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Resumo

Considerando a importancia da agua para a manutencéo da vida e a necessidade
de ter informag@es sobre a qualidade das aguas consumidas, percebesse o quanto
€ importante realizar analises para saber as condi¢fes fisico-quimicas e o padrédo
de potabilidade em que estas se encontram. Devido a escassez e a falta de recursos
hidricos que atingem principalmente o Nordeste, a populagdo para sobreviver e
desenvolver suas atividades tém usufruido de aguas provenientes de chafarizes.
Assim, o presente estudo teve por objetivo determinar algumas propriedades fisico-
quimicas de &guas provenientes de chafarizes situados no municipio de Coronel
Ezequiel-RN, onde foram realizadas medi¢cdes de pH, turbidez, condutividade
elétrica, dureza, alcalinidade, teor de cloreto e identificagcao de sodio e potassio por
fotometria de chama. Em relacdo aos resultados, pode-se perceber que todos os
parametros analisados neste estudo estao de acordo com o valor maximo permitido
pela Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 do Ministério da Saude, tornando as
amostras como préprias para 0 consumo humano.

Palavras-chave: aguas, chafariz, qualidade.

Abstract

Considering the importance of water for the maintenance of life and the need to have
information about the quality of the water consumed, it is been realized the
importance to carry out analyzes to know the physical-chemical conditions and the
standard of potability in which they are found. Due to the scarcity and lack of water
resources that affect mainly the Northeast, the population has been using water from
fountains for surviving and developing their activities. Thus, this study aimed to
determine some physico-chemical properties of water from fountains located in the
municipality of Coronel Ezequiel-RN, where measurements of pH, turbidity, electrical
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conductivity, hardness, alkalinity, chloride content and identification of sodium and
potassium by flame photometry. Regarding the results, it can be seen that all
parameters analyzed in this study are in accordance with the maximum values
allowed by the Consolidation Ordinance No. 5/2017 of the Ministry of Health, making
the samples suitable for human consumption.

Keywords: water, fountain, quality.

1 Introducao

A agua € um meio fundamental para a sobrevivéncia e desenvolvimento dos
seres vivos, como também para a area industrial, além disso € uma substancia
bastante abundante na Terra.

Segundo Menezes et. al (2015) e Gomes (2011), a agua cobre cerca de
70% da superficie da Terra, mais de 97% da agua do planeta sdo aguas
salgadas e estdo nos oceanos e mares, nao serve nem para uso industrial. A
agua doce representa apenas 3% da 4gua total, cerca de 2% da agua doce estao
congeladas nos circulos polares, os quais cobrem 10% da superficie da Terra, e
somente 0,6% da agua doce esta disponivel diretamente para o consumo
humano. Destes 0,6%, 97% correspondem a aguas subterraneas e apenas 3%
apresentam-se na forma de agua superficial nos lagos e rios de extracdo mais
facil.

Considerando a importancia da agua para a manuntencdo da vida e
sabendo da necessidade de se ter informacfes sobre a qualidade das aguas
consumidas, percebesse o0 quanto € importante realizar analises para saber as
condicdes fisico-quimicas e o padrdo de potabilidade que estas se encontram.

De acordo com Alcoforado (2015), a populacdo mundial jA consome 50%
de agua doce disponivel no mundo e que em 40 anos o percentual de consumo
aumentara até 80% de utilizacdo de agua doce da terra. Entretanto, esse dado
€ preocupante, pois hd uma grande ma distribuicdo desse recurso para a
populacao.

Desse modo apesar do planeta Terra ser rico em aguas, estas geralmente
sdo caracterizadas como improprias para o consumo humano. Logo, tornasse
evidente a necessidade da realizacdo de analises antes das aguas serem
consumidas, pois as caracteristicas das referidas aguas podem estar em
desacordo com os requisitos de potabilidade estabelecidos na Portaria do

Ministério da Saude.

Educ. Ci. e Salde, v. 8, n. 1, p. 20-32, (jan./jun.), 2021 21



EDUCACAO CIENCIA E SAUDE | http://dx.doi.org/10.20438/ ecs.v8i1.395

Segundo Araujo (2015), a agua para o0 abastecimento doméstico deve
apresentar caracteristicas sanitarias e toxicolégicas adequadas, e nao
apresentar microrganismos patogénicos e substancias nocivas a saude, com
pretensdes de prevenir danos e promover o bem-estar das pessoas .

O uso de aguas inapropriadas para o0 consumo humano pode ocasionar
danos a saude dos seus consumidores, desde doencas mais simples a mais
complexas. Algumas patologias que acometem o0S seres humanos estao
relacionadas a qualidade da &gua, dentre elas, podem ser citadas como
exemplo: hepatite A e E, célera, febre tifoide, doencas entéricas e diarreicas
causadas por bactérias, parasitas e virus (ANA, 2013).

O Brasil € um pais que sofre muito com a escassez e falta de recursos
hidricos, em algumas regiées como o Nordeste, esse problema é ainda mais
frequente. O Brasil apesar de dispor de uma grande quantidade de agua, cerca
de 12% de toda agua superficial do mundo, apresenta quadros de escassez em
muitas regides, o numero de pessoas que sdo atingidas pela falta de agua é
cada vez maior (LUNA, 2011).

De acordo com Soares (2014), a escassez de agua causa uma grande
consequéncia que interfere no desenvolvimento das regides tanto no meio
natural como na melhoria de vida das pessoas, principalmente nas areas
povoadas mais necessitadas.

Devido a escassez e a falta de recursos hidricos que atingem
principalmente a regido do Nordeste brasileiro, a populacédo para sobreviver e
desenvolver suas atividades tém usufruido de aguas provenientes de outras
fontes. Atualmente, diversas sao as fontes utilizadas para o suprimento de agua,
tais como: aguas subterrdneas (pocos), 4gua de chuva (cisterna), e aguas
superficiais (acudes). (LORDELO et al, 2018).

Segundo Costa et al. (2012), aguas subterraneas sdo de extrema
importancia, principalmente como reservatério de agua doce que se encontra
disponivel para os seres vivos. Em conformidade Nunes (2014) afirma que os
chafarizes surgiram para atender a demanda por dgua da populacdo, em
especial a periférica, sendo implantados pelo poder publico e acarretando
conforto aos bairros mais populosos das cidades, entretanto, esse modelo de
abastecimento publico, desde seu surgimento permite acesso a agua sem

tratamento.
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As aguas encontradas em chafarizes raramente passam por algum tipo
de analise ou tratamento antes de serem utilizadas, destacando-se assim a
importancia da realizacdo de analises que possam vir a determinar sua
qualidade. Diante disto, o presente estudo teve como objetivo determinar
algumas propriedades fisico-quimicas de aguas provenientes de chafarizes

situados no municipio de Coronel Ezequiel-RN.

2 Metodologia
2.1 Areade Estudo

A area de estudo localiza-se no municipio de Coronel Ezequiel-RN, situado no
Nordeste brasileiro, na Borborema Potigar, na Regido do Trairi e proximo a
fronteira com o Estado da Paraiba. Segundo os dados do IBGE (2010), a cidade
dispde de uma area de 185,8 kmz2, populacédo de 5.405 habitantes, e densidade
demogréfica de 29,6 hab/km?, com latitude de 06° 23’ 0” Sul, longitude de 36°
12’ 47” Oeste e altitude de 561 metros. O municipio fica vizinho aos municipios

de Jacand, Carrapateira e Sdo Bento do Trairi.

Figura 1. Mapa e localizacdo das duas amostras de Coronel Ezequiel-RN.

Pedra Redonda Jagana

Q

Fonte: Google Maps, 2021.
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2.2 Amostragem e coleta das amostras

Para o desenvolvimento da presente pesquisa foram selecionados 2 chafarizes
localizados no municipio de Coronel Ezequiel-RN, onde foram coletadas
3 amostras de cada ponto, estas foram identificadas e armazenadas em garrafas
de politereftalato de etileno (PET) com capacidade de 2,0L previamente
higienizadas, preenchidas por completo e mantidas em refrigeracdo até a
analise, com o intuito de evitar alteracdes nas caracteristicas das mesmas. As
amostras foram coletadas no periodo de novembro de 2019, o quadro 1 informa

a localizacdo dos chafarizes.

Quadro 1: Localizacdo dos chafarizes.

Amostra Localidade
Ponto A — Chafariz 1 RN - 023
Ponto B — Chafariz 2 RN - 023

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

2.3 Determinacédo de propriedades fisico-quimicas das amostras

As analises das amostras foram realizadas em triplicata no laboratorio de
Biocombustiveis e Quimica Ambiental da Universidade Federal de Campina
Grande/Cuité-PB e seguiu-se de metodologias recomendadas pelo manual
pratico de andlise de agua da Fundacdo Nacional da Saude (FUNASA) e do
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA).

2.4 Potencial hidrogenidnico (pH)

Para determinacdo das medidas de pH foi utilizado um peagametro pH
21-Hanna, sendo o mesmo previamente calibrado com solu¢cfes tampéo acido
de 4,01 + 0,01 e neutro de 7,01 + 0,01.

2.5 Turbidez

O parametro de turbidez foi determinado por um turbidimetro modelo
DLT-WV, previamente calibrado com soluc¢des padrbes de < 0,10 NTU, 10 NTU,
100 NTU e 800 NTU.
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2.6 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica foi determinada utilizando um condutivimetro
AT-255, previamente calibrado com uma solu¢éo padréo de cloreto de potassio

(KCI) 146,9uS/cm a uma temperatura padronizada de 25°C.

2.7 Dureza

Para determinacgéo da dureza foi utilizado o método classico de volumetria
de complexacdo utiizando como agente titulante o EDTA (acido
etilenodiaminotetracético) com a concentragdo de 0,01 mol.L"* e como indicador
0 negro de Eriocromo - T (NET) com pH 9,4 (APHA,2006).

2.8 Alcalinidade

As medidas de alcalinidade foram realizadas pelo método de volumetria
de neutralizacdo com acido sulfarico 0,02 M como agente titulante e solucdo
indicadora alaranjado de metila 0,1 M (FUNASA, 2013).

2.9 Cloretos

Na determinacao de cloretos foi utilizado a volumetria de precipitacdo com
Nitrato de Prata 0,1 M pelo método de Mohr, e como indicador o Cromato de
Potassio 0,1 M (FUNASA, 2013).

2.10 Identificacdo de potassio e sédio por fotdbmetro de chama

Para a determinacdo dos cations metalicos, Na* e K* foi utilizado um
fotbmetro de chama QUIMIS Q498M. O aparelho foi calibrado com solucdes
padrdo de 100 ppm de Na* e K*. Logo, as amostras de aguas foram sendo
analisadas com as respectivas concentracoes e determinando a coloragéo da

chama especifica de cada substancia (QUIMIS, 2011).

3 Resultados

Os resultados obtidos na presente pesquisa a respeito das amostras de aguas
de chafarizes coletadas no municipio de Coronel Ezequiel-RN estdo expressos

nas tabelas abaixo.
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3.1 Analise de pH, condutividade elétrica e turbidez

O pH refere-se a concentracdo do ion hidrogénio de uma solugéo e varia de 0 a
14, indicando assim a intensidade de acidez (pH < 7,0), neutralidade (pH = 7,0)
ou alcalinidade (pH > 7,0) de uma solucdo aquosa. De acordo com Von Sperling
(2014), o pH da agua néo é capaz de causar danos a saude publica, abrindo
excegcdo para valores extremamente &cidos ou alcalinos, podendo causar
irritacao na pele ou olhos.

A condutividade elétrica é determinada pela possibilidade de uma solucéo
conduzir a passagem de corrente elétrica, isto dependendo da presenca de
cations ou anions. Sendo assim, quanto maior a concentracao idnica da solucéo,
maior € a oportunidade para a¢ao eletrolitica e, portanto, maior a capacidade em
conduzir corrente elétrica (APHA, 2006).

A turbidez € um parametro que é definido como uma caracteristica fisica
de amostras de 4gua que reduz a sua transparéncia a passagem de luz através
do liquido, onde a alteracdo decorre da presenca de material em suspensao.

A tabela 1 apresenta os valores médios de pH, condutividade elétrica e
turbidez obtidos no estudo realizado nos chafarizes do municipio de Coronel
Ezequiel-RN e seus respectivos desvios padréo.

Tabela 1: Valores médios de pH, condutividade elétrica e turbidez dos

chafarizes.
Pontos Valores médios  Condutividade elétrica  Turbidez (NTU)
analisados de pH (uS/cm)
Ponto A 7,1+0,3 187,3+1,8 0,5+0,1
Ponto B 7,1+0,1 1796 £ 4,4 0,8+0,2
VMP* 6,0a9,5 N&o especificado 5,0 NTU

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Analisando a tabela acima, é possivel perceber que os valores médios
de pH dos chafarizes sado 7,1 para ambos. Em conformidade, em um estudo
realizado por Bezerra et al. (2017) em chafarizes do municipio de Fortaleza-CE
os valores obtidos de pH variaram entre 4,8 e 7,6. De acordo com a Portaria de
Consolidacdo do Ministério da Saude n° 5/2017 do Ministério da Saude (MS), o
pH da 4gua deve ser mantido na faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2017). Sendo assim,
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os valores de pH das amostras analisadas atendem aos requisitos
estabelecidos.

No que se diz respeito a analise da condutividade elétrica ndo ha um valor
maximo permitido na Portaria para se considerar uma condutividade elétrica
ideal, porém é possivel perceber que os valores obtidos foram considerados
baixos, 179,6 e 187,3 uS/cm.

Observando a tabela 1, percebe-se que a turbidez das amostras € de 0,5
e 0,8 NTU. Portanto, encontra-se de acordo com o padrao estabelecido pelo MS,
onde o valor maximo é de 5,0 NTU. Em conformidade um estudo realizado por
Santos et al. (2019) em aguas do Chafariz Municipal de Cuité-PB, para o
parametro de turbidez os valores encontrados nos pontos A e B foram 0,28 e
0,31 NTU, respectivamente.

3.2 Andlise de dureza total, cloretos e alcalinidade

A dureza € a concentracdo de céations multimetalicos em solugdo, os céations
frequentemente associados séo calcio e magnésio (Ca?*, Mg?*), a dureza pode
ser classificada como temporaria ou permanente. De acordo com a FUNASA
(2013), a dureza da 4gua em mg/L de carbonato de célcio (CaCOs) pode ser
caracterizada como: mole ou branda: < 50 mg/L de CaCOs; dureza moderada:
entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCOs; dura: entre 150 mg/L e 300 mg/L de CaCOs;
e muito dura: >300mg/L de CaCOs.

Segundo a FUNASA (2014), altas concentracfes do ion cloreto na agua
podem ocasionar restricdes ao seu uso pelo sabor que confere a mesma e pelo
efeito laxativo que causam naqueles individuos que estavam acostumados a
baixas concentracgdes.

A alcalinidade é a medida da capacidade que a agua tem de neutralizar
acidos, além disso é representada pela presenca de ions hidroxido, carbonato e
bicarbonato e ndo se constitui em padrdo de potabilidade, ficando este efeito
limitado apenas pelo valor do pH.

A seguir, a tabela 2 apresenta os resultados das amostras analisadas ao
se tratar da dureza, alcalinidade e cloretos, incluindo seus respectivos desvios

padrdes.
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Tabela 2: Valores médios da dureza, cloretos e alcalinidade das amostras.

Pontos analisados Dureza Cloretos Alcalinidade
(CaCO3/mg.L?) (mg/L) (mg/L)
Ponto A 126,1 +0,3 0,4+0,1 44+0,1
Ponto B 103,5+0 0,4+0 56+0
VMP* 500 CaCOs/mg.L? 250 mg/L Nao especificado

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Verificando os valores obtidos no que se diz respeito a dureza total das
amostras, 126,1 e 103,5 mg/L de CaCOgs, é possivel perceber que as amostras
atendem a condi¢éo estabelecida pelo MS, onde a quantidade maxima permitida
de |CaCOs| para a agua ser considerada potavel é de 500 mg/L de CaCOs. Além
disso, os valores encontrados neste parametro indicam que a dureza das
amostas é do tipo moderada e encontram-se de acordo com os valores obtidos
no estudo de Santos et al. (2019), onde os resultados encontrados para a dureza
total das amostras foram de 113,1 e 360,3 mg/L de CaCO:s.

O Ministério da Saude determina que a quantidade maxima presente de
cloretos na 4gua deve ser de 250 mg/L, sendo assim, € possivel observar nos
dados obtidos na pesquisa que as amostras estdo de acordo com o padrdo
estabelecido devido os teores serem baixos, 0,4 mg/L. De acordo com os dados
da pesquisa de Bezerra et al. (2017), em chafarizes do municipio de Fortaleza-
CE as concentragdes de cloreto variaram entre 34,3 e 124,5 mg/L.

Em relacdo a alcalinidade, ndo ha um valor especificado pelo MS para
este parametro, entretanto, os valores correspondentes a alcalinidade das

amostras foram considerados baixos, 4,4 e 5,6 mg/L.

3.3 Andlise da concentracao de sodio e potassio

Na tabela 3, estdo dispostos os valores obtidos a respeito da
concentracdo de sodio e potassio nas amostras e seus respectivos desvios

padrao.
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Tabela 3: Valores médios da concentracdo de sodio e potassio das amostras.

Pontos analisados Sadio (Na*) (ppm) Potassio (K*) (ppm)
Ponto A 34,4 +0,7 55+0,3
Ponto B 27,4+ 3,3 43+0,1

VMP* 200 ppm N&o especificado

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Percebe-se que as amostras apresentaram baixas concentracfes de soédio
de 27,4 e 34,4 ppm, se adequando assim ao valor maximo permitido pelo
Ministério da Saude de 200 mg/L ou ppm. Santos et al. (2019) em seu estudo
encontrou valores para as medidas de concentracdo de sddio de 86,9 £+ 4,3 e
175,4 £ 16,9 ppm nas suas amostras, enquanto que na pesquisa de Bezerra et
al. (2017) as concentracdes de sadio variaram entre 35,9 e 109,1 mg/L.

De acordo com a Tabela 3 é possivel perceber que as concentracfes de
potéssio encontradas, 4,3 e 5,5 ppm, também sao consideradas baixas, mas ndo
h& um valor maximo permitido para este parametro. Em conformidade com
Santos et al. (2019), as analises das amostras apresentaram concentracdes de
potassio de 5,1 £+ 0,4 e 23,1 + 1,2 ppm, valores considerados baixos.

Em um estudo realizado por Silva (2019) no municipio de Jacand-RN,
proximo ao municipio de Coronel Ezequiel-RN, as propriedades fisico-quimicas
das amostras analisadas ndo atenderam aos padrées de potabilidade exigidos
pelo Ministério da Saude, pois as medidas de pH, sdlidos totais dissolvidos,
concentracdo de sodio e dureza ndo se adequaram 0s valores maximos

estabelecidos pela Portaria n® 5/2017.

4 Conclusao

As analises fisico-quimicas realizadas nas amostras de aguas coletadas nos
chafarizes situados no municipio de Coronel Ezequiel-RN apresentaram
resultados significativos a respeito da qualidade destas aguas. Sendo assim foi
possivel perceber que tanto o ponto A como o ponto B atenderam aos padrées
de potabilidade exigido pela Portaria de Consolidacdo N° 5/2017 do Ministério
da Saude, pois os valores encontrados na pesquisa para os parametros de pH,
turbidez, condutividade elétrica, alcalinidade, cloretos, dureza total e

concentracéo de sédio e potassio se adequaram ao valor maximo permitido.
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Contudo, a presente pesquisa torna-se relevante por fornecer dados
relevantes tanto a populacdo como a comunidade académica a respeito da
qualidade das &guas que séo distribuidas nos presentes chafarizes do municipio
de Coronel Ezequiel, uma vez que as referidas matrizes aquosas néo tinham
sido analisadas e por ndo se ter informacbes a respeito do padrdo de

potabilidade das aguas que fazem parte desta regiao.
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