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RESUMO

Foram realizadas analises fisico-quimicas e microbiologicas das dguas de pogos artesianos ofertados a populagao
da zona urbana do municipio de Sousa-PB, com o intuito de verificar a potabilidade e adequagao para consumo
humano, segundo parametros estabelecidos pela Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Sadde. Identificou-
se inadequagao de algumas amostras referentes a parametros fisico-quimicos causados, principalmente, pela
alta concentracao de solidos totais dissolvidos, entre os quais sodio, bicarbonatos e cloretos. Observou-se que
esses parametros sofreram pouca alteragao ao longo dos meses em que foram monitorados, o que indica
que a alternancia entre periodos chuvosos e secos nao influencia na concentragao dessas espécies quimicas.
Além disso, verificou-se também a contaminagdo pela presenca de coliformes totais, termotolerantes e E. coli
em todos 0s pocos avaliados, o que pode estar associado a ligacdes clandestinas de esgotos ou infiltragbes
causadas por fossas sépticas. Por fim, emerge a necessidade de um controle de qualidade das aguas ofertadas
a populacdo do municipio em questao, tendo em vista que a alteracao de alguns parametros pode acarretar
danos a saude humana.

Palavras-chave: Qualidade de agua. Analise fisico-quimica. Andlise microbiolégica. Agua subterranea.

ABSTRACT

Physicochemical and microbiological analyzes of waters from artesian wells offered to the population of the
urban area of Sousa-PB. They were carried out in order to verity the potability and suitability for human
consumption, according to parameters established by Ordinance n° 2.914 /2011 of the Ministry of Health.
Due to physical-chemical parameters caused mainly, by the high concentration of total dissolved solids, such
as: sodium, bicarbonates and chlorides some samples were considered inadequate. It was observed that
these parameters did not change much during the months in which they were monjtored, indicating that the
alternation between rainy and dry periods does not influence the concentration of these chemical species. In
adaition, contamination by the presence of total coliforms, thermotolerant and F. coli was also observed in all
the wells evaluated, which may be associated with clandestine sewage connections or infiltrations caused by
septic tanks. Finally, there is an urgent need for a quality control of the water offered to the population of Sousa-
PB, considering that the alteration of some parameters can cause aamages to human health.

Keywords: Water quality. Chemical physical analysis. Microbiological analysis. Groundwater.

JOAO PESSOA, 2018 SUBMETIDO 04/02/2018 > AVALIADO 11/04/2018



revista

DIVULGACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO IFPB | Ne° 43

1 Introducéo

A busca por dgua potavel é tao antiga quanto a
presenca do homem no planeta, e o primeiro padrao
para determinar a potabilidade foram os sentidos
humanos (LENZI et al., 2009).

Arain et al. (2014) relatam que 0 monitoramento
da qualidade da agua tem elevada importancia para
a determinacao das condicoes atuais e de tendéncias
de longo prazo na gestao eficaz de um corpo hidrico.
O fornecimento de agua ndo potavel tem um impacto
enorme na disseminacao de doencas transmitidas
através da agua. A abundancia de compostos
organicos, radionuclideos, produtos quimicos toxicos,
nitritos e nitratos na agua podem causar efeitos
deletérios sobre a satde humana, especialmente
cancer (DAN’AZUMI; BICHI, 2010). E necessario,
portanto, monitorar regularmente a qualidade da
agua destinada ao consumo humano. Segundo
Scorsafava et al. (2010), a agua é considerada propria
para o consumo humano quando seus parametros
microbiologicos e fisico-quimicos atendem aos padroes
de potabilidade estabelecidos e ndo oferecem risco a
saude da populacao.

Desta forma, este trabalho busca investigar a
evolugado da qualidade da agua, em pogos perfurados
na area urbana pela Prefeitura Municipal de Sousa,
pelo Departamento de Agua, Esgotos e Saneamento
Ambiental de Sousa — DAESA, que é distribuida
a populacao das localidades préximas. Isso pode
contribuir para prevengao de uma série de problemas
relacionados a agua de ma qualidade, como algumas
doencas transmitidas por agua contaminada, por
exemplo. Assegurar a qualidade da &gua para
consumo humano constitui um objetivo primordial nas
sociedades atuais, ponderada a sua importancia para
a salde e a necessidade de salvaguardar e promover
a sua utilizacao sustentavel (PAULQOS, 2008). Sendo
assim, o controle da qualidade de agua tem por
objetivo proteger a populagao de qualquer risco nocivo
advindo de qualquer contaminagao por esse recurso.

2 Referencial tedrico

A &gua constitui um elemento essencial a
vida animal e vegetal. O homem consegue, com
efeito, resistir meses a caréncia de alimentos que
Ihe fornegam suprimentos energéticos. No que se
refere a privagdo absoluta da agua, no entanto, em
poucos dias, pode levar a morte, sendo esse prazo
reduzido em condicoes de perdas acrescentadas por

exsudacao (PAULOS, 2008). A dgua é tao crucial que,
desde os primordios, ja se estudava e se cogitava
a sua importancia. Seu papel no desenvolvimento
da civilizagao é reconhecido desde a antiguidade
(VEIGA, 2006). Sendo assim, a agua constitui um papel
extremamente importante na vida do ser humano e
no ecossistema. Sua importancia para a vida terrestre
é inegavel. Mesmo assim, outros aspectos dessa
preciosidade também podem representar sérios
riscos a vida (VEIGA, 2006). A contaminagao da agua
provoca alteracdes significativas no ecossistema. 1sso
ocorre porque nem sempre é possivel reestabelecer o
seu equilibrio através de processos naturais.

Embora o Brasil possua em seu subsolo as
maiores reservas subterraneas de agua doce do
planeta, muitos estados sofrem com a escassez de
agua, como é o caso do semiarido brasileiro, que
inclui o sertao da Paraiba. Os rios, lagos e mares, ao
longo do tempo, vém sendo severamente degradados
pela acao do homem sobre o ambiente, urbanizacao
desordenada, expansao de inddstrias, desmatamentos,
principalmente em areas ciliares, queimadas e
desperdicios, que levam a redugao do volume de agua,
contaminagao e poluicdo. E, como consequéncia, tais
infortinios propiciam o aparecimento de doencas
de veiculacdo hidrica (VEIGA, 2006). Sendo assim,
o desenvolvimento dos recursos hidricos nao pode
se desassociar da conservacao ambiental, ja que, na
esséncia, envolve a sustentabilidade do homem no
meio natural. Isto faz refletir sobre os diversos fatores
que podem alterar a qualidade da agua, principalmente
onde esse bem é mais escasso, como é o caso da
regido nordeste do Brasil (RENOVATO et al,, 2013).
O longo periodo de estiagem ao qual o semiarido
nordestino vem sendo submetido nos dltimos anos
tem forcado as populagdes e autoridades a buscarem
fontes alternativas de abastecimento de agua, como
0S pogos artesianos, por exemplo.

De acordo com Crispim et al. (2017), na
regiao semiarida, a dgua subterranea & uma fonte
imprescindivel para o abastecimento publico, haja vista
que varios municipios enfrentam prolongados periodos
de estiagem e secas severas.

Nem sempre se encontra agua com a qualidade
desejada para ser distribuida as comunidades;
isso pode trazer uma série de riscos associados a
presenca de espécies quimicas e microrganismaos
potencialmente patogénicos.

Segundo Souza et al. (2015), trés fatores
contribuem de forma significativa para a ocorréncia
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de secas nessa regido: os solos de natureza rasa, falta
de locais adequados para armazenamento e a elevada
evapotranspiragao. Por causa da inacessibilidade
a agua de qualidade, os moradores de sitios sao
forcados a se valerem do uso de pogos artesianos que,
muitas vezes, nao apresentam agua com potabilidade
adequada para o consumo humano.

A qualidade da agua é comprometida desde o
manancial, pelo langamento de efluentes e residuos,
0 que exige investimento nas estagdes de tratamento
e alteragdes na dosagem de produtos para se garantir
a qualidade da dgua na saida das estacdes (BRASIL,
2006).

A &gua utilizada para consumo humano deve
apresentar qualidade e ndo ser susceptivel de causar
danos a salde publica, logo ndo deve apresentar
cor, odor nem sabor. Para garantir com rigor a sua
qualidade, é fundamental, no entanto, recorrer a
analises cuidadosas com base em diversos parametros
e em diversas épocas sazonais (PAULOS, 2008). As
alteragdes de alguns parametros fisico-quimicos como
também microbiologicos podem acarretar patologias
moderadas e severas a salde da populacao. Nessa
perspectiva, o controle em épocas sazonais se faz
essencial, tanto no perfodo chuvoso quanto na estagao
seca. No sertao da Paraiba, o periodo de chuvas
compreende 0s meses de janeiro a junho, enquanto
0s meses de julho a dezembro sdo marcados pela
escassez de chuvas, como pode ser observado na
Tabela 1, que apresenta a pluviometria registrada no
municipio de Sousa ao longo do ano de 2017.

Tabela 1 — Pluviometria do municipio de
Sousa de janeiro a dezembro de 2017.

Més Pluviometria (mm)
Janeiro 249,7
Fevereiro 48,4
Marco 95,9
Abril 68,9
Maio 56,2
Junho 14,2
Julho 20,5
Agosto 0,0
Setembro 0,0
Outubro 0,0
Novembro 0,0
Dezembro 0,0
Total 553,8

Fonte: Agéncia Executiva de Gestao das Aguas da Paraiba — AESA-PB,
2018.
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Em 2005, o Ministério de Minas e Energia,
por meio da Secretaria de Geologia, Mineragao e
Transformacao Mineral, publicou o Projeto Cadastro
de Fontes de Abastecimento por Agua Subterranea
— Diagnostico do Municipio de Sousa (CPRM, 2005),
no qual se apresenta uma analise qualitativa e
quantitativa das fontes de agua subterranea da zona
rural do municipio de Sousa, mostrando a localidade,
a natureza dos pogos (publico ou particular), a
profundidade, a vazao, a situa¢ao (abandonado ou em
operacao), o tipo de equipamento de bombeamento,
a finalidade do uso e, ainda, o teor de soélidos totais
dissolvidos (STD). Trata-se de um trabalho de grande
importancia para sua area de atuagao, mas que nao
garante um diagnostico preciso sobre a qualidade das
aguas subterraneas do municipio.

O mecanismo de transmissao de doencas mais
comumente lembrado e diretamente relacionado
a qualidade da &gua é o da ingestao, por meio do
qual um individuo sadio ingere dgua que contenha
componente nocivo a salde — a presenga desse
componente no organismo humano provoca o
aparecimento de doenca (BRASIL, 2006). Entre as
doengas relacionadas ou veiculadas através da agua
de ma qualidade pode-se citar: hepatite A, colera,
diarreia infecciosa, leptospirose, esquistossomose,
amebiase, giardiase etc.

A qualidade da agua pode ser avaliada por um
conjunto de parametros, determinados por uma
série de analises fisicas, quimicas e bioldgicas. A
analise fisico-quimica da dgua determina, de modo
preciso e explicito, algumas caracteristicas da
amostra em questao, e assim é vantajosa para se
avaliar a qualidade da agua (CRUZ et al., 2007). Os
parametros fisicos para uma analise minuciosa de
agua abrangem desde temperatura da agua até a
analise de sélidos suspensos e solidos dissolvidos
pelo método gravimétrico (SANTOS et al., 2007). A
presenca de microrganismos patogénicos na agua, na
maioria das vezes, é decorrente da polui¢ao por fezes
de humanos e de animais, e, devido ao fato de que 0s
microrganismos patogénicos usualmente aparecem
de forma intermitente e em baixo nimero na agua,
podem-se pesquisar outros grupos de microrganismos
que coexistem com 0s patogénicos nas fezes.

Desse modo, a presenga desses microrganismaos
na agua constitui indicador de poluicao fecal,
principalmente originaria do homem e de animais de
sangue quente. Segundo Colvara et al. (2009, p. 12),
“Os indicadores mais utilizados para essa finalidade,
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e que sao preconizados pela legislagdo vigente,
sao os indices de coliformes totais e de coliformes
termotolerantes”.

Nesta perspectiva, tendo em vista que nao ha
trabalhos dessa natureza realizados anteriormente
acerca do diagnostico das aguas subterraneas da
zona urbana do municipio de Sousa, este trabalho
tem como objetivo principal avaliar, periodicamente, o
comportamento de alguns parametros fisico-quimicos
e microbiolégicos da qualidade da agua de pogos
destinada ao abastecimento publico, na zona urbana
do municipio de Sousa-PB, bem como comparar os
resultados obtidos com os limites estabelecidos pela
legislagao vigente.

3 Método da pesquisa

As caletas iniciaram-se a partir do més de junho
de 2017 (fim da estacdo chuvosa), se estendendo até
dezembro de 2017 (fim do periodo seco), quando
foram realizadas analises fisico-quimicas (12 coletas)
e analises microbioldgicas (02 coletas), as quais foram
executadas no Labaratério de Quimica da Unidade
Sede e no Laboratério de Microbiologia da Unidade
Sao Gongalo, respectivamente, ambos pertencentes
ao Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
da Parafha- IFPB, Campus Sousa. As analises fisico-
quimicas compreendem: pH, condutividade elétrica,
solidos totais dissolvidos (STD), alcalinidade total
(carbonatos e bicarbonatos), dureza total, calcio,
magnésio, sodio, potassio, cloretos. Essas foram
realizadas de acordo com a metodologia descrita
no Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (RICE et al,, 2012). Foram coletadas
amostras de agua em treze pogos distribuidos na zona
urbana no municipio de Sousa. As amostras foram
acondicionadas em garrafas plasticas previamente
lavadas e, em seguida, transportadas em caixa térmica
com gelo. No caso das analises microbiolégicas, as
garrafas utilizadas no processo de amostragem foram
esterilizadas, para eliminar possiveis contaminacoes
por microrganismos.

Para a determinacdo de coliformes totais e
termotolerantes, foi utilizada a técnica dos tubos
multiplos, empregando-se caldo Lauril Sulfato Triptose
(LST, Acumedia) como teste presuntivo (incubagao
a 35°C por 48h) e como teste confirmatorio o caldo
Lactosado Bile Verde Brilhante (LBVB, Acumedia)
para coliformes totais (incubagao a 35°C por 48h) e o
caldo Escherichia coli (EC, Acumedia) para coliformes
termotolerantes (incubacao a 44,5°C durante 24h

em banho-maria). A confirmacao dos coliformes
termotolerantes efetuou-se al¢ada a partir de cada
tubo suspeito. A turvagao com ou sem produgao de
gas nos tubos EC, apos 24h de incubagao a 45°C, foi
considerada confirmativa para presenca de Coliformes
Termotolerantes.

Figura 1 — Imagem referente a geolocalizacao dos
pocos analisados no municipio de Sousa- PB.

o ii : I
Fonte: Adaptado de Google Maps.

4 Resultados da pesquisa

Com relacao aos parametros microbiologicos,
na primeira coleta realizada, todas as 13 amostras
de dgua proveniente dos pogos artesianos estavam
contaminadas por bactérias do grupo coliformes
(totais e termatolerantes) com contagens elevadas,
além da presenca de E. coli em todas as amostras.
Na segunda coleta, realizada no més de agosto, 0s
pocos 03, 04, 10 e 11 ndo apresentaram presencga
de E. coli, porém continuaram mostrando altas
concentracgdes de coliformes, conforme se observa na
Tabela 2. Em virtude da distancia entre o Laboratério
de Microbiologia (Unidade Sao Gongalo) e a Unidade
Sede, s6 foi possivel realizar duas coletas para andlises
microbiologicas.

Os pocos 08 e 09 nao puderam ser amostrados
na segunda coleta porque tiveram suas reservas
esgotadas devido ao periodo de estiagem ou
ocorreram problemas técnicos com as bombas que
captam agua desses pogos.
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Tabela 2 — Analise Microbiologica dos pogos
da zona Urbana do municipio de Sousa-PB.

Pocgos Data Co;i;osrzr('n:es Co;h;osr :rées E. coli
Poco 01 | 25/07/17 | >1,1 X 10° | >1,1 X 10° | Presente
Poco 02 | 25/07/17 | >1,1 X10° | >1,1 X 10° | Presente
Poco 03 | 25/07/17 | >1,1 X10° | >1,1 X 10° | Presente
Poco 04 | 25/07/17 | >1,1 X10° | >1,1 X 10°* | Presente
Poco 05 | 25/07/17 | >1,1 X 10° | >1,1 X 10° | Presente
Poco 06 | 25/07/17 | >1,1 X 10° | >1,1 X 10* | Presente
Poco 07 | 25/07/17 | >1,1 X10° | >1,1 X 10* | Presente
Poco 08 | 25/07/17 | >1,1 X 10° | >1,1X10° | Presente
Poco 09 | 25/07/17 | >1,1 X 10° | >1,1X10° | Presente
Poco 10 | 25/07/17 | >1,1 X 10° | >1,1X10° | Presente
Poco 11 | 25/07/17 | >1,1 X 10° | >1,1X10° | Presente
Poco 12 | 25/07/17 | >1,1 X 10° | >1,1X10° | Presente
Pogo 13 | 25/07/17 | >1,1 X 10° | >1,1X10° | Presente
Pogo 01 | 22/08/17 | >1,1 X 10° | >1,1X10° | Presente
Pogo 02 | 22/08/17 | >1,1 X 10° | >1,1X10° | Presente
Pogo 03 | 22/08/17 | >1,1 X 10° 4,6 X 10° Ausente
Pogo 04 | 22/08/17 | >1,1 X 10° | >1,1 X 10° Ausente
Pogo 05 | 22/08/17 | >1,1 X 10° | >1,1X10° | Presente
Poco 06 | 22/08/17 | >1,1 X 10° | >1,1X10° | Presente
Poco 07 | 22/08/17 | >1,1 X 10° | >1,1X10° | Presente
Pogo 08 | 29/08/17 NR NR NR

Pogo 09 | 29/08/17 NR NR NR

Poco 10 | 29/08/17 2,4 x10° <30 Ausente
Poco 11 | 29/08/17 2,4x10° <30 Ausente
Poco 12 | 29/08/17 | >1,1 X 10° >1,1 X 10° Presente
Poco 13 | 29/08/17 | >1,1 X 10° | >1,1X10° | Presente

Nota: NR: Nao Realizado.

Fonte: Proprio autor

Verificou-se que todos 0s pogos encontram-se
contaminados com coliformes termotolerantes, o
que demonstra que a qualidade sanitaria da agua dos
pogos artesianos avaliados é inadequada, refletindo
a situagao de risco em que se encontra a populagao
que utiliza essas aguas. E importante destacar que os
coliformes termotolerantes pertencem a um grupo de
microrganismos que tem habitat no trato intestinal do
homem e de outros animais, portanto sua presenca
em 4gua e alimentos indica que houve contato direto
do produto com fezes, evidenciando risco para a satde
dos consumidores, devido a sua alta patogenicidade
(SILVA; ARAUJO, 2003).
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Esse resultado é relevante, porque a ma
qualidade da agua pode estar diretamente associada
as doencas diarréicas de veiculacao hidrica. O
principal microrganismo do grupo dos coliformes
termotolerantes é Escherichia coli, o qual tem
importancia tanto como indicador de contaminagao
fecal recente, quanto pelo potencial patogénico de
alguns de seus patétipos.

A contaminagao desses pogos por esses tipos
de microrganismos deve estar associada a infiltragao
de esgotos domeésticos no subsolo, provenientes
de ligagcbes clandestinas ou fossas sépticas mal
projetadas.

Resultados semelhantes foram observados
por Gomes et al. (2016), ao verificar a presenca de
coliformes totais e E. coli, em 04 pogos particulares
na zona urbana de Sousa, durante os meses de
fevereiro a junho de 2015. Os autores atribuem esses
resultados a destinacao inadequada de residuo solidos
e a infiltragao de efluentes de fossas sépticas.

Com relagao aos parametros fisico-quimicos
avaliados, a maioria dos valores obtidos nao obedeceu
a Portarian® 2.914/2011, do Ministério da Saude, que
estabelece o padrao de potabilidade. Ainda segundo
esta portaria, agua potavel é toda e qualquer agua
destinada ao consumo humano de modo que 0s
parametros microbiologicos, fisicos, quimicos e
radioativos estejam de acordo com o padrao de
potabilidade e que, de forma alguma, oferecam
riscos a salde. Estes parametros, quando alterados,
agregam também a repulsa ao consumo dessas
aguas em virtude do sabor desagradavel relacionado
com a elevada concentracao de sais. Os Graficos de
1 a 12 apresentam os resultados das analises fisico-
quimicas para os 13 pogos amostrados. Dentre os
pogos analisados, trés (3), em especial 0 04, 009 e 0
13, apresentaram situagao critica quando comparados
a Portaria n® 2.914/2011, o que esta relacionado as
altas concentracdes de solidos totais dissolvidos (ions),
principalmente, bicarbonatos, cloretos e sédio. Essa
situagdo é consequéncia do contato direto dessas
aguas com os materiais presentes no solo, visto que
a dgua possui uma enorme capacidade de dissolver
substancias, principalmente sais.

Além disso, o longo periodo de estiagem que 0
semiarido enfrenta acarreta uma reducdo na recarga
hidrica do lencol freatico e, consequentemente,
promove uma concentragao maior de sais nas aguas
subterraneas dessa regiao. Em alguns casos, pode
também estar relacionado com a contaminacao
domeéstica e ou industrial presente.
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O Ministério da Saude e o CONAMA (Conselho
Nacional de Meio Ambiente), estabelecem valores
permissiveis para que a agua esteja adequada para
consumo humano (Agua Doce — Classe1). Esses
indices indicam a normalidade de cada parametro.

A respeito desses indices, a Resolugdo 357/2005
do CONAMA ainda classifica a agua, de modo
especifico para salinidade, de acordo com o teor de
solidos totais dissolvidos, conforme é mostrado na
Tabela 3.

Tabela 3 — Classificacao das aguas segundo
a Resolucao 357/2005 do CONAMA.

Tipo de Aguas STD (mg/L)
Doce 0-500

Salobra 501 - 1500
Salgada >1500

Fonte: Resolucao 357/

A Tabela 4 traz essa categorizacao para 0s pogos
avaliados neste trabalho, com base nos dados conti-
dos no Gréfico 12.

Tabela 4 — Classificacdo dos pogos
segundo o CONAMA, conforme STD.

Nome do Pogo Classificagao
Poco 01 Agua salobra
Poco 02 Agua salobra
Poco 03 Agua salobra
Pogo 04 Agua salgada
Poco 05 Agua salobra
Poco 06 Agua salobra
Poco 07 Agua salobra
Poco 08 Agua salobra
Pogo 09 Agua salgada
Poco 10 Agua salobra
Pogo 11 Agua salobra
Poco 12 Agua salobra
Poco 13 Agua salgada

Do exposto, verificou-se que 10 pogos tiveram
suas aguas classificadas como agua salobra, exceto 0s
pocos 04, 09 e 13, que foram classificados como tendo
agua salgada, os quais apresentaram os valores mais
criticos com relacao ao teor de sélidos dissolvidos.
Esses irao requerer mais atencao, tendo em vista que,
quando presentes na agua, podem acarretar distlrbios

a satde humana, além do sabor desagradavel que
apresenta.

Valores semelhantes foram obtidos por Crispim et
al. (2017), ao avaliarem a qualidade fisico-quimica de
trés pogos amazonas da zona urbana de Pombal-PB
(média de 1.202 pS.cm™), e por Medeiros (2010) nos
municipios de Camalat-PB (média de 1.130 uS.cm™)
e Amparo-PB (média de 1.645 uS.cm™).

Um dos ions presentes em maior concentragao
e que contribuem para a salinidade das amostras é o
sadio (Na*), cujos valores sao expressos no Grafico 1.

Grafico 1 — Teores de sodio (Na+), em mg/L, dos
pocos da zona urbana do municipio de Sousa-PB.
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Grafico 2 — Teores de potassio (K+), em mg/L, dos
pocos da zona urbana do municipio de Sousa-PB.
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Os teores de sodio e potassio foram determinados
por fotometria de chama e sao apresentados nos
Graficos 1 e 2. Pode-se observar que a concentracao
de sodio (entre 140 e 1800 mg/L) nos pogos analisados

JOAO PESSOA, 2018

93



DIVULGAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO IFPB | N° 43

€ muito maior que a concentragao de potassio (entre Grafico 4 — Valores de pH dos pogos da
1 e 4 mg/L). Isso pode acarretar riscos a saude da zona urbana do municipio de Sousa-PB, no
populacao, tendo em vista que 0 CONSUMO exXCcessivo perfodo de Julho a Dezembro de 2017.

de sodio esta relacionado a problemas como

L]

hipertensao arterial, aléem do gosto salgado que ai
este elemento promove a agua. A Portaria MS n° i .
2.914/2011, em seu Anexo X, estabelece um limite R
maximo de 200 mg/L para o teor de sodio na agua. 3.5 [
Os valores mostrados no Grafico 1 indicam que, com T g 4
excegao do Poco 6, todos 0s demais estao acima do ¥ 8 S
Valor Maximo Permitido (VMP) pela legislagao. A -~ :ii EEZ
referida Portaria nao estabelece valores limites para i \ o
a concentracao do fon potassio. ™ ¥ _E_ E°E°':§
O Grafico 3 apresenta a evolugdo dos teores de e E—,
alcalinidade total para os pogos avaliados durante o 123001 2-Aug; 23:hisg 13-Sep; 4-0ct: 250Gt 1 5o :De

Data
periodo de coletas. o
Fonte: Proprio Autor
Grafico 3 — Valores obtidos para Alcalinidade Total
dos pocos da zona urbana do municipio de Sousa-
PB, no perfodo de Julho a Dezembro de 2017.

Grafico 5 — Valores de carbonatos dos pogos
da zona urbana do municipio de Sousa-PB,
no periodo de Julho a Dezembro de 2017.
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A partir da analise do Grafico 3, percebe-se que
todos os pogos apresentaram valores elevados para
a alcalinidade total, principalmente os pogos 11 e 08.
Os fons causadores de alcalinidade, neste caso, sao o

Grafico 6 — Valores de bicarbonatos dos pocos
da zona urbana do municipio de Sousa-PB,
no periodo de Julho a Dezembro de 2017.

carbonato (COBZ’) e o bicarbonato (HCO,), que estao 1000

relacionados com o pH da amostra; assim, quanto 900

maior for o pH, maior a concentracao de carbonatos 800

e, quanto menor o pH, maior a concentracdo de 3 o0

bicarbonatos. A legislagdo ndo estabelece valores %““? . e

maximos permitidos para a alcalinidade total nem para g S0 x =

seus fons causadores. £ o ] N Fo
Os Gréficos 4, 5 e 6 apresentam os valores de pH, CRUE Z ;?ocgg

carbonatos e bicarbonatos encontrados ao longo das e .

analises realizadas, respectivamente. 100 = o

0 - -
AN aas T T T T
12-Jul 2-Aug 23-Aug 13-Sep 4-Oct 25-Oct 15-Nov 6-Dec
Data

Fonte: Proprio Autor

94 JOAO PESSOA, 2018



DIVULGACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO IFPB | Ne° 43

Ao analisar-se o Grafico 4, percebe-se que o
pH das amostras analisadas se situa na faixa entre
7,2 e 8,6, 0 que caracteriza essas aguas como
sendo levemente basicas, sendo que esses valores
estao dentro da faixa estabelecida pelo padrao de
potabilidade brasileiro. Esses resultados podem
ser atribuidos a presenca de ions causadores de
alcalinidade, como o carbonato e o bicarbonato.

O Grafico 5 mostra que a concentragao de
carbonato nas amostras é relativamente baixa e que
esses valores estao relacionados com os valores de
pH, ou seja, pogos com pH mais elevado apresentam
maiores concentracoes de carbonatos.

O Grafico 6 mostra, no entanto, que a maior
parte da alcalinidade dessas aguas se deve as altas
concentragdes dos fons bicarbonato, que se situam na
faixa entre 250 e 960 mg/L. Particularmente, este ion
nao apresenta importancia sanitaria, mas pode conferir
gosto ruim a agua quando em altas concentragoes,
levando a sua rejei¢do por parte da populagao.

O Grafico 7 traz os valores encontrados para a
dureza total das amostras coletadas. Este parametro
esta relacionado a presenca de cations multivalentes,
principalmente calcio e magnésio.

Grafico 7 — Valores de Dureza Total dos pogos
da zona urbana do municipio de Sousa-PB,
no periodo de Julho a Dezembro de 2017.
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Verificou-se que os pogos amostrados durante
o periodo de execugao da pesquisa apresentaram
valores variaveis para a dureza total (25 — 400 mg
CaCO,/L); mesmo assim, todas as amostras se
enquadraram dentro do limite permissivel pelo
padrao de potabilidade, que é de 500 mg CaCO /L.
Resultados semelhantes foram encontrados por Souza
etal. (2015), ao avaliarem a qualidade da agua de trés

po¢os, na zona rural do municipio de Sdo Jodo do Rio
do Peixe-PB, em julho de 2015, observando-se valores
médios em torno de 500 mg CaCO/L.

Os Graficos 8 e 9 ilustram a evolucao da
concentragao de fons calcio e magnésio, entre 0s
meses de julho e dezembro, nos pogos analisados,
determinados através do método titulométrico com
EDTA.

Grafico 8 — Valores de concentracao de calcio
(Ca?") dos pocos da zona urbana do municipio de
Sousa-PB, no periodo de Julho a Dezembro de 2017.
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Grafico 9 — Valores de concentragdo de magnésio
(Mg?) dos pogos da zona urbana do municipio de
Sousa-PB, no periodo de Julho a Dezembro de 2017.
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Observando-se os Graficos 8 e 9, pode-se verificar
que os teores de calcio e magnésio oscilaram um
pouco ao longo do periodo em estudo. Percebe-se
também que a maior parte da dureza total pode ser
atribuida principalmente ao calcio, que apresenta
concentragdes bem superiores ao magnésio. A
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legislagdo ndao apresenta valores para a concentragao
maxima desses cations na agua.

Outro fon encontrado em elevadas concentracoes
em dguas subterraneas é o ion cloreto, que tem seus
teores apresentados no Grafico 10.

Grafico 10 — Valores de concentracao de cloretos
(CI") dos pocos da zona urbana do municipio de
Sousa-PB, no perfodo de Julho a Dezembro de 2017.
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A partir da analise do Grafico 10, podem-se
identificar as elevadas concentracdes de cloretos
encontrados nos pogos artesianos da zona urbana do
municipio de Sousa. Os valores para este parametro
se situaram entre 110 e 1200 mg/L, sendo que o
Poco 13 apresentou os valores mais criticos, acima
de 1000 mg/L, que sao muito superiores ao limite
estabelecido pelo padrdo de potabilidade (Portaria MS
n°®2.914/2011) que é de 250 mg/L. Isso pode acarretar
desde sabor desagradavel na agua até efeitos laxativos
em alguns casos, segundo a OMS (Organizagao
Mundial da Saude).

Os valores elevados para as concentragoes de
sadio, bicarbonatos e cloretos s&o responsaveis por
elevar as medidas de condutividade elétrica e sélidos
totais dissolvidos (STD), das amostras analisadas.

O Grafico 11 apresenta os resultados para a
condutividade elétrica, uS/cm a 25°C, enquanto
o Grafico 12 traz os valores para solidos totais
dissolvidos, em ppm, dos pocos amostrados durante
o periodo de realizagdo do estudo.

Ao se avaliarem os Graficos 11 e 12, podem-se
verificar os altos valores para condutividade elétrica
e para o teor de solidos dissolvidos encontrados nas
amostras coletadas. Isso é atribuido ao grande nimero
de espécies quimicas, dissolvidas em amostras de
aguas subterraneas.
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Grafico 11 — Valores de condutividade elétrica
dos pocos da zona urbana do municipio de Sousa-
PB, no periodo de Julho a Dezembro de 2017.
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Grafico 12 — Teores de Solidos Totais Dissolvidos
(STD) dos pocos da zona urbana do municipio de
Sousa-PB, no periodo de Julho a Dezembro de 2017.
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Em ambos os parametros, os Pocos 04, 09 e 13
apresentaram 0s maiores valores em comparagao
aos demais pocos, o que indica que estes apresentam
maiores concentracoes de espécies quimicas
dissolvidas. O Padrao de Potabilidade nao institui
valores maximos permitidos para a condutividade
elétrica, mas para o teor de STD limita em 1000 mg/L a
concentracao maxima desse parametro, o que coloca
0S po¢os 04, 09 e 13 em desacordo com a legislagao.
Em CPRM (2005), sao encontrados valores de mesma
magnitude para as aguas de pog¢os da zona rural do
municipio de Sousa.
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5 Conclusao / Consideragdes

A qualidade da agua pode ser representada
com base em diversos parametros, que traduzem
as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas. Para que a agua seja considerada potavel,
estes parametros deverao estar de acordo com a
Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude, que
apresenta as normas e o padrao de potabilidade
da dgua destinada ao consumo humano. Por meio
dos dados obtidos nas anadlises, pode-se perceber
que alguns parametros demonstraram valores
incompativeis com a portaria citada. A elevada
concentracao de coliformes totais e termotolerantes
e a presenca efetiva de E. coli nas amostras
avaliadas indicam a inadequacao dessas aguas para
0 consumo humano, sob risco de contaminacao por
patégenos. Esses resultados podem ser atribuidos
a destinacao inadequada de esgotos domésticos
através da infiltragao destes no solo, seja por ligagdes
clandestinas de esgoto, seja pela implantagao incorreta
de fossas sépticas na zona urbana. A partir dos dados
apresentados e com relacdo aos parametros fisico-
quimicos analisados, pode-se concluir que os valores
elevados dos parametros — condutividade elétrica,
STD, sédio, bicarbonatos e cloretos —revelam que ha
uma grande quantidade de sélidos dissolvidos, que
pode ter sido originada tanto pelo despejo de efluentes
domeésticos como pelo baixo nivel de dgua que se
encontra nos pogos que abastecem a populacao de
Sousa-PB, devido a falta de recarga ocasionada pelo
longo periodo de estiagem. Os dados acima retratam
a situacao das amostras analisadas e comprovam, de
imediato, que nao estao adequadas para o consumo
humano, fugindo, portanto, do padrao que é imposto
pela legislagao. Diante de tais resultados, deve-se
salientar que é necessario um monitoramento continuo
da qualidade das aguas subterraneas distribuidas a
populacao, além da promocao de algum de tipo de
tratamento que torne essas aguas seguras do ponto
de vista sanitario.
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