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CAPITULO 5

AVALIACAO FISICO-QUIMICA DA QUALIDADE
DA AGUA DE CACIMBAS DA CIDADE DE ARAPIRACA

Fred Augusto Ribeiro Nogueira
Instituto Federal de Alagoas - IFAL
Maceio - Alagoas

Vitoria Rocha de Oliveira
Instituto Federal de Alagoas, campus Arapiraca
- IFAL

Arapiraca - Alagoas

Natanielly de Oliveira
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RESUMO: O crescimento no consumo de aguas
de cacimbas esta relacionado principalmente
aos periodos de seca sofridos por muitas
cidades da regiao do agreste e sertdo alagoano.
Na zona rural e na periferia das cidades é
comum o uso de cacimbas para suprir as
necessidades de abastecimento de agua e em
muitas delas sao observadas irregularidades
sobre os locais em que foram perfuradas além
de nao possuirem controle de sua qualidade
para o consumo humano. Para obter uma maior
compreensao da qualidade das aguas foram
verificados o0s principais parametros fisico-
quimicos (temperatura, pH, condutividade,
turbidez, acidez e sélidos totais dissolvidos) das
aguas de cacimbas utilizadas para consumo
humano na cidade de Arapiraca. A potabilidade
das aguas foi avaliada segundo os parametros
estabelecidos pelas portarias n° 2.914 (2011)
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e n° 518 (2004) do Ministério da Saude que
dispdem sobre as normas de controle e vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e
os meétodos utilizados nas analises, seguiram
o manual descrito pela Fundagdo Nacional de
Saude (2013). A partir dos resultados obtidos
com as analises dos parametros fisico-quimicos
foi possivel identificar que as aguas das
cacimbas apresentam valores fora dos padroes
de potabilidade permitidos pelas portarias do
Ministério da Saude.

PALAVRAS-CHAVE: agua, cacimbas, potabilidade,
fisico-quimicos.

ABSTRACT: The growth in the consumption of water
from water wells is mainly related to the periods
of drought suffered by many cities in the wild and
backwoods region of Alagoas. In rural areas and on
the periphery of cities, it is common to use water
wells to meet the water supply needs and in many
of them irregularities are observed on the places
where they have been drilled, besides not having
control of their quality for human consumption.
To obtain a better understanding of the water
quality, the main physical-chemical parameters
(temperature, pH, conductivity, turbidity, acidity
and total dissolved solids) of the water wells used
for human consumption in the city of Arapiraca
were verified. The potability of the water was
evaluated according to the parameters established
by ordinances no. 2,914 (2011) and no. 518
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(2004) of the Ministry of Health that provide for the control and surveillance standards of
water for human consumption and the methods used in the analyzes, followed the manual
described by the National Health Foundation (2013). From the results obtained with the
analysis of the physical-chemical parameters, it was possible to identify that the waters of
the water wells present values outside the standards of potability allowed by the Ministry
of Health.

KEYWORDS: Water, water wells, potability, physical-chemical.

1 | INTRODUCAO

O Brasil, pais que contém ricas reservas hidrograficas, ainda convive com falhas em
seu sistema de saneamento basico e, muitas pessoas, apesar de ainda contarem com
essa abundancia, nao consomem agua tratada dentro dos padroes especificos para o
consumo humano (CORDEIRO, 2008). Estudos do banco nacional de desenvolvimento
econdmico e social (BNDES) sobre saneamento no Brasil indicou que 51% da populacao
urbana (aproximadamente 63 milhdes de pessoas) nao sao atendidas por rede de agua dos
sistemas de abastecimento e que 45% das aguas tratadas distribuidas sao desperdicadas.
A pesquisa constatou ainda que 90% dos esgotos sao langados in natura nos solos e rios,
sem qualquer tratamento. Com isso, 0s principais afetados sao criangas e jovens, 0s quais
sofrem, dentre outras coisas, com o comprometimento de seu desenvolvimento fisico e
intelectual em decorréncia de endemias tais como diarreia crénica e desnutricao (UHR;
SCHMECHEL; UHR, 2016). A falta de agua potavel e de saneamento basico provoca a
morte de cerca de 4 milhoes de criancas anualmente, vitimadas por doencas de veiculacao
hidrica como a célera, a diarreia, etc. (CAPUCCI et al., 2001).

Embora o Brasil seja um pais privilegiado no que diz respeito a distribuicao de
mananciais de agua, possuindo um quinto das reservas mundiais de agua potavel, a ma
utilizacao e manutencao desses recursos podem trazer prejuizos a todo o ecossistema (DI
BERNARDO; DANTAS, 2006). Em geral, as areas mais afastadas dos centros urbanos sao
as que menos contam com rede de agua e esgoto, mas nada impede que pocos e cacimbas
sejam perfurados aleatoriamente, em qualquer ponto, e que essa agua seja utilizada das
mais diversas maneiras (CORDEIRO, 2008).

A agua é indispensavel para a vida humana e pode ser considerada a matéria-
prima basica e imprescindivel as diversas atividades do homem. Ela provoca, quando nao
devidamente tratada ou manuseada, uma série de inconveniéncias tais como diarreias e
diversas enfermidades pela presenca de protozoarios, virus e bactérias (NETA; LEAL; REIS,
2013; SILVA; YAMANAKA; MONTEIRO, 2017). Entre os temas que assolam a crise do meio
ambiente na contemporaneidade, a agua tem suscitado varias questoes, tanto com relagao
aseu uso inadequado quanto com a sua poluicao. A maior parte da reserva de agua doce em
nosso planeta nao € encontrada em forma potavel. As aguas subterraneas, na maioria das

vezes provenientes de pocos e cacimbas, geralmente sao menos contaminadas por fatores
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bioldgicos e quimicos comparados aos mananciais superficiais, pois nao ficam expostas
aos diversos agentes poluentes. Porém, a diversificada utilizagcao das aguas subterraneas
€ crescente e, por conseguinte aumenta a importancia da qualidade dessas aguas. Fatores
como os esgotos domésticos e industriais e fertilizantes utilizados na agricultura, podem
comprometer a qualidade dessas aguas, tornando-as improprias para consumo humano
(COSTA et al., 2013; DANELUZ; TESSARO, 2015).

As possibilidades de contaminacao por fontes difusas dessas aguas sao muitas, tais
como industrias, esgoto doméstico, residuos sélidos, decomposicao de matéria orgéanica,
agrotoxicos, entre outros, 0 que pode se tornar uma ameaca a saude de quem fizer uso
irrestrito desse recurso (SILVA; YAMANAKA; MONTEIRO, 2017). Diante desse cenario, a
agua subterrdanea vem assumindo uma importancia cada vez mais relevante como fonte
de abastecimento devido a uma série de fatores que restringem a utilizacao das aguas
superficiais, bem como 0 aumento dos custos da sua captacado, aducao e tratamento,
a agua subterranea esta sendo reconhecida como alternativa viavel aos usuarios e tem
apresentado uso crescente nas Ultimas décadas (MIRANDA; MONTEGGIA, 2007).

O crescimento no consumo de aguas de cacimbas esta relacionado principalmente
aos periodos de seca sofridos por muitas cidades da regiao do agreste e sertao alagoano,
alémdo crescimento desordenado de algumas localidades que nao contam com distribuicao
de agua encanada pela rede de abastecimento (DO AMARAL et al., 1994). Na zona rural
e na periferia das cidades € comum o uso de cacimbas para suprir as necessidades de
abastecimento de agua e em muitos destas cacimbas sao observadas irregularidades sobre
os locais em que foram perfuradas além de nao possuirem controle de sua potabilidade
para 0 consumo humano, como a agua tem importancia vital para os seres humanos, a
avaliacao de sua qualidade é primordial para a saude da populacao.

O municipio de Arapiraca vem enfrentando este tipo de problema ja que o mesmo
possui uma zona rural sem acesso a saneamento basico e dependente da agricultura.
Segundo a Secretaria de Estado da Saude (SESAU) da cidade de Arapiraca, em razao da
prolongada estiagem no Agreste e Sertao, muitas pessoas tém consumido agua proveniente
de fontes alternativas sem nenhuma analise da qualidade da agua (SESAU, 2013). Desta
forma, este trabalho teve como objetivo avaliar sob o aspecto fisico-quimico a qualidade de
aguas subterraneas oriundas de cacimbas localizadas na zona rural da cidade de Arapiraca.

2 | MATERIAIS E METODOS

A cidade de Arapiraca localiza-se no agreste alagoano e segundo dados do IBGE
0 municipio possui uma populacao estimada de 234 mil habitantes em 2017 e area
geografica de 345,655 km=2. As 26 amostras de agua foram coletadas de cacimbas da zona
rural da cidade. A coleta foi realizada em garrafas de polietileno que foram posteriormente
acondicionadas em caixas isotérmicas e transportadas para o laboratorio, onde foram
realizadas as analises fisico-quimicas. No momento da coleta foram catalogadas
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as informacoes sobre localizacao, profundidade, tempo de operacao e observacoes
necessarias sobre as cacimbas selecionadas.

As analises de pH, temperatura e condutividade elétrica das aguas das cacimbas foram
determinados de forma direta, através da leitura em peagametro modelo ATC, termdmetro
de mercurio e condutivimetro portatil, respectivamente. As analises para determinar os
parametros soélidos totais dissolvidos, turbidez e acidez foram realizadas no laboratorio de
eletroquimica da universidade Federal de Alagoas e no laboratério de quimica da escola
José Quintela Cavalcante, em Arapiraca. O teor de sélidos totais dissolvidos (STD) foi
medido com um condutivimetro de bancada modelo mCA 150 com funcgao STD, a turbidez
das aguas foi determinada por um turbidimetro digital HACH® e a determinacao da acidez
das amostras foram realizadas pela titulacdo com hidroxido de soédio usando fenolftaleina
como indicador.

As analises dos diversos padroes de qualidade de aguas foram realizadas com base
nas orientacoes estabelecidas pelo Ministério da Salde (Portaria n° 2.914, de 12 de
dezembro de 2011 e portaria n° 518 de 25 de marco de 2004) e os métodos utilizados nas
analises seguiram o manual descrito pela Fundacao Nacional de Saude (FUNASA, 2013).

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Para cada cacimba estudada foram verificados valores de temperatura, pH,
condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, turbidez e acidez. Embora a medida de
temperatura da agua seja uma medida relativa, ja que a temperatura da agua entrara em
equilibrio com o ambiente, a analise da temperatura é importante, pois ela tem uma grande
influéncia no crescimento de fungos e protozoarios, bem como na solubilidade dos gases
dissolvidos e sais minerais na agua (DANELUZ; TESSARO, 2015). As aguas das cacimbas
analisadas apresentaram temperaturas entre 20 e 33 °C.

O pH da agua é um parametro de carater operacional que deve ser acompanhado
para aperfeicoar os processos de tratamento e preservar as tubulagdes contra corrosoes
ou entupimentos, além disso, aguas que apresentem valores extremamente baixos ou
elevados de pH podem causar irritacao na pele ou nos olhos dos individuos que entrarem
em contato com elas (MORAIS et al., 2016; NETA; LEAL; REIS, 2013). Alegislacao recomenda
qgue a faixa de pH na agua destinada ao consumo humano esteja entre 6,0 a 9,5. Todas
as amostras de agua apresentaram pH acido (pH < 7) (Figura 1). Dentre as 26 cacimbas
estudadas apenas em cinco delas (19%), a agua apresentou valores no intervalo desejado
de qualidade para o consumo humano, segundo a portaria do ministério da salde.

A condutividade elétrica € uma propriedade ibnica que indica a capacidade de
conducéo de corrente elétrica da agua e embora o ministério da saude nao estabelecga
referéncias ao parametro fisico da condutividade elétrica na Portaria n°® 2.914/2011, a
analise deste parametro pode ser aplicada para auxiliar nos estudos da potabilidade da
agua. Como ha uma relagao de proporcionalidade entre o teor de sais dissolvidos e a
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condutividade elétrica, o teor de sais pode ser estimado pela medida de condutividade

de uma agua. As aguas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a

100 uyS/cm, em ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores

podem chegar a 1.000 uS/cm

(FUNASA, 2014). As condutividades elétricas das

amostras variaram de 145 a 1500 mS/cm e dentre as 26 cacimbas estudadas, duas
delas (7,6 %) apresentaram condutividade acima de 1.000 mS/cm o que pode indicar
contaminacgao por esgotos domésticos ou industriais (Figura 2).
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Figura 1. Valores de pH para as aguas das cacimbas analisadas da cidade de Arapiraca.
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Figura 2. Condutividade elétrica das aguas provenientes de cacimbas da cidade de

Arapiraca.

Outro parametro de potabilidade da agua controlado pelo ministério da saude é a sua

turbidez, que indica a presenca de sélidos em suspensao ou material em estado coloidal,

sejam eles organicos ou inorganicos (areia, argila, etc.) (SCORSAFAVA et al., 2010). A
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turbidez tem sua importancia no processo de tratamento da agua, sendo um indicador
sanitario e padrao organoléptico da agua de consumo humano (FUNASA, 2013). Para
aguas subterraneas, o limite maximo estabelecido pela portaria do ministério da saude é
de 5,0 uT. Nas analises das cacimbas, observa-se que, das 26 amostras de aguas, 5 (19%)
apresentam valores superiores aos permitidos pela portaria do ministério da saude (Figura
3).

45
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Figura 3. Valores de turbidez para as aguas das cacimbas da cidade de Arapiraca.

A principal aplicacao para a determinacao dos soélidos totais dissolvidos é a de
qualidade estética da agua potavel e como um indicador agregado da presenca de produtos
qguimicos contaminantes. Consideram-se como solidos dissolvidos aqueles que possuem
dimensao inferior a 103 ym e sao constituidos por sais minerais e matéria organica
dissolvida (MORAIS et al., 2016). As substancias contidas podem conter ions organicos e
ions inorganicos (como o carbonato, bicarbonato, cloreto, sulfato, fosfato, nitrato, calcio,
magnésio e sodio) que em concentracoes elevadas podem ser prejudiciais a saude do
homem (FUNASA, 2013). O limite maximo estabelecido pela portaria do ministério da
salde para os sélidos totais dissolvidos € de 1.000 mg/L. Nas analises dos sélidos totais
dissolvidos, todas as amostras coletadas obedeceram ao valor maximo permitido pela
legislacao do ministério da saude (Figura 4).
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Figura 4. Valores de STD para as aguas provenientes das cacimbas estudadas na cidade de
Arapiraca.

A acidez da agua, decorre, essencialmente, da presenca de CO, (dioxido carbonico)
livre na agua, porém ela ainda pode representar, a existéncia de acidos minerais e organicos.
Os fatores que dao origem a acidez podem ser naturais (CO, absorvido da atmosfera ou
resultante da decomposicao de matéria organica, presenca de H,S - sulfeto de hidrogénio)
ou antropogénicos (despejos industriais ou domésticos, passagem da agua por minas
abandonadas). A determinacao da acidez, assim como a alcalinidade, esta relacionada ao
pH daagua, paraum pH > 8,2 - CO, livre ausente, pH entre 4,5 e 8,2 - acidez carbonica e pH
< 4,5 - acidez por acidos minerais fortes, geralmente resultantes de despejos industriais.
O principal ponto negativo de ter esse parametro acima do valor maximo permitido € a
influéncia da acidez mineral, que proporciona gosto a agua, desagradaveis ao paladar,
tornando-a imprépria para o consumo humano (FUNASA, 2014). Além disso, é importante
frisar, que o CO, contido na agua pode contribuir, consideravelmente, para a corrosao das
estruturas metalicas e de materiais a base de cimento de um sistema de abastecimento
de agua e por esse motivo seu teor deve ser conhecido e controlado (FUNASA, 2013). A
determinacao desse parametro foi efetuada, para verificar o teor de CO,, seguindo o manual
pratico de analise de agua, disponibilizado pela Funasa, onde foram realizadas titulacoes
utilizando hidréxido de sodio e fenolftaleina como indicador. Segundo a Fundacao Nacional
da Saude, em 2013, o valor maximo permitido de CO,, na agua, € de 10 mg/L, contudo
as analises de acidez revelaram, que todas as amostras apresentaram valores acima do

permitido, indicando que as aguas possuem um elevado grau de acidez (Figura 5).
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Figura 5. Valores de acidez para as aguas das cacimbas estudadas na cidade de Arapiraca

4 | CONCLUSOES

A partir dos resultados encontrados com as analises dos parametros foi possivel
concluir que as aguas das cacimbas do municipio de Arapiraca apresentam valores fora
dos padrdes de potabilidade, segundo os valores permitidos pelo Ministério da Salde,
exceto para os solidos totais dissolvidos, onde 100 % das cacimbas apresentam valores
abaixo do valor maximo permitido. Considerando os resultados levantados neste estudo,
torna-se evidente a importancia do monitoramento da qualidade destas aguas para um
consumo seguro. Das cacimbas analisadas, as cacimbas 20 e 24 apresentaram os valores
dos parametros fisico-quimicos mais criticos, isso pode ser associado as suas localizagoes
proximas de fossas sépticas, o que torna os casos ainda mais preocupantes.
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