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RESUMO: O crescimento no consumo de águas 
de cacimbas está relacionado principalmente 
aos períodos de seca sofridos por muitas 
cidades da região do agreste e sertão alagoano. 
Na zona rural e na periferia das cidades é 
comum o uso de cacimbas para suprir as 
necessidades de abastecimento de água e em 
muitas delas são observadas irregularidades 
sobre os locais em que foram perfuradas além 
de não possuírem controle de sua qualidade 
para o consumo humano. Para obter uma maior 
compreensão da qualidade das águas foram 
verificados os principais parâmetros físico-
químicos (temperatura, pH, condutividade, 
turbidez, acidez e sólidos totais dissolvidos) das 
águas de cacimbas utilizadas para consumo 
humano na cidade de Arapiraca. A potabilidade 
das águas foi avaliada segundo os parâmetros 
estabelecidos pelas portarias n° 2.914 (2011) 

e nº 518 (2004) do Ministério da Saúde que 
dispõem sobre as normas de controle e vigilância 
da qualidade da água para consumo humano e 
os métodos utilizados nas análises, seguiram 
o manual descrito pela Fundação Nacional de 
Saúde (2013). A partir dos resultados obtidos 
com as análises dos parâmetros físico-químicos 
foi possível identificar que as águas das 
cacimbas apresentam valores fora dos padrões 
de potabilidade permitidos pelas portarias do 
Ministério da Saúde.
PALAVRAS-CHAVE: água, cacimbas, potabilidade, 
físico-químicos.

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 

AVALIAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DA QUALIDADE 
DA ÁGUA DE CACIMBAS DA CIDADE DE ARAPIRACA

CAPÍTULO 5
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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 | INTRODUÇÃO

O Brasil, país que contém ricas reservas hidrográficas, ainda convive com falhas em 
seu sistema de saneamento básico e, muitas pessoas, apesar de ainda contarem com 
essa abundância, não consomem água tratada dentro dos padrões específicos para o 
consumo humano (CORDEIRO, 2008). Estudos do banco nacional de desenvolvimento 
econômico e social (BNDES) sobre saneamento no Brasil indicou que 51% da população 
urbana (aproximadamente 63 milhões de pessoas) não são atendidas por rede de água dos 
sistemas de abastecimento e que 45% das águas tratadas distribuídas são desperdiçadas. 
A pesquisa constatou ainda que 90% dos esgotos são lançados in natura nos solos e rios, 
sem qualquer tratamento. Com isso, os principais afetados são crianças e jovens, os quais 
sofrem, dentre outras coisas, com o comprometimento de seu desenvolvimento físico e 
intelectual em decorrência de endemias tais como diarreia crônica e desnutrição (UHR; 
SCHMECHEL; UHR, 2016). A falta de água potável e de saneamento básico provoca a 
morte de cerca de 4 milhões de crianças anualmente, vitimadas por doenças de veiculação 
hídrica como a cólera, a diarreia, etc. (CAPUCCI et al., 2001). 

Embora o Brasil seja um país privilegiado no que diz respeito à distribuição de 
mananciais de água, possuindo um quinto das reservas mundiais de água potável, a má 
utilização e manutenção desses recursos podem trazer prejuízos a todo o ecossistema (DI 
BERNARDO; DANTAS, 2006). Em geral, as áreas mais afastadas dos centros urbanos são 
as que menos contam com rede de água e esgoto, mas nada impede que poços e cacimbas 
sejam perfurados aleatoriamente, em qualquer ponto, e que essa água seja utilizada das 
mais diversas maneiras (CORDEIRO, 2008). 

A água é indispensável para a vida humana e pode ser considerada a matéria-
prima básica e imprescindível às diversas atividades do homem. Ela provoca, quando não 
devidamente tratada ou manuseada, uma série de inconveniências tais como diarreias e 
diversas enfermidades pela presença de protozoários, vírus e bactérias (NETA; LEAL; REIS, 
2013; SILVA; YAMANAKA; MONTEIRO, 2017).  Entre os temas que assolam a crise do meio 
ambiente na contemporaneidade, a água tem suscitado várias questões, tanto com relação 
a seu uso inadequado quanto com a sua poluição.  A maior parte da reserva de água doce em 
nosso planeta não é encontrada em forma potável. As águas subterrâneas, na maioria das 
vezes provenientes de poços e cacimbas, geralmente são menos contaminadas por fatores 
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biológicos e químicos comparados aos mananciais superficiais, pois não ficam expostas 
aos diversos agentes poluentes. Porém, a diversificada utilização das águas subterrâneas 
é crescente e, por conseguinte aumenta a importância da qualidade dessas águas. Fatores 
como os esgotos domésticos e industriais e fertilizantes utilizados na agricultura, podem 
comprometer a qualidade dessas águas, tornando-as impróprias para consumo humano 
(COSTA et al., 2013; DANELUZ; TESSARO, 2015).   

As possibilidades de contaminação por fontes difusas dessas águas são muitas, tais 
como indústrias, esgoto doméstico, resíduos sólidos, decomposição de matéria orgânica, 
agrotóxicos, entre outros, o que pode se tornar uma ameaça à saúde de quem fizer uso 
irrestrito desse recurso (SILVA; YAMANAKA; MONTEIRO, 2017). Diante desse cenário, a 
água subterrânea vem assumindo uma importância cada vez mais relevante como fonte 
de abastecimento devido a uma série de fatores que restringem a utilização das águas 
superficiais, bem como o aumento dos custos da sua captação, adução e tratamento, 
a água subterrânea está sendo reconhecida como alternativa viável aos usuários e tem 
apresentado uso crescente nas últimas décadas (MIRANDA; MONTEGGIA, 2007). 

O crescimento no consumo de águas de cacimbas está relacionado principalmente 
aos períodos de seca sofridos por muitas cidades da região do agreste e sertão alagoano, 
além do crescimento desordenado de algumas localidades que não contam com distribuição 
de água encanada pela rede de abastecimento (DO AMARAL et al., 1994). Na zona rural 
e na periferia das cidades é comum o uso de cacimbas para suprir as necessidades de 
abastecimento de água e em muitos destas cacimbas são observadas irregularidades sobre 
os locais em que foram perfuradas além de não possuírem controle de sua potabilidade 
para o consumo humano, como a água tem importância vital para os seres humanos, a 
avaliação de sua qualidade é primordial para a saúde da população. 

O município de Arapiraca vem enfrentando este tipo de problema já que o mesmo 
possui uma zona rural sem acesso a saneamento básico e dependente da agricultura. 
Segundo a Secretaria de Estado da Saúde (SESAU) da cidade de Arapiraca, em razão da 
prolongada estiagem no Agreste e Sertão, muitas pessoas têm consumido água proveniente 
de fontes alternativas sem nenhuma análise da qualidade da água (SESAU, 2013). Desta 
forma, este trabalho teve como objetivo avaliar sob o aspecto físico-químico a qualidade de 
águas subterrâneas oriundas de cacimbas localizadas na zona rural da cidade de Arapiraca. 

2 | MATERIAIS E MÉTODOS

A cidade de Arapiraca localiza-se no agreste alagoano e segundo dados do IBGE 
o município possui uma população estimada de 234 mil habitantes em 2017 e área 
geográfica de 345,655 km². As 26 amostras de água 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 laboratório, onde foram 
realizadas as análises físico-químicas. No momento da coleta foram catalogadas 



Impactos das Tecnologias nas Ciências Exatas e da Terra Capítulo 5 48

as informações sobre localização, profundidade, tempo de operação e observações 
necessárias sobre as cacimbas selecionadas. 

As análises de pH, temperatura e condutividade elétrica das águas das cacimbas foram 
determinados de forma direta, através da leitura em peagâmetro modelo ATC, termômetro 
de mercúrio e condutivímetro portátil, respectivamente. As análises para determinar os 
parâmetros sólidos totais dissolvidos, turbidez e acidez foram realizadas no laboratório de 
eletroquímica da universidade Federal de Alagoas e no laboratório de química da escola 
José Quintela Cavalcante, em Arapiraca. O teor de sólidos totais dissolvidos (STD) foi 
medido com um condutivímetro de bancada modelo mCA 150 com função STD, a turbidez 
das águas foi determinada por um turbidímetro digital HACH® e a determinação da acidez 
das amostras foram realizadas pela titulação com hidróxido de sódio usando fenolftaleína 
como indicador. 

As análises dos diversos padrões de qualidade de águas foram realizadas com base 
nas orientações estabelecidas pelo Ministério da Saúde (Portaria n° 2.914, de 12 de 
dezembro de 2011 e portaria nº 518 de 25 de março de 2004) e os métodos utilizados nas 
análises seguiram o manual descrito pela Fundação Nacional de Saúde (FUNASA, 2013). 

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para cada cacimba estudada foram verificados valores de temperatura, pH, 
condutividade elétrica, sólidos totais dissolvidos, turbidez e acidez. Embora a medida de 
temperatura da água seja uma medida relativa, já que a temperatura da água entrará em 
equilíbrio com o ambiente, a análise da temperatura é importante, pois ela tem uma grande 
influência no crescimento de fungos e protozoários, bem como na solubilidade dos gases 
dissolvidos e sais minerais na água (DANELUZ; TESSARO, 2015). As águas das cacimbas 
analisadas apresentaram temperaturas entre 20 e 33 ºC. 

O pH da água é um parâmetro de caráter operacional que deve ser acompanhado 
para aperfeiçoar os processos de tratamento e preservar as tubulações contra corrosões 
ou entupimentos, além disso, águas que apresentem valores extremamente baixos ou 
elevados de pH podem causar irritação na pele ou nos olhos dos indivíduos que entrarem 
em contato com elas (MORAIS et al., 2016; NETA; LEAL; REIS, 2013). A legislação recomenda 
que a faixa de pH na água destinada ao consumo humano esteja entre 6,0 a 9,5. Todas 
as amostras de água apresentaram pH ácido (pH < 7) (Figura 1). Dentre as 26 cacimbas 
estudadas apenas em cinco delas (19%), a água apresentou valores no intervalo desejado 
de qualidade para o consumo humano, segundo a portaria do ministério da saúde. 

A condutividade elétrica é uma propriedade iônica que indica a capacidade de 
condução de corrente elétrica da água e embora o ministério da saúde não estabeleça 
referências ao parâmetro físico da condutividade elétrica na Portaria nº 2.914/2011, a 
análise deste parâmetro pode ser aplicada para auxiliar nos estudos da potabilidade da 
água. Como há uma relação 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 água. As águas naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 
100 µS/cm, em ambientes poluídos por esgotos domésticos ou industriais os valores 
podem chegar a 1.000 µS/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 
contaminação por esgotos domésticos ou industriais (Figura 2).
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Figura 1. Valores de pH para as águas das cacimbas analisadas da cidade de Arapiraca.
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Figura 2. Condutividade elétrica das águas provenientes de cacimbas da cidade de 
Arapiraca.

Outro parâmetro de potabilidade da água controlado pelo ministério da saúde é a sua 
turbidez, que indica a presença de sólidos em suspensão ou material em estado coloidal, 
sejam eles orgânicos ou inorgânicos (areia, argila, etc.) (SCORSAFAVA et al., 2010). A 
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turbidez tem sua importância no processo de tratamento da água, sendo um indicador 
sanitário e padrão organoléptico da água de consumo humano (FUNASA, 2013). Para 
águas subterrâneas, o limite máximo estabelecido pela portaria do ministério da saúde é 
de 5,0 uT. Nas análises das cacimbas, observa-se que, das 26 amostras de águas, 5 (19%) 
apresentam valores superiores aos permitidos pela portaria do ministério da saúde (Figura 
3). 
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Figura 3. Valores de turbidez para as águas das cacimbas da cidade de Arapiraca. 

A principal aplicação para a determinação dos sólidos totais dissolvidos é a de 
qualidade estética da água potável e como um indicador agregado da presença de produtos 
químicos contaminantes. Consideram-se como sólidos dissolvidos aqueles que possuem 
dimensão inferior a 10-3 µm e são constituídos por sais minerais e matéria orgânica 
dissolvida (MORAIS et al., 2016). As substâncias contidas podem conter íons orgânicos e 
íons inorgânicos (como o carbonato, bicarbonato, cloreto, sulfato, fosfato, nitrato, cálcio, 
magnésio e sódio) que em concentrações elevadas podem ser prejudiciais à saúde do 
homem (FUNASA, 2013). O limite máximo estabelecido pela portaria do ministério da 
saúde para os sólidos totais dissolvidos é de 1.000 mg/L. Nas análises dos sólidos totais 
dissolvidos, todas as amostras coletadas obedeceram ao valor máximo permitido pela 
legislação do ministério da saúde (Figura 4).
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Figura 4. Valores de STD para as águas provenientes das cacimbas estudadas na cidade de 
Arapiraca.

A acidez da água, decorre, essencialmente, da presença de CO2 (dióxido carbônico) 
livre na água, porém ela ainda pode representar, a existência de ácidos minerais e orgânicos. 
Os fatores que dão origem a acidez podem ser naturais (CO2 absorvido da atmosfera ou 
resultante da decomposição de matéria orgânica, presença de H2S – sulfeto de hidrogênio) 
ou antropogênicos (despejos industriais ou domésticos, passagem da água por minas 
abandonadas). A determinação da acidez, assim como a alcalinidade, está relacionada ao 
pH da água, para um pH > 8,2 – CO2 livre ausente, pH entre 4,5 e 8,2 – acidez carbônica e pH 
< 4,5 – acidez por ácidos minerais fortes, geralmente resultantes de despejos industriais. 
O principal ponto negativo de ter esse parâmetro acima do valor máximo permitido é a 
influência da acidez mineral, que proporciona gosto à água, desagradáveis ao paladar, 
tornando-a imprópria para o consumo humano (FUNASA, 2014). Além disso, é importante 
frisar, que o CO2 contido na água pode contribuir, consideravelmente, para a corrosão das 
estruturas metálicas e de materiais à base de cimento de um sistema de abastecimento 
de água e por esse motivo seu teor deve ser conhecido e controlado (FUNASA, 2013). A 
determinação desse parâmetro foi efetuada, para verificar o teor de CO2, seguindo o manual 
prático de análise de água, disponibilizado pela Funasa, onde foram realizadas titulações 
utilizando hidróxido de sódio e fenolftaleína como indicador. Segundo a Fundação Nacional 
da Saúde, em 2013, o valor máximo permitido de CO2, na água, é de 10 mg/L, contudo 
as análises de acidez revelaram, que todas as amostras apresentaram valores acima do 
permitido, indicando que as águas possuem um elevado grau de acidez (Figura 5). 
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Figura 5. Valores de acidez para as águas das cacimbas estudadas na cidade de Arapiraca

4 | CONCLUSÕES

A partir dos resultados encontrados com as análises dos parâmetros foi possível 
concluir que as águas das cacimbas do município de Arapiraca apresentam valores fora 
dos padrões de potabilidade, segundo os valores permitidos pelo Ministério da Saúde, 
exceto para os sólidos totais dissolvidos, onde 100 % das cacimbas apresentam valores 
abaixo do valor máximo permitido. Considerando os resultados levantados neste estudo, 
torna-se evidente a importância do monitoramento da qualidade destas águas para um 
consumo seguro. Das cacimbas analisadas, as cacimbas 20 e 24 apresentaram os valores 
dos parâmetros físico-químicos mais críticos, isso pode ser associado às suas localizações 
próximas de fossas sépticas, o que torna os casos ainda mais preocupantes. 
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