipo de tratamento utilizado, assim temos que valores maximos séo:

0,5  em caso de filtragdo rapida e 1 para filtragdes lentas, ambos em 95% das amostras. Os demais 5%ndo devem possuir turbidez
maior que SUNT.
2Salinidade com intervalos para 4guas doces.

Fonte: Autor prdprio (2019)
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2.7 IMPACTOS AMBIETAIS NO USO DE AGUAS SUBTERRANEAS

De acordo com a organizacdo mundial da satde cerca de 80% das doengas do mundo
sdo transmitidas através do contato seja ele direto ou indireto com a agua (RICHTER,;
NETTO, 2013). Podemos identificar varias fontes de polui¢cdo dos mananciais que podem
causar modificacBes quimicas como a presenca de solidos organicos e inorganicos,
modificacdes fisicas como solidos em suspensdo e coloidais e bioldgicos pela presenca de

animais e vegetais em contato com a agua (VON SPERLING, 2001).

2.7.1 Contaminacdo dos Reservatorios

De acordo com a Associacdo Brasileiras de Aguas Subterraneas (ABAS, 2016) a
contaminacdo dos reservatorios pode ser causada por diversos fatores, sendo a falta de
saneamento basico em uma determinada comunidade como o mais grave, onde devido ao
descarte irregular de esgotos e fossas a céu aberto pode ocorrer infiltracdo no solo. Outro
exemplo seriam os agrotoxicos utilizados na agricultura através da irrigacdo. Estes podem
entrar em contato com esses reservatorios e assim danificar os mesmos, alterando a sua
composicdo e causando a geragdo de doencas e danificando os diversos usos posteriores

desses mananciais.

2.7.2 Superexploracdo

A exploracdo desenfreada dos reservatdrios de aguas subterraneas, principalmente em
regibes que mantem maior parte do ano em estado de seca principalmente proximas do mar,
como no Nordeste, pode danificar a sua qualidade, onde as aguas salinas, provenientes do mar
podem entrar em contato através do solo causando a salinizacdo desses reservatorios
principalmente os de agua doce, pois sd8o 0s mais explorados irregularmente atualmente
(VILLAR, 2016).

2.7.3 Escoamento Superficial
Existem dois tipos de escoamentos superficiais, o rapido que faz o carregamento de

material rochoso e de solidos em suspenséo e o de circulagdo lenta que faz a transferéncias de

variadas substéncias quimicas presentes nos reservatorios, no momento em que O0S
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reservatorios precisam de espaco para escoamento quando assume o volume méximo, fazendo
a transferéncia de substancias quimicas e de substratos variados mudando as caracteristicas

quimicas dessas aguas e causando a erosdo desses solos (MORTATTI, 1994).
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3. METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

3.1.1 Municipio de José da Penha

A cidade de José da Penha, situada no estado do Rio Grande do Norte, possui extensao
territorial de aproximadamente 117,6 km?2, com aproximadamente 5.686 mil habitantes,
contendo densidade demografica de 49,9 habitantes por km2 em toda a sua extensdo territorial
(CIDADE-BRASIL, 2016). Localiza-se na mesorregido Oeste potiguar, possuindo uma
altitude de 264 m e clima semiarido quente caracteristico da regiao.

Possui uma precipitacdo pluviométrica anual normalizada de 861,0 mm, onde o
periodo chuvoso acontece entre os meses de fevereiro e maio, com temperatura média anual
maxima de 36° e minima de 21°C (BELTRAO et al., 2005).

O municipio é banhado pela bacia hidrografica Apodi/Mossord, sendo 0s rios mais
importantes que mantem os seus cursos banhando a cidade sdo 0s. Acudes publicos de médio
porte com capacidade méxima variavel como: Acude de Angicos (3.500.000 m?3), Barragem
da Ema (1.500.000 m3), Baixa do Fogo (2.060.880 m3), Catolezinho (243.000 m?) e Flechas
(8.950.000 m?3) e ainda outros de pequeno porte que se localizam no municipio.

A cidade é abastecida de diversas formas dependendo da localidade das moradias.
Sendo que cerca de 45% do abastecimento da cidade se da através de carros pipas, outros
22% se da por pogos, outros 22% se da pelo acude principal da cidade e os restantes 11% se
déa pela Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), verificando varias
formas de abastecimento que € influenciada pelo distanciamento dos seus respectivos
recursos (ROSENDO, 2019, no prelo).

3.1.2 Local da pesquisa

A area em estudo é composta por oito pontos de analise diferentes, variando entre
pocos artesianos e cacimbdes, conforme apresenta-se na Quadro 2. Os pogos analisados estéo
localizados na zona urbana da cidade, sendo 2 de uso publico através da prefeitura e outros 6
de uso particular, com aproximadamente 10 metros de distancia cada um.

Os pocos particulares sao utilizados para abastecimento da populacgdo rural da cidade e

0s da prefeitura sdo para uso da populacao que reside nas proximidades dos reservatorios.
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POCO 501 O A O OBER RA A O

Cl |CACIMBAO PUBLICO |TELHA CERAMICA |RESERVATORIO
P1  |ARTESIANO PUBLICO |- RESERVATORIO
C9 |CACIMBAO PRIVADO |NAO POSSUI BALDE

C10 |CACIMBAO PRIVADO |NAO POSSUI BALDE

C7 |CACIMBAO PRIVADO | CONCRETO BALDE

C8 CACIMBAO PRIVADO |TELHA CERAMICA BALDE

C5 |CACIMBAO PRIVADO |NAO POSSUI BALDE

P2 | ARTESIANO PRIVADO |- MANGUEIRA

Fonte: Autoria prépria, (2019)

Nesse estudo, na discussdo dos resultados, os pogos do tipo “CACIMBAO” serdo

identificados pela letra C, ja os do tipo “ARTESIANO” indicados pela letra A, conforme

mostra a Quadro 2. Os pocos e cacimbdes em andlise sdo identificados na Figura 8, conforme

a nomenclatura apresentada na Tabela 2. Vale salientar que durante a pesquisa, ndo foi

possivel ter acesso aso pocos C2, C3, C4 e C6 mostrados na imagem, ndo sendo esses

avaliados nessa pesquisa.

Figura 8: pontos de identificacdo das localidades dos pogos

AREA EM ESTUDO

Locaiuag 3o Cxa pagos aeesev)) ¢ ranrcles

Fonte: FILHO, (2019).
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O Quadro 3 mostra as dimensdes e profundidades de alguns pocos analisados na

pesquisa, a tabela também mostra as respectivas nomenclaturas dos po¢os mostrado na Figura

9:

Quadro 3: Dados dos Cacimbdes e Pocos Artesianos

ESTRUTURA DIAMETRO (M) PROFUNDIDADE (M) | NIVEL DE AGUA (M)
CACIMBAO 1 3,80 5,00 4,00
CACIMBAO 2 - - -
CACIMBAO 3 - - -
CACIMBAO 4 - - -
CACIMBAO 5 6 5 3.2
CACIMBAO 6 - - -
CACIMBAO 7 - - -
CACIMBAO 8 3 4 1,8
CACIMBAO 9 6 8 5
CACIMBAO 10 6 6,3 3,35
POCO ARTESIANO 1 - - -
POCO ARTESIANO 2 0,6 52 -

Fonte: Filho, (2019)

3.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A pesquisa classifica-se principalmente como descritiva e exploratoria, onde

realizaram-se visitas aos locais onde estdo instalados os pogos para reconhecimento e analise

da agua dos mesmos. Durante as visitas, 0s pocos foram caracterizados através de

instrumentos de medicdo, alguns de modos rasticos como apenas pedacos de canos de PVC

para medir a profundidade e os demais com informagOes fornecidas pelos donos dos

cacimboes.

Além disso, a analise qualitativa da agua dos diversos pontos foi realizada através de

uma sonda multi-pardmetros Horiba série u-50, obtendo-se a caracterizacdo quanto aos

parametros indicados na Quadro 4.
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Quadro 4: Parametros Medidos pela Sonda e suas Respectivas Unidade

PARAMETROS UNIDADE
MONITORADOS
Temperatura °C
pH
Potencial de reducéo de oxidacédo mV
Condutividade ms/cm
Turbidez NTU
Oxigeénio dissolvido mg/L
Oxigénio dissolvido %
Total de sélidos dissolvidos g/L
Salinidade PPT%

Fonte: Autoria propria, (2019)

Para manter a heterogeneidade das medicGes, foram realizadas 3 coletas em dias
diferentes, a primeira no més de dezembro e as outras durante 0 més de fevereiro, para que
diferentes condicbes climaticas e suas alteracfes na qualidade da agua fossem observadas,

conforme presente na Quadro 5.

Quadro 5: Datas e horéario das coletas das amostras

AMOSTRA DATA HORARIO ‘

1 19/12/2018 09:00
2 02/02/2019 08:50
3 16/02/2019 09:00

Fonte: Autoria propria (2019)

3.3 COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras foram coletadas em seus respectivos pontos de modo que fosse captada a
agua diretamente da fonte. Para isso, nos pogos rasos, a coleta foi feita com o uso de uma
corda amarrada em uma das suas extremidades por um balde coletor. Nos poc¢os perfurados, a
amostra de agua foi captada diretamente nas torneiras acopladas aos reservatorios com o

mesmo recipiente mostrado na Figura 9.
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Figura 9: Recipiente utilizado para coleta das amostras

Fonte: Autoria propria (2019)

Em alguns dos pontos a coleta era mais dificultosa devido o acesso as aberturas dos
pocos tipo cacimbdo (Figura 10). Estes, por estarem localizados em terrenos particulares e/ou
de dificil acesso necessitavam de acompanhamento de um responsavel (morador) para

realizacdo das medicoes.

Figura 10: Cacimbd&o de dificil acesso

Fonte: Autoria propria (2019)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 FONTES DE CONTAMINACAO

Foram identificadas, no local de estudo, diversas fontes de contaminagdo que podem
acarretar prejuizos a qualidade da agua. Dentre elas entulhos de residuos solidos, vegetacdo
avancada para o interior dos pocos, locais de acimulo de esgoto, escoamento de aguas
pluviais, etc.

Na proximidade da instalacdo dos pocos, havia, em diversos pontos, acimulo de
residuos solidos provenientes do descarte inadequado por parte da populacdo. Esses eram
compostos de lixo doméstico, matéria organica, descartes de caixas (Figura 11). Devido a
topografia do local, em periodos chuvosos, a dgua pode escoar para 0S pogos causando

prejuizo a 4gua dos mesmos.

Figura 11: Lixo entulhado nas proximidades dos pogos

Fonte: Autoria prépria (2019)

Além do descarte incorreto de residuos sélidos, 0s pogos eram, por muitas vezes
cercados por vegetacdo. Como a maioria ndo possuia cobertura correta ou protecdo contra
entrada de residuos, animais, etc., a vegetacdo ao redor pode acarretar em um aumento da
matéria orgénica na agua, bem como possivel aumento de pardmetros como: cor, turbidez,
sabor e odor. A Figura 12 mostra respectivamente, um po¢o cacimbdo cercado por vegetacdo
e outro com aparéncia eutrofizada.
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Figura 12: Pocos cercados por vegetacdo e com aparéncia eutrofizada

Fonte: Autoria prépria, (2019)

Nas proximidades do local onde foram instalados os poc¢os, ha, em funcionamento
uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE) que realiza o tratamento de esgoto doméstico de
ruas localizadas na vizinhanga do local. A ETE esta localizada em um ponto com cota
superior ao local de instalacdo dos pogos. Sendo assim, em periodos chuvosos ou em casos de
transbordamento da mesma, pode ocorrer escoamento do esgoto para o interior dos pocos,
causando a degradagdo da qualidade da dgua dos mesmos. A Figura 13 mostra a vista area da
ETE, indicando a proximidade desta com 0s pogos.

Figura 13: localizacdo da ETE

Fonte: Autoria propria, (2019)
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A &rea em estudo possui grande facilidade de acimulo de &gua durante o periodo
chuvoso. Em alguns trechos a lamina d’agua formada é bem eclevada, escoando para os
trechos mais baixos da area e acarreando, durante o processo, residuos sélidos, efluentes de
esgoto domeéstico, etc. A Figura 14 mostra o acumulo de agua em um ponto proximo ao local

dos pocos.
Figura 14: Esgoto a céu aberto nas proximidades dos reservatdrios

Fonte: Autoria prdpria (2019)

4.2 QUALIDADE DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

4.2.1 Potencial Hidrogeniénico- pH

O Graéfico 4 apresenta as médias de pH’s coletados nas amostras para cada tipo de

poco.
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Gréfico 1: Médias do nivel de concentracdo do pH nos pogos
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EROEe A0 BRPY 8iZALY. 0s pogos com menor valor médio sdo os pocos PL e C7, com
respectivamente, 4,52 e 4,21, os po¢os com maior média de pH foram os pogcos C8 e P2 com
valores médios de 5,95 e 7,14.

De acordo com a portaria do MS n° 2914/2011 o intervalo permitido para consumo
humano de pH ¢é de 6 a 9,5. Dentre os pocos em andlise, todos estiveram abaixo do limite
permitido com excecdo do P2. Segundo Von Sperling (2014), condicGes inadequadas de pH
ndo acarretam prejuizos diretos a salde, a ndo ser em situacdes de pH muito baixo ou alto,
podendo causar irritaces a pele. As amostras em estudo apresentam, em sua maioria, uma
condicdo &cida, segundo o mesmo autor, essa condi¢do pode implicar prejuizos as tubulacdes,

promovendo corrosdo e agressividade nas pecas de agua.
4.2.2 Turbidez

A turbidez é muito importante para a qualidade da agua, pois, dependendo do seu
valor pode apresentar riscos & salde. Como essa representa o grau de interferéncia com a
passagem de luz através da agua, os sélidos em suspensdo sdo agravadores da aparéncia turva,
sendo o intervalo permitido pela portaria MS 2914/2011 para consumo humano 0,5 a 1. O

grafico a seguir mostra as médias de turbidez medidas nas amostras feitas em campo
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Gréfico 2: Médias de turbidez dos pocos
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Fonte: Autoria prépria, (2019)

Os pogos que apresentaram maiores medias de turbidez foram os pocos C5 E C7,
apresentando 12,1 e 7,2, respectivamente. As menores médias foram 2,17 e 2,7, em C1 e C8.
A turbidez em todos os pocos foi muito superior do que recomenda a portaria.

No pogo C5, o valor da turbidez foi 0 mais elevado, isso pode ter ocorrido, pois a sua
dimensdo é bem maior comparada aos outros, como mostra a Quadro 3. Além disso, esse
cacimbao localiza-se em um local cercado por vegetacdo alta (aproximadamente 2 metros), de
tal forma que o acesso a este era muito dificultoso e a plantacdo cobria completamente o
mesmo.

Embora a turbidez elevada ndo seja caracteristica de &guas subterrdneas, de forma
geral, nos pocos foram notados valores muito elevados (BRASIL, 2006). Isso pode ter
ocorrido, pois dos pocos em analise 6 sdo do tipo cacimbdo. Nesse tipo de pocos, ha
exposicao a residuos presentes na atmosfera, contato com a vegetacdo ao redor, entrada de
agua de chuva, acarreamento de sdlidos devido ao escoamento superficial e contato com
animais.

Assim como o pH, a turbidez ndo é um indicador direto de contaminagdo. Segundo
Von Sperling (2014), aguas com turbidez proximas a 10 uT apresentam coloracéo
ligeiramente nebulosa. Altos valores de turbidez geralmente precisam de tratamento através
de filtracdo lenta antes do consumo humano, j& que as particulas de solidos dispersas no meio

podem servir como escudo, escondendo microrganismos patogénicos (Ibid.)
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4.2.3 Solidos Dissolvidos Totais- SDT

Os solidos dissolvidos mantem relacdo proporcional com a condutividade e a turbidez.
Sabendo que os sdélidos dissolvidos em excesso podem acarretar em um mau sabor da adgua
para consumo e degradacdo das tubulagfes. Segundo a Tabela 1, o valor maximo aceitavel
para os SDT sdo valores menores que 1000 mg/L.

Graéfico 3: Médias dos sélidos dissolvidos totais dos po¢os
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Fonte: Autoria propria, (2019)

Os pocos P1 e P2 apresentaram maior média, com 767 mg/L e 808 respectivamente.
Os pocos C1 e C5 apresentaram menores médias, com 367 e 358. Todos 0s po¢os em analise
estiveram dentro do limite permitido pela portaria. Vale salientar que, durante as medic6es
houve acréscimos nos valores dos SDT’s devidos as chuvas que aconteceram nos dias
anteriores a coleta das amostras, que podem carregar sais, argilas, areias e siltes do solo para

0S POCOsS.
4.2.4 Temperatura
As temperaturas ndo contem um alto percentual de danificagdo na qualidade das

aguas, pois apenas pode afetar na presenga de organismos na composi¢do da agua, ndo

estando seus limites definidos pela portaria em vigéncia.
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Gréfico 4: Médias das temperaturas dos pogos
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Fonte: Autor préprio (2019)

As maiores temperaturas foram nos pog¢os Cl e P1, com 30,4 e 30,95 ° C. As
temperaturas minimas foram em C8 e C5, com 27,66 e 28,41 ° C. No pogo C8, percebemos a
menor média da temperatura, que pode ser devido seu reservatorio ndo manter contato direto
com o sol, pois ele foi implantado em um armazém recoberto com telha ceramica (Tabela 2),
permitindo apenas uma pequena abertura para ter acesso a agua.

A maior temperatura apresentada, no poco P1l, pode ser explicada devido a
profundidade do mesmo, ja que é artesiano, bem como o P2, assim como a exposic¢do de seu
reservatorio a radiacdo solar (Figura 15). As altas temperaturas em C1 sdo provenientes da
exposicao solar do mesmo, ja que embora seja do tipo cacimbao, a 4gua no local de coleta é
armazenada em reservatorio, com mostra a Figura 15.
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Figura 15: Reservatorios pertencente ao municipio

Fonte: Autoria propria (2019)

4.2.5 Condutividade
A capacidade da agua de conduzir eletricidade é medida pela condutividade, quando
em alta concentracdo pode ser indicador de alto teor de sais dissolvidos em sua estrutura.

Mesmo assim, ndo € um indicador direto de risco a saide humana (SANTOS; MOHR, 2013).

Gréfico 5: Médias da condutividade dos pogos
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Fonte: Autor préprio (2019)

Todos os pogos mostrados no Grafico 7 demonstram valores de condutividade abaixo

do permitido, com excecdo de P1 e C9 que possuem valores excessivamente altos, com 1100
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e 1650uS/cm. Segundo o Ministério da Salde valores acima de 1000uS/cm podem ter sido
ocasionados pela presenca de esgotos nas proximidades, podendo se infiltrar no solo e entrar
em contato com 0s reservatorios.

Ainda de acordo com o Ministério, dguas limpas possuem concentraces proximas a
100 pS/cm. Os pogos C1 e C5 apresentam as menores concentragdes, sendo 581 e 380
pS/cm, mesmo sendo os menores ainda demonstram valores acima do sugerido.

Como mostrado anteriormente, existem nos locais, inumeras fontes de contaminacéo,

que podem ter contaminado a agua atraves da presenca de esgotos.

4.2.6 Salinidade
A salinidade pode causar problemas no abastecimento, consumo, bem como
problemas na &rea da agricultura, como, por exemplo, a infertilidade do solo e ainda o sabor

desconfortavel ao ingeri-la (PINHEIRO; SILVA; CHUMVICHITRA, 2001).

Gréfico 6: Médias da salinidade dos pog¢os
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Fonte: Autoria propria (2019)

De acordo com o grafico 9, a salinidade em todos o0s pocos deu muito abaixo do limite
para ser consideradas como salina, que € de 0,5 %o de acordo com a Tabela 1. Sendo assim,
pode-se considerar todos do tipo agua doce, que serdo utilizados para consumo para de uso
domeéstico, irrigacdo, etc. Mesmo sendo do tipo profundo os pocos Pl e P2 também

mantiveram o valor de salinidade abaixo do permitido.
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4.2.7 Oxigénio Dissolvido - OD

O oxigénio dissolvido € de grande importancia na qualidade da agua, este € obtido
através da interagdo do reservatorio com a atmosfera e fotossintese de seres, sendo essencial
para que 0s microrganismos e bactérias e presentes na &gua realizem a decomposicdo da
matéria organica ali presente, ja que necessitam do oxigénio nesse processo (VON
SPERLING, 2014).

Gréfico 7: Médias de oxigénio dissolvido dos pocos
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Fonte: Autor proprio (2019)

De acordo com o Grafico 10 verificamos que nos pogos 1, 2, 4 e 7 o nivel de oxigénio
dissolvido ficou muito proximo. Os maiores teores médios de oxigénio dissolvido foram nos
pocos C1 e C9, com valores 7,16 e 8,01 mg/L. Os menores valores foram em C8 e P2, com
4,38 e 2,41mg/L. Entre os pocos analisados apenas o C7, C8 e P2, ndo estdo conforme o que
pede a legislacdo, que indica que o teor de OD deve ser maior que 6 mg/L. Valores baixos de
OD podem ocorre devido a presenca de matéria organica, seja através de vegetagdo ou de
esgotos céu aberto que diminuem a quantidade de oxigénio na agua dificultando a vida dos
organismos ali presentes. O poco C9 teve a maior concentragdo de OD, isso pode ter

acontecido pela presenca de vegetagdo excessiva ao redor como mostra na Figura 12.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi pensado com o intuito de como se encontra os padrdes da
qualidade das aguas subterraneas utilizadas pela populacéo, aplicando normas e leis sugeridas
pelos Orgdos responsaveis, para conceituar seu nivel de potabilidade de acordo com as
analises feitas, onde esses reservatorios que estdo se tornando destaque como forma principal
de abastecimento.

Dos parametros medidos, podemos registrar que a condutividade em todos os pogos,
apresentou valores elevados, podendo ter sido afetada pela presencga de esgotos e variagdes de
temperaturas. O pH dos pogos do tipo cacimbdes indicou acidez, apenas o po¢o C8 que
mesmo sendo 0 mesmo tipo indicou alcalinidade em sua estrutura. Para sélidos dissolvidos
totais todos os pocos indicaram estar dentro dos padrGes permitidos pela Portaria MS n°
2.914/2011. Quanto a presenca de oxigénio dissolvido nos pocgos, ficaram préximos aos
valores permitidos pela legislagdo, somente o pogo P2 que se mostrou abaixo em relagcéo aos
outros.

A salinidade de todos indica uma classificacdo como agua doce. Ja a turbidez, variou
em todos os reservatorios principalmente no pogo C5 que forneceu um valor muito elevado e
0 Cl1 e P1 deram abaixo do permitido causado pelo tipo de reservatdrio. As temperaturas
variaram, estando algumas muito elevada, o que pode ter sido causada pelo horéario de coleta
das amostras e a localidade onde os reservatérios foram instalados.

Apbs todos esses dados analisados, verificamos que a agua deve ser analisada
minunciosamente quando for solicitada o seu uso, dando énfase na presenca de esgotos e
entulhos nas proximidades dos pogos, onde pode ter ocasionado as mudangas na qualidade
dessa agua. Como sugestéo para trabalhos futuros, a investigacdo de padrdes microbioldgicos,

que possam qualificar a &gua em analise como apropriada ou ndo para consumo.
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