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RESUMO

Considerando a atual falta de 4gua doce no semiarido brasileiro, busca-se suprir tal problematica a
partir de soluc@es alternativas de abastecimento de agua, por meio de pogos artesianos. Diante disso, 0
municipio de Juazeirinho — PB encontra-se em situacdo de vulnerabilidade, sendo necessario
equacionar-se a agua salgada, devidamente tratada, por meio de dessalinizagdo via osmose reversa,
como recurso vidvel para consumo humano. Esta pesquisa foi realizada na comunidade Mendonga,
zona rural do municipio, em um pogo que abastece cerca de 80 familias. Com o objetivo da
monitoracdo dos indicadores fisico-quimicos (temperatura, pH, turbidez, condutividade elétrica,
dureza total e nitrato), no periodo de marc¢o a julho de 2017, totalizando 13 coletas cujos parametros
devem atender ao padrdo de potabilidade, estabelecido pela Portaria de Consolidagdo n® 5 de
28/09/2017 do Ministério da Salde e ndo oferecer risco a saude humana. Os resultados apresentaram
uma melhoria na qualidade da 4gua especialmente nos indicadores nitrato e dureza total.
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INTRODUCAO

Atualmente, uma das principais preocupagfes com a qualidade da agua distribuida a
populacdo humana, é por fazer parte do processo de constru¢do e manutenc¢do da vida. A dgua
subterranea € uma fonte vidvel para o abastecimento, no entanto, deve-se levar em
consideracao as restri¢cdes, assim como 0s custos de captacdo, aducdo e tratamento.

A regido semiarida do Nordeste do Brasil sofre com os recursos hidricos escassos,
somado com o uso indiscriminado da agua e aumento da poluicdo, que contribui de forma
intensa para a degradacédo da qualidade da dgua e amplia os problemas ambientais (SILVA et
al., 2014).
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A qualidade das &guas da regido é salobra e com teores elevados de sais que
ultrapassam os valores permitidos pela Organizacdo Mundial de Salde; restricdes que, em
parte, explicam o abandono de inUmeros pocos publicos e privados. A utilizacdo de aguas
subterraneas € de grande importancia para o desenvolvimento das atividades econdmicas e
sociais da regiéo.

A agua distribuida coletivamente por meio de sistema ou de solucdo alternativa
coletiva de abastecimento deve ser monitorada e, objeto de controle e vigilancia. A Portaria
de Consolidacdo n° 5 de 28/09/2017 do Ministério da saude define controle e vigilancia da
qualidade da &gua para consumo humano da seguinte forma:

e Controle da qualidade da agua para consumo humano: conjunto de atividades
exercidas regularmente pelo responsavel pelo sistema ou por solugdo alternativa coletiva de
abastecimento de agua destinado a verificar se a agua fornecida a populacdo é potavel, de
forma a assegurar a manutencéao desta condicao;

e Vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano: conjunto de a¢6es adotadas
regularmente pela autoridade de salde publica para verificar o atendimento a esta Portaria,
considerados 0s aspectos socioambientais e a realidade local, para avaliar se a agua
consumida pela populacéo apresenta risco a satde humana.

As variaveis fisico-quimicas sdo de grande valor, determinadas através de métodos
simples, rapidos e de menor custo, podendo ser usados como indicadores sentinelas, como
instrumento de identificacdo precoce de situacdes de risco, prevenindo a ocorréncia de
doencas de veiculacdo hidrica passiveis de prevencédo e controle com medidas de saneamento
basico.

A temperatura tem uma caracteristica fisica relevante como parametro de qualidade da
agua devido a sua influéncia nas reacGes das substancias presentes neste recurso. Elevacoes
da temperatura aumentam as taxas das reacGes quimicas e bioldgicas, diminuem a
solubilidade dos gases e aumentam a taxa de transferéncia destes (VON SPERLING, 2005).
Em relagdo as &guas para consumo humano, temperaturas elevadas aumentam as perspectivas
de rejeicdo ao uso (BRASIL, 2014). A Portaria de Consolidagdo n° 5 de 28/09/2017 do
Ministério da saude, ndo estabelece padrdes, porém ela deve ser analisada em conjunto com
outros parametros.

O potencial hidrogenidnico (pH) consiste na concentracdo dos ions H* na agua e
expressa a intensidade das condiges &cidas ou alcalinas de um determinado meio aquético

(LIBANIO, 2008). E fator primordial nos processos de coagulacdo, desinfeccio e

(83) 3322.3222
contato@congresso-conimas.com.br
www.congresso-conimas.com.br



N -
TR L LT g——
| CONGRESSO INTERNACIONAL DE

3 MEIO AMBIENTE E SOCIEDADE
E Il CONGRESSO INTERNACIONAL DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO

abrandamento das aguas, no controle da corrosdao e no tratamento de esgotos e despejos
industriais (BRASIL, 2014). O pH &cido favorece o processo de desinfeccdo, geralmente em
aguas mais alcalinas o consumo de cloro € maior. A Portaria de Consolidagdo n° 5 de
28/09/2017 do Ministério da saude, recomenda que no sistema de distribuicdo, o pH da agua
seja mantido na faixa de 6,0 2 9,5 UT.

A turbidez é uma caracteristica da &gua devida a presenca de particulas em estado
coloidal, em suspensdo, matéria organica e inorganica finamente dividida, plancton e outros
organismos microscopicos. Ela expressa a interferéncia a passagem de luz através do liquido,
portanto, simplificadamente, a transparéncia da &gua. A Portaria de Consolidacdo n® 5 de
28/09/2017 do Ministério da saude, estabelece que o valor maximo permitido de aceitacéo
para consumo humano nao deve ultrapassar 5,0 uT.

A condutividade elétrica da agua indica sua capacidade de transmitir a corrente
elétrica em funcdo da presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em anions e
cations (BRASIL, 2014). De acordo com o padrdo de potabilidade estabelecido pela Portaria
de Consolidacdo n° 5 de 28/09/2017 do Ministério da salde ndo ha valores estipulados para
condutividade elétrica.

A dureza da agua é a soma dos cations bivalentes presentes na sua constituicdo e
expressa em termos da quantidade equivalente de CaCOsz . Os principais ions metalicos que
garantem dureza a agua sdo alcalino-terrosos, como calcio e manganés, que quase sempre
estdo associados a ions sulfato (DI BERNARDO; DANTAS, 2005). A Portaria de
Consolidacdo n° 5 de 28/09/2017 do Ministério da salde, estabelece que o valor maximo
permitido para dureza total em agua potéavel o valor de 500 mg/L em termos de CaCOs.

O nitrato pode estar presente em aguas superficiais e subterraneas, como consequéncia
natural do ciclo do nitrogénio e também decorrente de atividades agricolas. A variacdo de
nitrato nas aguas superficiais acontece de forma mais rapida, ja em aguas subterraneas, devido
a dificuldade de renovacgdo do recurso, a presenca do nitrato € mais uniforme. Esse fator é
preocupante, pois uma vez poluido o recurso levara muito tempo para recuperagéo total do
corpo hidrico. Sendo solUveis e estaveis, esses nitratos misturam- se a agua subterranea
bombeada pelos pogos. A Portaria de Consolidacdo n° 5 de 28/09/2017 do Ministério da
salde, estabelece que o valor maximo permitido seja de 10 mg/L.

Neste contexto, baseado em analises fisico-quimicos, este trabalho tem como objetivo
avaliar a qualidade da &gua subterrénea salobra que passa pelo processo de dessaliniza¢do por

0smose reversa, e abasstece uma comunidade priurbana do semiarido do nordeste do Brasil.
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METODOLOGIA

O municipio de Juazeirinho (7° 4’ 17 Sul 36° 24 42” Oeste, 553m de altitude média),
com IDH de 0,567 e populacdo de 22.000 habitantes (IBGE, 2010), com area de 467,5 km?,
dista cerca de 212 km da capital do estado da Paraiba, estd localizado na mesorregido da
Borborema e na microrregido do Seridd Oriental Paraibano. O municipio encontra-se inserido
nos dominios da bacia hidrografica do rio Paraiba, sub-bacia do rio Taperoa.

O objeto de estudo foi o Sistema de Abastecimento D’agua na comunidade Mendonga,
zona rural do municipio de Juazeirinho — PB, que abastece 80 familias que tém como
principais fontes de renda o cultivo de frutas regionais. O sistema de tratamento por
dessalinizacdo, com capacidade para abastecer cerca de 400 pessoas, foi monitorado entre
marco a julho de 2017, sendo coletadas 13 (treze) amostras da agua bruta, da dgua tratada e do
rejeito. Na Figura 1 encontram-se ilustradas o sistema de abastecimento.

Figura 1: Conjunto poco dessalinizador e reservatorio comunldade de Mendor&{
[ FADUK >
F" i"'.\ - ‘ -’ Lft RiI URPS,. /D

Fonte: Autor.

A monitoracdo de cada ponto de coleta foi baseada em trés amostras coletadas e
analisadas subsequentemente, in loco. Em cada ponto de coleta foi escolhido um local
protegido da incidéncia direta de luz, para a colocacdo do aparato de anélise das varidveis de
campo. Os métodos utilizados para realizacdo das analises foram o0s recomendados
pelo Standard methods for the examination of water and wastewater (APHA, AWWA,
WPCF, 2012).
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Para todos os indicadores analisados foi verificada a frequéncia de conformidade e ndo
conformidade com o padrdo de potabilidade estabelecido pelo Anexo XX da Portaria de
Consolidacdo n° 5 de 28/09/2017 do Ministério da Saude, que trata das normas sobre as acoes
e 0s servicos de satde do Sistema Unico de Satde.

A temperatura foi medida com a utilizagdo de termdmetro de filamento de mercurio,
com escala de 0 a 60 °C e precisdo de 0,1°C. O pH foi determinado pelo método
potenciomeétrico com medidor de pH portatil, calibrado com solucdes tampdes. A Turbidez foi
determinada pelo método nefelométrico com a utilizacdo de turbidimetro portatil provido de
fonte de luz de filamento de tungsténio, sendo a distancia atravessada pela luz incidente ndo
maior que 10 cm.

O método para medida da condutividade foi o potenciométrico, baseado na capacidade
da agua de conduzir corrente elétrica, estando relacionada a concentracdo de ions. O
equipamento utilizado estd sendo um condutivimetro de bancada. A dureza total é a
propriedade agregada da agua devida a presenca de sais de calcio e magnésio, estd sendo
determinada pelo método titulométrico do EDTA, utilizando Preto Azul de Eriocromo como
indicador.

Para a analise de nitrato esta sendo utilizado método do Salicilato o qual consiste do
processo de evaporacdo de uma aliquota de 20 mL da amostra com salicilato de sodio, que em
condicGes acidas reagem entre si formando paranitrosalicilato de sédio, o qual na presenca de
tartarato de sddio e potassio, desenvolve uma cor amarela, estdvel por até uma hora. A
intensidade da cor corresponde as faixas de concentracdo de 0 — 5 mg N — NOs/L, o método
obedece a Lei de Beer a 415 — 420 nm.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indicadores temperatura e condutividade elétrica ndo possuem parametros
estabelecidos segundo a Portaria de Consolidagdo n° 5 de 28/09/2017 do Ministério da Saude
e a Resolucdo CONAMA n° 396/2008. Entretanto a importancia desses indicadores é devido
a suas relacbes com os demais processos que implicam diretamente na qualidade da &gua, tais
como ocorréncia indesejada de reacfes quimicas e teor elevados de sais presente. Os valores
da temperatura variaram de 23 a 28° C. A agua tratada obteve o menor valor de condutividade

das amostras, enquanto que a dgua bruta e o rejeito variaram de 2,77 a 4,43 respectivamente.
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De acordo com a Portaria de Consolidacdo n® 5 de 28/09/2017 do Ministério da Saude
0 pH da agua potavel deve estar situado entre 6,0 a 9,5. Nas amostras analisadas (Figura 2)
todas atenderam ao padrao estabelecido na Portaria.

Figura 2: Variagdo Temporal do Potencial Hidrogeni6nico nas dguas analisadas.
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O parametro turbidez, em todos os pontos analisados (dgua bruta, dgua tratada e
rejeito), estive sempre abaixo do valor mé&ximo permitido (5,0 uT) pela Portaria de
Consolidagdo n° 5 de 28/09/2017 do Ministério da Saude (Figura 3).

Figura 3: Variagdo Temporal da Turbidez nas &guas analisadas.
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A Portaria de Consolidagdo n° 5 de 28/09/2017 do Ministério da Saude estabelece o
valor méaximo permitido para Dureza Total em 500 mg/L em termos de CaCOs. A dureza total

associada a condutividade e alcalinidade pode determinar o grau de mineralizacdo do recurso
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hidrico. Os resultados apresentados para Dureza Total (Figura 4) mostram que &gua bruta,
antes de passar pelo dessalinizador apresenta uma elevada dureza, e ap0s a passagem pelo
dessalinizador a dureza é reduzida significativamente, para valores abaixo do valor maximo

permitido, o que mostra a eficiéncia desse tratamento.

Figura 4: Variagdo Temporal da Dureza Total nas amostras analisadas.
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Para o indicador Nitrato (Figura 5), foram encontrados valores um pouco acima do
VMP, na agua bruta e no rejeito, 0 que comprova mais vez a eficiéncia do tratamento

realizado.

Figura 5: Variagdo Temporal do Nitrato nas amostras analisadas
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Os resultados das analises da &gua bruta apresentaram valores excedentes para o
indicador nitrato, segundo a Portaria de Consolida¢do n® 5 de 28/09/2017 do Ministério da
Saude. O processo de tratamento (Dessalinizacdo) utilizado nas amostras, comprovaram uma
eficiéncia média de aproximadamente 85% sobre a reducdo de sais presente inicialmente na
agua bruta do poco, enquadrando-se para o uso de consumo de agua potéavel. Os resultados de
nitrato analisados do rejeito, excedem os valores permitidos para consumo humano, porém

pode ser utilizada para dessedentacao animal.
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