Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia
C O NTEC @18 CONTECC’2018
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia M acelé _AL a —
21 a 24 de agosto de 2018 75:S0OEA

Semana Oficial da Engenharia € da Agronomia

AVALIACAO DA QUALIDADE DE AGUAS SUBTERRANEAS DE UM POCO
TUBULAR NO INTERIOR DO RN

ANDRIELE BARROS BARBOSA!; ANDREZA THAISY SOUZA DA COSTA?, GERBESON CARLOS
BATISTA DANTAS?; HENRIQUETA MONALISA FARIAS**; MARCUS VINICIUS SOUSA RODRIGUES®

!Graduanda em Engenharia Civil, UFERSA, Angicos-RN, andriellebarbosa02@gmail.com;
2Graduanda em Engenharia Civil, UFERSA, Angicos-RN, andrezathaisy@hotmail.com;
3Graduando em Engenharia Civil, UFERSA, Angicos-RN, gerbeson_dantas@hotmail.com;
4Graduanda em Engenharia de Biotecnologia e Bioprocessos, UFCG, Sumé-PB, monalisa_miller@hotmail.com;
°Dr. em Engenharia Civil, Prof. do DENGE, UFERSA, Angicos-RN, marcus@ufersa.edu.br.

Apresentado no
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia — CONTECC’2018
21 a 24 de agosto de 2018-Maceié-AL, Brasil

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo analisar a qualidade fisico-quimica quadrimestral de
aguas de um poco tubular localizados na zona rural do municipio de Santana do Serid6/RN, avaliando
sua utilizacdo para consumo humano, sob égide da Portaria de Potabilidade n°2914 do Ministério da
Saude, bem como da Resolucdo CONAMA 396/2008. Para isso, foram determinados 15 parametros:
pH, condutividade elétrica, temperatura na fonte, bicarbonato (HCO?®), cloreto (CI), dureza total
(CaCQs), dureza (Ca?* e Mg?*), alcalinidade, sélidos totais dissolvidos, oxigénio dissolvido, nitrogénio
amoniacal, nitrito (NO?%), nitrato (NO?*) e ferro. A metodologia de anélise foi o Manual do Standard
Methods. Com base nas analises, as aguas sob andlise expressaram discordancias em rela¢do a Portaria
de potabilidade n°2914 e a Resolugio CONAMA 396/2008. As aguas apresentaram teores elevados de
compostos nitrogenados, ferro e sélidos dissolvidos totais. Somando-se a isso, as aguas foram
classificadas como muito duras em todas as amostras coletadas, apresentaram condutividade
extremamente elevada, superior a 1000 pS.cm™ e baixo teor de oxigénio dissolvido. Por fim, este
trabalho conclui que, a partir dos resultados dos parametros fisico-quimicos, as aguas brutas deste
poco estdo inapropriadas ao consumo humano.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de &guas subterraneas, parametros fisico-quimicos, consumo
humano.

EVALUATION OF QUALITY OF THE GROUNDWATERS OF A TUBULAR WELL IN THE
INTERIOR THE RN

ABSTRACT: This work aims to analyze physical and chemical quality for four months of water from
a tubular well located in the rural area of the city of Santana do Serido/RN, evaluating its use for
human consumption, viewpoint of the ordinance potable n ° 2914 of the Ministry of Health and of
CONAMA Resolution 396/2008. For this, 15 parameters were determined: pH, electrical conductivity,
source temperature, bicarbonate (HCO?®), chloride (CI-), Total Hardness (CaCOs), hardness (Ca?* and
Mg?*), alkalinity, dissolved total solids, dissolved oxygen, ammoniacal nitrogen, nitrite (NO?), nitrate
(NO*) and iron. The methodology of analysis was the Standard Methods Manual.
Based on the analyzes, the analyzed waters expressed disagreements regarding the potable ordinance
No. 2914 and CONAMA Resolution 396/2008. The waters presented high levels of nitrogen
compounds, iron and total dissolved solids. In addition, the waters were classified as very hard in all
samples collected, had extremely high conductivity, higher than 1000 uS.cm-1 and low dissolved
oxygen content. Finally, this work concludes that, based on the results of the physico-chemical
parameters, the raw water of this well is inappropriate for human consumption.

KEYWORDS: Quality of groundwater, physical-chemical parameters, human consumption.



INTRODUCAO

A 4gua é um recurso indipenséavel a sobrevivéncia humana, devido sua aplicabilidade nas
mais variadas atividades de acdo humana. Apesar de ser encontrada em abundancia em relacdo ao
aspecto quantitativo, destaca-se que ha restri¢ces para o seu uso em funcdo dos aspectos qualitativos e
distribuicdo assimétrica nas diversas regides do planeta e, mais especificamente, no Brasil (Padua &
Ferreira, 2006).

Um das saidas encontradas para abastecimento das regides semidridas brasileiras sdo o0s
mananciais subterraneos. Segundo Zoby (2008), as &guas subterrdneas podem ser subsuperficiais ou
profundas e, em funcdo dessa versatilidade, vém sendo utilizadas para variados fins, tais como
0 consumo humano, consumo animal, irrigacdo, industria e lazer.

Entretanto, tem-se observado um forte processo de contaminagdo dos mananciais subterraneos
em func¢do das atividades antrdpicas de agrotdxicos, lancamento de efluentes industriais e doméstricos,
uso de tubulacbes com elevado nivel de corrosdo, combinada com os processos de erosdo,
desmatamento das zonas de recarga, lixivia¢do de contaminantes.

Somando-se aos fatores antrdpicos, existem os fatores naturais como a formagao rochosa e 0s
desniveis de cota que potencializam a contaminacdo proveniente das atividades humanas. Segundo
Hansen et al. (2010), os fatores antropicos, geoldgicos e naturais terminam por limitar os usos das
aguas oriundas dos mananciais subterranea, fato este potencializado pela auséncia de tratamento.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo realizar a caracterizagdo fisico-quimica
guadrimestral das dguas de um poco tubular, localizados na zona rural do municipio de Santana do
Serid6/RN, analisando a viabilidade de sua utilizagdo para consumo humano baseado na Portaria de
potabilidade n°® 2914/2011 e também com a Resolu¢do CONAMA n° 396/2008.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta centrada em um poco localizado na zona rural do municipio de Santana
do Seridd, Estado do Rio Grande do Norte. As coletas foram realizadas em seis etapas: a primeira no
dia 11 de maio (primeira coleta), a segunda, no dia 12 de junho (segunda coleta), a terceira 11 de julho
e a quarta, no dia 11 de agosto (quarta coleta). O periodo de analise deu-se ano de 2017.

Para a coleta das amostras, foram utilizados frascos de polipropileno com capacidade para 500
mL e 1000 mL, frascos de DBO com capacidade de 300 mL e frasco de vidro tipo ambar com
capacidade de aproximadamente 170 mL, esterilizados, devidamente identificados e previamente
ambientados com agua do local, com o objetivo de minimizar possiveis interferéncias. As amostras,
com excecdo de oxigénio dissolvido (OD), foram acondicionadas em caixas térmicas e mantidas sob
refrigeracdo até chegarem ao laboratério e inicio das analises experimentais.

Para caracterizar como amostras 0s seguintes pardmetros foram testados: pH, condutividade
elétrica, temperatura na fonte, bicarbonato (HCO?®), cloreto (CI), nitrato (NO?%), dureza total (CaCOs),
dureza (Ca? *), dureza (Mg? *), alcalinidade, sélidos dissolvidos totais (SDT), oxigénio dissolvido
(OD), nitrogénio amoniacal, nitrito (NO?%) e ferro. As técnicas utilizadas na coleta das amostras e
determinacdo atributos fisicos e quimicos séo descritos na Norma Manual de Métodos (APHA, 2005)
e por outros trabalhos publicados na literatura (Pacheco et al., 2016; Dantas et al., 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisico-quimicos das amostras de agua, bem como os padrfes da Portaria de
potabilidade 2914/2011 e da Resolucdo CONAMA 396/2008 estdo apresentados na Tabela 1.
(BRASIL, 2008; BRASIL, 2011).

A condutividade apresentada da coleta esta elevada. A amostra apresentou 1360,00 pS.cm™ na
primeira coleta, aumentando para 1599,10 uS.cm® na quarta coleta, o que indica uma alta
concentracdo de sais dissolvidos na agua. Os padrdes de potabilidade da agua definido tanto pela
Portaria n° 2914/2011, quanto pela Resolucdo CONAMA 396/2008, ndo definem valores adequados
de condutividade. Entretanto segundo Mendes & Oliveira (2004) e CETESB (2017), teores de
condutividade superiores a 1000 puS.cm™ ndo estdo adequados ao consumo humano, em razdo de
apresentar um sabor ndo palatavel. Ainda conforme os autores, estes altos valores sdo explicados pelo
excesso de mineracdo existente na agua.



Tabela 1. Parametros fisico-quimicos das amostras de agua

Parametros Amostras VPM
Primeira Segunda  Terceira  Quarta Portaria CONAMA
Coleta Coleta Coleta Coleta n°2914 n°396

Condutividade 1360,00 1450,00 1592,00 1599,10 - -

(uS/cm)
pH 8,02 7,24 7,40 8,92 6-9,5 -
Temperatura (°C) 25 21 21 21 22 -
Cloreto (mg/L) 258,70 209,10 257,09 264,90 250 250
Dureza Total 302,50 355,00 387,50 389,50 500 -
(mg/L)
Dureza Ca?* 147,50 150,00 187,50 187,00 - -
(mg /L)
Dureza Mg?* 155,00 205,00 200,00 202,50 - -
(mg /L)
Alcalinidade 984,00 1096,00 924,00 912,00 500 -
(mg/L)
Bicarbonatos 984,00 1096,00 924,00 912,00 - -
(mg/L)
Sélidos 821,00 872,00 931,00 968,00 1000 1000
Dissolvidos Totais
(mg/L)
Oxigénio 2,00 1,93 1,83 1,71 - -
Dissolvido
(mg Oa/L)
Nitrogénio 0,00 0,00 0,79 1,51 1,5 -
Amoniacal (mg /L)
Nitrato (mg /L) 14,97 10,37 11,50 11,59 10 10
Nitrito (mg /L) 1,11 1,47 1,71 1,82 1 1
Ferro (mg /L) 0,42 0,43 0,61 0,59 0,30 0,3

Em relacdo ao pH, o mesmo é classificado como alcalino e variou dentro do intervalo 7 e 9,
permanecendo, portanto, dentro dos limites aceitaveis para o consumo humano segundo as portarias
n°2914/2011 e a n°396/2008. Segundo Esteves (1998), 4guas com pH neste intervalo sdo explicadas
pela reduzida quantidade de matéria orgénica a ser decomposta, uma vez que para decomposicao
destas, muitos &cidos resultantes sdo produzidos.

A temperatura é um elemento que tem influéncia em quase todos 0s processos bioldgicos, nas
reacdes quimicas e bioquimicas que ocorrem na agua, bem como em processos como a solubilidade
dos gases dissolvidos e sais minerais, por esta razdo é importante que a temperatura esteja dentro dos
limites das portarias (Mendonga, 2016). Nas amostras analisadas, a temperatura das amostras
coletadas foi de 21 °C, com excecdo da primeira coleta que apresentou 25 °C. A pequena variacdo de
temperatura, da primeira para a segunda coleta pode ser explicada pelo tempo do dia da coleta, uma
vez que a temperatura do dia esteve situada proxima a casa dos 40 °C. Entretanto, Zimbres (2014)
alerta que as Aaguas subterr@neas apresentam pequenas variacbes térmicas devido ndo serem
influenciadas fracamente pelas mudancas de temperatura atmosférica, logo, sugerindo uma possivel
contaminagao recente.

Quanto a presenca de cloreto, as amostras apresentaram valores entre 209,10 mg.L* e 264,90
mg.L™. Segundo Pohling (2009), as principais razdes de se ter um teor elevado de cloro é a influéncia
geoldgica, contaminagdo proveniente de efluentes, como também a utilizacdo de pesticidas nas
plantacdes, em razao destes serem compostos por elementos clorados, sendo estes disseminados para o
lencol freatico. A luz disso, tanto a Portaria n° 2914, como a Resolugilo CONAMA 396/2008
estabelecem a concentragdo maxima de cloretos em 250 mg.L™. A provavel contaminacéo de efluentes
no poco estudado é bastante alta, em razdo do poco esta localizado proximo a zonas das fossas negras
das residéncias dos moradores, bem como estd numa cota inferior as residéncias, favorecendo o



escoamento dos efluentes para as regides de recarga do manancial. Segundo Amaral et al. (2003), as
efluentes domésticos sdo abundantes em coliformes fecais do tipo Escherichia Coli e de ureia.

Em relacdo a dureza, as amostras apresentaram valores situados entre 302,5 mg.L™* a 389,50
mg.LY. A dureza na &gua para consumo humano estd associada a presenca de cations,
designadamente, os fons célcio (Ca*") e magnésio (Mg?) (Richter, 2009). Ainda de acordo com o
autor, a agua pode ser classificada: em mole (<50 mg/L), moderadamente dura (50-150 mg/L); dura
(150-300 mg/L) e muito dura (> 300 mg/L). Desse modo, as amostras apresentaram caracteristicas de
aguas muito duras, o que, para Xue et al. (2014), causa problemas nas diversas atividades humanas.
Apesar disso, as concentracdes estejam dentro do valor permitido maximo da Portaria n°2914.

A alcalinidade é a medida total das substancias presentes na dgua e capazes de neutralizarem
acidos. As amostras de &gua, objetos deste estudo, apresentaram alcalinidade devido a presenca dos
bicarbonatos. Os valores obtidos superiores a 912 mg.L* caracterizam as aguas impropriada para o
consumo humano, de acordo com a Portaria. Essa elevada alcalinidade pode estar relacionada com a
contaminacao de efluentes (Pohling, 2009).

Quanto ao OD, observou-se uma baixa concentracdo do mesmo nas amostras de agua (<2
mgO..L1), reduzindo entre o periodo das analises. Alguns fatores como a temperatura e pressdo
podem volatilizar ou solubilizar o oxigénio dissolvido na agua, além de que, as dguas subterraneas, em
geral, apresentam baixo teor de OD, devido ao baixo contato com o ambiente externo. No entanto,
também pode-se relacionar a quantidade baixa de oxigénio dissolvido pela elevada demanda de
oxigénio consumido pelos micro-organismos para oxidar a matéria organica, sugerindo uma possivel
contaminacdo deste corpo aquatico. Apesar disso, as portarias ndo estabelecem valores permitidos
maximos para este parametro.

Quanto aos SDTs, nenhuma das amostras analisadas ultrapassou o valor maximo de 1000 mg L*
estabelecido pelos documentos legais trazidos neste trabalho. O SDT representa todos os sélidos, na
forma de ions dispersos na &gua, assim sendo, a presenca de SDT modifica propriedades
organolépticas da agua, que pode apresentar-se salobra ou salina (Morais & Aradjo, 2015). Este
resultado corrobora com os resultados da condutividade, uma vez o aumento dos sélidos dissolvidos,
implicou em um aumento na condutividade, fato este observado na segunda coleta. Este
comportamento é esperado, pois quanto maior a quantidade de s6lidos presentes, maior a presenca de
fons e, por conseguinte, maior a condutividade (Dantas et al., 2018).

Em relacdo ao teor de ferro, os padrdes de potabilidade exigem que a agua de abastecimento
humano néo ultrapasse 0,3 mg.L* de ferro. Esse teor de ferro é de consideravel importancia, pois
pequenas quantidades afetam seriamente a utilidade da &gua para a realizagdo de algumas atividades
antropicas. O ferro contido na agua pode causar mancha nas instalagdes sanitarias e nas roupas
lavadas, incrustacdes nos filtros de poco e obstrucdo nas canalizacBes, além de que a contaminacédo
por ferro na forma metalica é bastante preocupante (Carvalho, 2004). Como o teor de ferro
determinado nas amostras é superior ao do padrdo de potabilidade da &4gua, portanto é inadequada ao
uso humano.

Os compostos nitrogenados (nitritos, nitratos e nitrogénio amoniacal) sdo importantes para
controlar e determinar o estado e a qualidade da 4gua. Nesse sentido, segundo a Portaria n°2914 e
Resolucdo 396, os teores permitidos maximos para nitritos, nitratos sao respectivamente: 1 mg.L™* e 10
mg.L1. Logo, os dois parametros encontram-se fora do padrdo de potabilidade, sendo, na primeira
amostra, 0 teor de nitrato mais elevado. A quantidade elevada de nitrato em ambas as amostras,
combinado com a contaminagdo gradual de nitrogénio amoniacal observada nas ultimas duas analises,
sugere que ha contaminacao constante das aguas por efluentes, uma vez que o nitrato € um importante
indicador de contaminagdo recente da agua (Pacheco et al., 2016). Esta conclusdo é importante, uma
vez que 0S compostos nitrogenados estdo associados a dois problemas desfavoraveis a salde: a
producdo potencial de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas e metemoglobinemia,
particularmente em criancas. Portanto, as aguas brutas ndo estdo préprias para 0 consumo humano.

CONCLUSAO

Portanto, a partir dos resultados experimentais obtidos das amostras de &gua no periodo de
estudo e dos valores permitidos maximos estabelecidos pela Portaria de Potabilidade n° 2914 e da
Resolugdo CONAMA 396/2008, as aguas brutas ndo estdo apropriadas ao consumo humano. Logo,



duas saidas para seu uso sdo recomendaveis: analise de seu uso para outras finalidades ou ainda,
realizacdo de tratamento para adequacgéo dos parametros aos requisitos de potabilidade.
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