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INTRODUCAO

A cisterna é uma tecnologia milenar, porém até pouco tempo ndo existiam alternativas que
viabilizassem sua utilizacdo de forma extensiva. No inicio dos anos 1980, a EMBRAPA Semi-
Arido realizou pesquisas sobre materiais alternativos para a construcao do reservatorio e de areas de
captacdo de agua, tendo em vista que a maioria dos telhados das residéncias ndo eram adequados
em tamanho ou qualidade para captar o volume de agua necessario as familias durante o periodo
seco (Silva e Porto, 1982).

Para garantia de dgua em quantidade e qualidade alguns parametros necessitam ser bem
definidos na cisterna, principalmente relacionados ao nimero de usuarios da agua e seu consumo,
periodo sem ocorréncia de chuvas e a precipitacdo média na regido, e, depois de construida a
cisterna, um programa manejo da agua adequado para evitar contaminacdo, preservando sua
qualidade no reservatorio (Silva et al. 1988).

A 4gua é um elemento essencial a vida, porém, é necessario que tenha qualidade. Segundo a
Organizacdo Mundial de Salde, cerca de 4 (quatro) milhdes de criancas morrem anualmente de
doencas relacionadas com aguas contaminadas (Ongley, 2001). Diante disso, torna-se de extrema
importancia a analise da mesma, e neste caso, fisico-quimica.

Nosso trabalho objetivou analisar os parametros fisico-quimicos da &gua proveniente de
uma cisterna publica (Figura 1) no municipio de Barra de Sdo Miguel, PB, localizado na

microrregido do Cariri Oriental, distante 175 quilébmetros da capital Jodo Pessoa.
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Figura 1: Cisterna publica do municipio de Barra de Sdo Miguel, PB.

!

Fonte: Arquivo pessoal.

METODOLOGIA

Trata-se de uma analise investigativa sobre a qualidade fisico-quimica da agua exportada de
uma cisterna publica da cidade de Barra de Sdo Miguel, PB.

Determinou-se na agua o conjunto de parametros fisico-quimicos em conformidade com as
normas do Manual do Instituto Adolfo Lutz (BRASIL, 2008) e em atencdo ao Manual Pratico de
Andlise de Agua, da Fundacdo Nacional da Satde - Funasa (BRASIL, 2006). Os parametros foram:
pH, temperatura, acidez carbdnica, as durezas total, de calcio e magnésio, respectivamente,
alcalinidade, cloreto, cor, condutividade elétrica, cinzas e sélidos dissolvidos totais.

O pH foi determinado através do pHmetro digital da HANNA INSTUMENTS® modelo HlI
221, previamente calibrado com solugdes-tampéo de pH 7,0 e pH 4,0. O cloreto foi determinado
pelo método de Mohr, expresso em mg/L de CI'; os parametros dureza total, dureza de célcio e
alcalinidade foram determinados pelo método volumeétrico, expressos em termos de Carbonato de
Célcio (mg/L CaCOs3). A dureza de magnésio foi determinada através de célculo de diferenca entre
a dureza total e a de Ca’. A acidez carbonica da agua (mg/L CaCOs;) foi determinada por
titulometria e evaporacéo.

Os parametros temperatura (°C), solidos totais dissolvidos (ppm), cinzas (%Cz) e
condutividade elétrica (uS/cm a 25°C) foram determinados pelo condutivimetro digital da LUTRON
modelo CD-4303. O parametro cor foi caracterizado pelo medidor de cor portatil modelo HI 727, da
HANNA INSTRUMENTS®.
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Todos os resultados foram obtidos em triplicata. A analise estatistica foi realizada através do
software computacional editor de planilha eletronica MICROSOFT OFFICE EXCEL 2010° verso

14.0.7. Os valores foram comparados com os padrdes de potabilidade da portaria de N° 2.914 do
Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tém-se, na tabela 1, os valores médios dos parametros fisico-quimicos da agua analisada.

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos da agua de uma cisterna publica do municipio de Barra de Sdo Miguel - PB

Valor Maximo

Parametro Unidade de Medida Média Permitido
pH _ 7,57 6,0-9,5
Cloreto mg/L de CI’ 339,99 250,0
Dureza total mg/L de CaCO; 376,0 500,0
Dureza de Ca* mg/L de CaCOs 94,0 -
Dureza de Mg” mg/L de CaCO; 282,0 -
Alcalinidade mg/L de CaCO; 47,0 -
Acidez Carbonica mg/L de CaCO; 14,33 -
Temperatura °C 27,9 -
Sélidos Totais Dissolvidos p.p.m. a25°C 571,6 1000
Cinzas %Cz a 25°C 0,693 -
Condutividade Elétrica uS/cm?a 25°C 1173,0 -
Cor uH 12,0 15

Verificou-se que o pH da &gua foi de 7,57, demonstrando ser pH basico. A sigla pH significa
“potencial hidrogenidnico”, ou seja, a concentracao de ions de hidrogénio presente em uma solucao,
podendo a mesma apresentar carater acido, basico ou neutro. O valor obtido encontra-se compativel
com o a faixa permitida pela portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude, que estabelece um valor
de pH entre 6,0 a 9,5 . O pH baésico encontrado no presente trabalho encontra-se semelhante com
Silva et al. (2015), cujo pH da agua de um poco tubular chegou a 7,77, estando, também, proximo
ao pH encontrado por Brito et al. 2005, cujo pH médio foi de 7,67 nas aguas de cisternas.

O cloreto, também chamado de teor de cloretos, foi de 339,99 mg/L de CI. O valor
encontra-se superior ao limite maximo permitido pela portaria n® 2914 do Ministério da Saude, que
é de 250,0 mg/L (BRASIL, 2011). Presentes nas formas de cloretos de sddio, calcio e magnésio,
concentragdes acima de 250,0 mg/L podem causar sabor desagradavel e efeito laxativo no intestino.
Dessa forma, a 4gua é classificada como impropria para o consumo, em virtude do cloreto elevado.
Com relagdo a dureza total, o valor obtido foi de 376,0 mg/L CaCOs3, estando de acordo com

a portaria 2914 do Ministério da Saude, que estabelece para dureza o teor maximo de 500 mg/L de
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CaCO3; como permitido para agua potavel, podendo a mesma ser classificada como agua dura, por

possuir mais de 150,0 mg/L CaCOs;. A dureza total é calculada como sendo a soma das
concentragdes dos fons de Ca®* e Mg?*, além de outros fons, como o estroncio (Sr?*), ferro (Fe*) e
manganés (Mn®"), que conferem dureza & 4gua em menor grau. A dureza de calcio demonstrou
valor 94,0 mg/L de CaCOs, enquanto a dureza de magneésio, 282 mg/L de CaCOs, indicando haver
maior concentracdo de magnésio e que, no caso da agua dura, pode ser saudavel para os dentes e
0ss0s, por exemplo.

A alcalinidade resultou em 47,0 mg/L de CaCOs. A alcalinidade representa a capacidade da
agua em neutralizar os &cidos, dada pelo somatorio das diferentes formas de alcalinidades
existentes. Para Renovato et al. (2013), a alcalinidade apresenta-se quando o pH da agua esta acima
de 7. Os principais constituintes que determinam este parametro sdo os fons: bicarbonato (HCO™),
carbonato (CO3?); e hidréxidos (OH).

O pardmetro fisico-quimico acidez carbonica foi de 14,33 mg/L de CaCOs. A acidez da 4gua
certamente é devida ao gas carbonico livre - CO,, pelo fato de seu pH (7,57) estar na faixa de 4,4 e
8,3, abaixo desse valor, a acidez passaria a se tornar acidez mineral para o pH acido da agua. Vale
ressaltar que a legislacdo ndo regulariza nenhum valor maximo permitido para este parametro e que,
normalmente, aguas superficiais apresentam concentracdo menor que 10 mg/L de CaCQOj3, enquanto
em &guas subterraneas pode existir em maior concentracdo (BRASIL, 2006).

Observa-se que a temperatura média da agua foi de 27,9°C. Do ponto de vista fisico-
quimico, a temperatura esta relacionada com o aumento do consumo de agua, com a fluoretacéo,
com a solubilidade e ionizacdo das substancias coagulantes, bem como a mudanca do pH, com a
desinfecc¢do, etc. (BRASIL, 2006). Nao existe valor estabelecido pela portaria n°2914 do Ministério
da Saude que regulamente esse parametro. Silva et al. (2015), por exemplo, encontrou temperatura
26,3°C, valor proximo ao obtido nesta pesquisa.

Os sélidos totais dissolvidos — STD — resultaram numa média de 571,6 ppm a 25°C. O
pardmetro representa a soma de todos os constituintes quimicos dissolvidos na agua. Mede a
concentracdo das substancias ibnicas e (...) sua determinacdo é de qualidade estética da agua
potavel, bem como um indicador agregado da presenca de produtos quimicos contaminantes
(EMBRAPA, 2011). O valor obtido encontra-se de acordo com a legislagéo brasileira, que delimita
valor méximo de 1000 ppm para agua potavel (BRASIL, 2011).

No que se refere ao teor de cinzas, o valor obtido foi de 0,693% de cinzas a 25°C. O teor de

cinzas fornece informagdes sobre a quantidade de substancias inorgéanicas, aléem de serem
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constituidas basicamente por sulfatos (SO,%), oxalatos (C,0.%), carbonatos (COs?) e silicatos

(SixOy) (RODRIGUES et al. 2009). Né&o existe legislagdo que regularize o teor de cinzas da agua,
além disso, a literatura de cinzas para agua ainda € bastante exigua.

Observou-se que a condutividade elétrica resultou em 1173,0 uS/cm? a 25°C. De acordo
com Oliveira et al. (1999): “A condutividade de uma 4agua é a medida de sua capacidade de
conduzir corrente elétrica sendo dependente do nimero e do tipo de espécies ibnicas dispersas”. O
fato de a condutividade estar acima de mil (1000) puS/cm pode ser associado ao cloreto elevado,
pois, segundo alguns autores, o valor da alta condutividade elétrica corrobora com a alta
concentragdo de cloretos, ou do contrario, e vice-versa (BRAZ et al., 2015; SILVA, et al., 2015).

O valor médio obtido para a cor da agua foi de 12,0 uH (unidade Hazen). A cor € um
parametro fisico-quimico proveniente de matéria organica, como por exemplo, substancias himicas,
taninos e também por metais como o ferro e 0 manganés (NASCIMENTO & BARRETO, 2015;
SILVA, 2015). O valor obtido encontra-se dentro da faixa permitida pela legislacdo brasileira, pois
a portaria 2914 estabelece 15,0 uH como valor maximo permitido para a cor da dgua potavel.

CONCLUSOES

Conclui-se que a agua de uma cisterna publica do municipio de Barra de Sdo Miguel — PB
apresentou todos os parametros fisico-quimicos compativeis com a legislacdo e também com a
literatura, com excecdo do ion cloreto, que apresentou valor superior ao limite maximo estabelecido
pela portaria de N° 2914 do Ministério da Saude. Assim, a &gua em questdo ndo pode ser destinada
ao consumo humano, do contrario podera causar efeitos laxativos no intestino, em decorréncia dos

sais advindos dos cloretos.
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