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Resumo

A agua € um recurso essencial, que possui importancia bioldgica, social e
econdmica. Por isso, é necessario usa-la de forma consciente, uma vez que muitas
regides sofrem com a escassez hidrica. Nesse contexto, uma das alternativas mais
usadas € a exploracdo de aguas subterraneas, que normalmente sao distribuidas
para a populagéo por meio de chafarizes sem passar por um tratamento prévio. O
objetivo da pesquisa é avaliar a qualidade da agua proveniente de chafarizes do
municipio de Cuité-PB. Para isso, foram utilizadas técnicas analiticas para a analise
dos seguintes parametros: pH, turbidez, condutividade elétrica, dureza total,
alcalinidade, cloreto, céations metalicos (sodio e potassio) e sélidos dissolvidos
totais. Os valores médios de cada pardmetro foram comparados com a Portaria n°
888/2021 do Ministério da Saude. As analises demonstraram que a maior parte dos
chafarizes selecionados para esse estudo ndo estava de acordo com os valores
méximos permitidos estipulados pela portaria de referéncia. Desse modo, torna-se
necessario realizar uma vigilancia periddica da qualidade das matrizes aquosas
ofertadas para a populacdo, uma vez que ter acesso a esse recurso é um direito
bésico.

Palavras-chave: Potabilidade, Valor de referéncia, Vigilancia.
Abstract

Water is an essential resource that has biological, social, and economic importance.
Therefore, it is necessary to use it consciously, since many regions suffer from water
shortages. In this context, one of the most used alternatives is the exploitation of
groundwater, which is usually distributed to the population through fountains without
undergoing prior treatment. The objective of this research is to evaluate the quality
of the water coming from fountains in the municipality of Cuité-PB. To this end,
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analytical techniques were used to analyze the following parameters: pH, turbidity,
electrical conductivity, total hardness, alkalinity, chloride, metal cations (sodium and
potassium) and total dissolved solids. The mean values of each parameter were
compared with Ordinance No. 888/2021 of the Ministry of Health. The analyses
showed that most of the fountains selected for this study were not following the
maximum allowed values stipulated by the reference ordinance. Thus, it becomes
necessary to perform periodic surveillance of the quality of water matrices offered to
the population, since having access to this resource is a basic right.

Keywords: Potability, Reference value, Surveillance.

1 Introducéao

A 4gua caracteriza-se como um recurso de importancia biolégica, sendo
necessaria para a manutencao das funcgdes fisioldégicas normais de todo ser vivo,
além disso, possui funcédo na esfera econémica e social (ZHANG, et al., 2023),
no que diz respeito ao seu uso em escala industrial, prepara¢cfes alimenticias,
limpeza e higiene pessoal (PASINI; DAMKE, 2020).

Nessa perspectiva, a maior parte da agua doce necessaria para a
subsisténcia, em torno de 68,9%, encontra-se no estado solido nas regides
Antérticas e nas montanhas, mais de 20% em aguas subterrdneas e somente
0,3% na superficie, sendo distribuida de forma irregular, com o maior volume
concentrado na Regido Amazobnica (SILVA; PEREIRA, 2019). Assim, com 0
crescimento exponencial da populacdo, o aumento da demanda de agua doce
tem alertado para possiveis previsdes de crise hidrica e a necessidade de adotar
medidas sustentaveis de seu uso (SILVA; CARVALHO; CARDOSO, 2019).

Desse modo, dentre as regides geograficas do Brasil, o Nordeste se
caracteriza por apresentar periodos prolongados de seca e vulnerabilidade
hidrica, acarretado pelas condi¢cbes climéticas e a falta de politicas publicas
eficazes para a distribuicdo de agua (GOMES; WILLEGAIGNON, 2021), o que
aumenta a instabilidade socioecondmica e ambiental no clima semiarido (LIMA;
SOUTO; BARRETO FILHO, 2020).

Nesse contexto, quando as reservas superficiais ndo suprem as
necessidades da populacdo, torna-se necessario a exploracdo de fontes
alternativas, como o0 uso de aguas subterrdneas. Elas se encontram sob a
superficie terrestre e sdo extraidas por meio da perfuracdo de pocos tubulares e
nascentes (HIRATA, 2019). No entanto, a contaminacdo dessa reserva
estratégica é frequente, principalmente decorrente de a¢cOes antrOpicas, que
acabam comprometendo-as (JESUS; RIYIS; GIACHETI, 2021).
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Dessa maneira, essas aguas acabam sendo repassadas para a populacao
sem passar por nenhum tratamento prévio, a exemplo, por meio da instalacéo
de chafarizes, o que pode acarretar risco a saude, haja vista que muitas doencas
se espalham por veiculacdo hidrica (BEZERRA et al., 2017). Conforme afirma
Nunes Neto (2014), essas obras de alvenaria constituidas por um compartimento
que abriga a agua e outro para a sua distribuicdo por intermédio de torneiras,
surgem para mitigar a demanda por 4gua da populag¢do, em especial a zona
periférica.

Todavia, torna-se evidente que 0 saneamento basico é essencial para a
qualidade de vida da populacdo e que um dos seus pilares constitui o tratamento
da 4gua (PASINI; DAMKE, 2020), que tem a finalidade de tornar a agua bruta
propria para o consumo humano, estando de acordo com os padrdes de
qualidade exigidos pelo Ministério da Saude, trazendo seguranca para o seu
consumo (BRASIL, 2021). Portanto, o presente estudo tem por objetivo avaliar a
qualidade de matrizes aquosas provenientes de chafarizes no municipio de
Cuitée-PB.

2 Metodologia
2.1 Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Cuité esta situado no Nordeste Brasileiro, na regido centro-oeste
do estado da Paraiba, na mesorregido do Agreste Paraibano e na microrregido
do Curimatal Ocidental, possuindo uma populacdo de 19.978 habitantes
conforme o ultimo censo de 2010 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). A cidade esta localizada a 235 km de distancia da capital
Jodo Pessoa, possui uma area territorial de 733,818 km? com densidade
demogréfica de 26,93 hab/km?, com latitude de -6° 29' 3,59" S e longitude de -
36° 09' 15,00" W (IBGE, 2017).

2.2 Determinacao e avaliacao das propriedades fisico-quimicas das
amostras

As determinacbes das propriedades fisico-quimicas das amostras foram
realizadas em triplicata no laboratério de Biocombustiveis e Quimica Ambiental
da Universidade Federal de Campina Grande, na cidade de Cuité-PB. Para a

analise das amostras seguiu-se as metodologias recomendadas pelo Manual
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Pratico de Analise de Agua da Fundac&o Nacional de Satde (FUNASA) e do
Standard Methods for the Examinations of Water and Wastewater- American
Public Health Association (APHA).

As médias e o desvio padrao correspondente a cada parametro avaliado
foram dispostos em tabelas para posterior argumentacdo e comparacao com 0s
Valores Maximos Permitidos (VMP) segundo a Portaria do Ministério da Saude
(MS) n° 888, de 4 de maio de 2021, que dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para o consumo humano e seu

padrao de potabilidade.

2.3 Amostragem e coleta das amostras

As amostras foram coletadas em 5 pontos identificados de A, B, C, D e D*, sendo
gue a amostra D* passa por um tratamento, que consiste no uso de um elevador
de pH, desincrustante HSSL 410 Acqua Pura e cloro, além de passar por uma
dessalinizacdo. Em cada ponto foram coletadas 3 amostras, em seguida foram
armazenadas em garrafas de politereftalato de etileno (PET) com capacidade
para 2,0 L previamente higienizadas, lavadas com a &agua em estudo,
preenchidas e mantidas em refrigeracdo. Elas foram coletadas entre os meses
de setembro e outubro de 2022, sendo que a localizacdo dos pontos pode ser
observada na Figura 1 e no Quadro 1.

2.4 Potencial hidrogenidnico (pH)

A determinacao do pH foi realizada com o auxilio de um pHmetro pH 21- Hanna,
previamente calibrado com solu¢Bes tampéo &acido de 4,00 + 0,01 e basico de
7,00 £ 0,02 (BAIRD; ANDREW; RICE, 2021).

2.5 Turbidez

A turbidez foi analisada por meio de um turbidimetro modelo TB1000, calibrado
com solucdes padrées de 0,1 NTU, 0,8 NTU, 8 NTU, 80 NTU e 1000 NTU
(BAIRD; ANDREW; RICE, 2021).

Educ. Ci. e Sadde, v. 10, n. 1, p. 1-15, (jan./jun.), 2023 4



EDUCAGCAO CIENCIA E SAUDE | http://dx.doi.org/10.20438/ecs.v10i1.530

9,delCasa

\tff
: S0
Tiay

»
")
. e

@@ SoiveterialRE
oV AMIXIMiKiSha
- ) a2 .%? f o .

Figura 1- Localizac&o dos pontos de coleta no mapa.
Fonte: Google Maps, 2023.

Quadro 1- Localizagado dos pontos de coleta.

Chafariz Localizacao

A Rua Miguel de Almeida

B Rua Rui Barbosa

C Rua Marcelino Fialho

D Rua Caetano Dantas Corréa
D* Rua Caetano Dantas Corréa

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

2.6 Condutividade Elétrica

Utilizou-se um condutivimetro MS Tecnopon, previamente calibrado com solugéo
padrao de cloreto de potassio (KCI) 147,0 £ 0,7 uS/cm e 1408,0 £ 7,0 uS/cm a
uma temperatura padronizada de 25°C (BAIRD; ANDREW; RICE, 2021).

2.7 Dureza Total

A dureza foi determinada por volumetria de complexacéo, utilizando o agente
titulante EDTA (&cido etilenodiaminotetracético) na concentracao de 0,02 mol. L
L e como indicador o Negro de Eritocromo T, sendo a solucdo tamponada em pH
<10 (BAIRD; ANDREW,; RICE, 2021; BRASIL, 2013).
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2.8 Alcalinidade

Para a determinagéo de alcalinidade foi utilizado volumetria de neutralizagéo
com acido sulftrico (H2SO4) 0,1 M como agente titulante e solucao indicadora
alaranjado de metila 0,1 M (BAIRD; ANDREW; RICE, 2021; BRASIL, 2013).

2.9 Cloreto

Para determinacdo do teor de cloreto utilizou-se a volumetria de precipitacao
pelo método de Mohr, sendo o agente titulante nitrato de prata (AgNOs) 0,1 M, e
o indicador cromato de potassio (K,CrO,) 0,1M (BAIRD; ANDREW; RICE, 2021;
BRASIL, 2013).

2.10 Identificacdo de sddio e potassio por fotbmetro de chama

Para a determinacao dos céations metélicos Na* e K* foi utilizado um fotémetro
de chama QUIMIS Q489M. O aparelho foi previamente calibrado com solucao
padrdo de 10 ppm de sédio e potassio. No caso de amostras muito concentradas
nos cations metalicos investigados, foi feita uma diluicdo utilizando 10 mL da
amostra para 25 mL de agua destilada. Logo, as amostras de aguas foram sendo
analisadas com as respectivas concentracdes e depois corrigidas com o fator de

diluicao.
2.11 Solidos Dissolvidos Totais

Nesse procedimento, foi feito adaptacbes do método de Baird; Andrew e Rice,
(2021), em que os béqueres foram lavados e colocados numa estufa para
secagem a uma temperatura de 100 °C, depois de secos, deixou-se esfriar a
temperatura ambiente. Em seguida, utilizando uma balanca analitica
previamente calibrada, essas vidrarias foram pesadas e anotado seu peso inicial.
Depois, em triplicata, foram adicionados 100 mL de cada amostra no béquer e
levados a uma estufa de secagem modelo QUIMIS Q317M-23 a uma
temperatura de 200 °C por aproximadamente 4h ou até completa evaporagao da
amostra. Por fim, os residuos secos foram levados novamente a uma balanca
analitica para medir seu peso final, com o intuito de calcular os Solidos

Dissolvidos Totais (SDT) em mg/L.:
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(Pfinai~Pinicial)

SDT (mg/L)vqume da amostra (mL)

x 1000

3 Resultados
3.1 Analise de pH, condutividade elétrica e turbidez

O pH pode ser considerado como um dos parametros mais importantes e
influentes no comportamento de outros critérios de qualidade da 4gua, ademais,
essa medida pode estimular a proliferacdo de microrganismos e a
disponibilidade de outros contaminates nas matrizes aquosas (SAALIDONG,
2022).

A condutividade elétrica da agua pode ser definida como a capacidade que
ela tem de transmitir corrente elétrica em funcédo da presenca de substancias
dissolvidas, sendo estas dissociadas em anions e cétions (LIRA, 2014). Além
disso, segundo Holanda et al. (2021), a elevada condutividade elétrica da 4gua
evidencia que ela possui uma grande quantidade de sais dissolvidas, ndo sendo
ideal para o consumo humano.

A turbidez refere-se a presenca de materiais solidos em suspenséao, a
exemplo de algas, plancton, matéria organica e alguns minerais, sendo
resultantes de processos nhaturais ou processos antrépicos de despejos
domésticos e industriais, que reduzem a transparéncia da matriz aquosa
(BRASIL, 2013). Todavia, segundo Araujo e Andrade (2020), altas taxas de
turbidez séo sinais da presenca de flocos pesados que decantam rapidamente
em comparacao com as amostras de baixa turbidez.

Na observancia da tabela 1, pode-se perceber que os valores médios de
pH variam entre 3,93 e 6,1. A antiga Portaria do Ministério da Saude n°
2.914/2011 recomendava-se que o0 pH da agua estivesse mantido na faixa de
6,0 a 9,5. Atualmente a Portaria n° 888/2021 ndo estabelece um valor para o pH
da agua préprio para o consumo, no entanto, Silva et al. (2021) relata que o pH
€ um parametro que deve ser acompanhado para aprimorar 0 processo de
tratamento da 4gua e preservar as tubulagbes, uma vez que aguas acidas sao
corrosivas.

Em relagé@o a condutividade elétrica, a Portaria do Ministério da Saude néo

especifica um valor maximo permitido para este parametro, no entanto, €
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possivel notar que que os chafarizes que apresentaram maior valor de
condutividade foram o B (3360 uS/cm) e o D (3930 uS/cm). Assim, comparando
com amostras aquosas de abastecimentos e de pocos subterraneos da regiédo
Paraibana no municipio de Taperod, no estudo de Medeiros Filho et al. (2020),
os valores de condutividade de algumas amostras se tornaram similes aos
encontrados, variando entre 2410 uS/cm a 3940 uS/cm, podendo inferir-se que
as aguas dos chafarizes do municipio de Cuité-PB podem ser provenientes de
POGOS.

No que se refere a turbidez, todas as amostras estiveram dentro do valor
maximo permitido de 5,0 NTU. Dessa forma, baixos valores de turbidez estéo
associados a uma boa qualidade da agua, uma vez que matrizes muito turvas
estdo relacionadas a propagacao de microrganismos patogénicos e incidéncia
de doencas de veiculacdo hidrica, frequentemente causada por protozoarios
(MUIOQIO, 2020).

Tabela 1: Valores médios de pH, condutividade elétrica e turbidez das amostras
Oprovenientes dos chafarizes.

Chafariz Condutividade Turbidez (NTU)
elétrica (uS/cm)
A 390 34500 0,2+0,1
B 39+0 3360+ 0 0,1+0
C 41+0 2510+ 0,3 0,10
D 39+0 39300 0,1+0
D* 6,1+0,1 171,4+ 3,0 0,10
VPM N&o especificado  Na&o especificado 5,0

Fonte: Dados da Pesquisa, 2023.

3.2 Andlise de dureza total, teor de cloretos, alcalinidade e sélidos
dissolvidos totais

A dureza esta relacionada com a concentracdo de céations multivalentes em
solucédo na agua (NOLASCO et al., 2020). Assim, é calculada pela soma das
concentracdes de ions calcio e magnésio, expressos como mg/L de carbonato
de célcio (CaCOs) (BRASIL, 2013).

O Cloro, na sua forma iénica denominada cloreto (CI"), € um dos principais
anions inorganicos em aguas naturais e residuais, sendo que o conhecimento do
seu teor nas matrizes aquosas, fornece informacdes sobre o seu grau de
mineralizacdo ou sinais de poluicdo (ZUGE; VENDRAME, 2018). Dessa forma,

0 estudo desse parametro tem relevancia, ja que sua concentracdo é tida no
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padrao de potabilidade da agua para abastecimento publico e na categorizacao
de corpos de agua (NOLASCO et al., 2020).

A alcalinidade traduz-se como uma medida de quantificacdo de sais
alcalinos e estima a capacidade da matriz aquosa em neutralizar acidos, sendo
que teores elevados a tornam com sabor desagradavel (ALVES, 2019).

Os solidos dissolvidos totais estdo relacionados a presenca de sais
inorganicos e materiais em solucdo, em que a concentracdo destes €
influenciada pela composicdo geoldgica na qual o corpo hidrico esta inserido
(BRAGA, 2021).

Tabela 2: Valores médios de dureza total, cloreto, alcalinidade e sélidos dissolvidos
totais das amostras provenientes dos chafarizes.

Chafariz Dureza total Cloretos Alcalinidade Soélidos
(mg/L de CaCO3) (mg/L) (mg/L) dissolvidos
totais (mg/L)
A 404,0+7,0 6,65+0,1 2,8+0,4 26+0
B 378,3+16,8 59+0,2 32%0 24+0
C 414,70 52+0,2 2,4+0,7 2,6+0,2
D 313,70 6,6 £0,1 20+0 2,0+0,1
D* 60,7+0,1 0,8%0 2,8+0,4 0,0+0
VPM 300 250 Nao 500
especificado

Fonte: Dados da Pesquisa, 2023.

Na analise da tabela 2, pode-se perceber que todas as amostras, exceto a
amostra D*, ultrapassaram o limite permitido de 300 mg/L de carbonato de calcio,
sendo que a matriz do chafariz C apresentou a maior dureza. Dessa forma, a
agua tida como “dura” afeta as redes de abastecimento publico, devido a
formacao de incrustracdes, irrigacdo agricola, além de promover alteracdo
quimica do solo e problemas de saude, como o aumento do risco de doencas
cardiovasculares, retardo do crescimento infantil, diminuicdo da absorcdo de
minerais essencias e dermatite atépica (PRATO, 2021).

No que se refere ao teor de cloreto, todas as amostras se enquadraram
dentro do recomendado pelo Ministério da Saude, em que apresentaram valores
bem abaixo do estipulado pela portaria, assim, o uso da agua nao se torna
limitado, pois altas concentracdes de cloreto podem minimizar a sua utilizacéo
em decorréncia do sabor salgado conferido e pelo efeito laxativo que podem
provocar (MARONEZE et al., 2016).
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Na avaliacdo da alcalinidade, a portaria ndo especifica um teor ideal, no
entanto, sabe-se que a alcalinidade presente na agua é majoritariamente devido
a presenca de hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos, (FRANCA et al., 2019),
sendo que as amostras tiveram variagéo entre 2,0 mg/L e 2,8 mg/L.

Em relacdo aos sélidos dissolvidos totais, percebe-se uma variagdo entre
2,0 mg/L e 2,6 mg/L, enquadrando-se dentro do indicado pela portaria n° 888 do
Ministério da Saude de 500 mg/L. Assim, baixos teores indicam poucos sais
dissolvidos na forma suspensa, molecular, ionizada ou microgranular (CORWIN,
2020).

3.3 Identificacédo de sddio e potassio por fotdbmetro de chama

O ion sodio é frequentemente encontrado na dgua em razao da alta dissolucéo
de seus sais e sua concentracdo varia conforme a presenca de depositos
minerais, efluentes de esgoto e intrusdo salina. O ion potassio € um elemento de
importancia para a fisiologia do ser vivo, e sua concentragcdo na agua €
consequéncia do uso de permanganato de potassio como oxidante em alguns
protocolos de tratamento de efluentes (AREGA, 2020).

Tabela 3: Valores médios da concentragdo de sédio e potassio nas amostras
proveniente dos chafarizes.

Chafariz Sadio (ppm) Potassio (ppm)
A 515,7+1,2 103,3+0,3
B 496,3+1,5 99,8+0,3
C 226,4+0,4 80,6 +0,2
D 498,2 +0,7 69,4 +0,2
D* 65,6 + 0,3 58+0,0
VPM 200 N&o especificado

Fonte: Dados da Pesquisa, 2023.

Em relagéo a concentracdo de Na* a portaria de consolidacdo recomenda
um valor maximo de 200 ppm, sendo que apenas o chafariz D* enquadrou-se
dentro desse parametro, enquanto que as outras amostras ultrapassaram e até
duplicaram o valor de referéncia. Nesse sentido, altos teores de sédio estédo
relacionados a incidéncia de problemas, como o aumento da pressao arterial e
crescimento da taxa de insuficiéncia renal (AMEEN, 2019).

Nos teores de K* ndo se tem um valor de referéncia, entretanto, os chafarizes

A e C apresentaram as maiores concentracdes dentre os demais, sendo que, a
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ingestao de potassio na agua pode levar a um sabor desagradavel e a corrosao
de tubulacbes (AMEEN, 2019).

Dessa forma, avaliar a qualidade da 4gua ofertada para a populacao torna-
se um fator de grande importancia e funcdo dos 6rgdos competentes, pois ter
acesso a recursos hidricos com padrdo de potabilidade é um direito basico de
todo individuo (LI; WU, 2019).

4 Concluséo

Apos a realizacdo da pesquisa observou-se que apenas o chafariz D* encontra-
se dentro de todos os parametros estipulados pela portaria n° 888/2021 do
Ministério da Saude. Além disso, percebe-se que as aguas dos pontos estudados
do Municipio de Cuité-PB sdo muito duras e &cidas, o que pode acarretar
prejuizos as tubulacdes e a limita¢ao do seu uso para o consumo humano. Nessa
perspectiva, torna-se necessario a mobilizacdo dos setores organizacionais em
ofertar 4gua de qualidade para a populag¢édo, uma vez que 0 nao cumprimento

dos valores maximos permitidos podem provocar a incidéncia de doencas.
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