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RESUMO

A agua subterranea ¢ um elemento de fundamental importancia no abastecimento publico, atividades agricolas, pecudria
¢ inddstria, mas pode trazer riscos a saude quando consumida com ma qualidade. E cada vez mais perceptivel a
utilizacdo de pogos tubulares como alternativa para o abastecimento de diversas localidades. O estudo objetivou-se em
avaliar os seguintes parametros fisico-quimicos: condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos e pH da agua
subterranea de pogos tubulares do municipio de Sdo Rafael/RN. Foi feita a coleta das amostras de agua dos Poco da
Praga e do Pogo da Igreja do municipio, onde foram levadas para serem analisadas no laboratorio de quimica da
Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFERSA) campus Angicos. Os valores de condutividade elétrica das
amostras apresentaram mineralizagdo excessiva, sendo dificilmente utilizavel. J4 os valores de pH e sdlidos totais
dissolvidos corresponderam ao valor maximo permitido para consumo humano pela resolucdo do CONAMA 357/2005 e
pela Portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude, respectivamente. As amostras foram classificadas como agua
salobra de acordo com a Resolu¢gio CONAMA 357/2005.
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INTRODUGAO

Sabe-se que maior parte da 4gua doce do mundo ¢é proveniente de aquiferos subterraneos, e na atualidade percebe-se a
necessidade desta fonte como abastecimento humano e animal em regides escassas de recursos hidricos superficiais,
devido a pouca ocorréncia de chuvas e elevada evapotranspirago.

Segundo Palmier (2010), o aproveitamento de aguas subterraneas data de milhares de anos, e atualmente ¢ crescente o
seu uso para satisfazer determinadas necessidades, seja no atendimento completo ou parcial do abastecimento publico,
em atividades agricolas, pecuaria e no ramo industrial.

A disponibilidade da agua na natureza tem sido insuficiente para atender a demanda requerida em muitas regides do
planeta. E necessario que no abastecimento de agua, esta seja fornecida com qualidade, regularidade e respeitando o uso
dos mananciais utilizados, para assim néo prejudicar a presente e futuras geragdes. (HELLER, 2010).

De acordo Capucci et al (2001) na captacdo da agua subterranea através de pogos, consideram que o importante nao ¢é
apenas o aspecto quantitativo, ou seja, a vazao que sera obtida. Um fator considerado importante esta na qualidade dessa
agua subterranea, a partir da finalidade na qual se quer desta agua captada.

Desta forma, esta pesquisa tem como objetivo de avaliar a qualidade da agua de pogos tubulares que s@o utilizados
como fonte de abastecimento no municipio de Sao Rafael, Oeste Potiguar e na microrregido Vale do Assu.

DISCUSSAO TEORICA
QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

As aguas subterrdneas carregam sais em solucdo, onde as quantidades e concentragdes desses sais dependem do
movimento, ambiente e da fonte de agua subterranea. Esses sais soliveis encontrados na agua subterranea sdo advindos
da dissolugdo dos minerais das rochas. (CAPUCCI et al.,2001).

Santos (2000) relata que a qualidade das aguas subterraneas visa principalmente a prote¢do da satde publica e controle
de substancias nocivas a satide do ser humano, como microorganismos patogénicos, substancias toxicas e compostos
radioativos.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 1



\/ II C on GeA lm VIl Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental
CA A GRA Campina Grande/PB — 21 a 24/11/2016

VII CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL 20 1 6

A 4gua utilizada pelo ser humano deve obedecer a pardmetros rigorosos de qualidade, e para isso, ndo deve conter
elementos nocivos a saude (substincias toxicas e organismos patogénicos), nem possuir sabor, odor ou aparéncia
indesejavel. (TSUTIYA, 2006).

Na avaliagdo da qualidade da 4gua, as impurezas sdo retratadas por suas caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas, onde estas permitem classificar a dgua por seu contetido mineral, caracterizar a sua potabilidade e
presenga de substancias toxicas. (MESTRINHO, 2013).

Ainda de acordo com o autor, nas caracteristicas fisicas, os parametros analisados sdo: turbidez, cor, sabor e odor,
temperatura, condutividade elétrica, residuo seco, salinidade e solidos. Nas caracteristicas quimicas sdo analisados: pH,
Eh, acidez, alcalinidade, dureza, oxigénio dissolvido (OD), metais pesados, etc. Nas caracteristicas microbioldgicas sdo
analisados: a contaminacdo por dejetos humanos e de animais, coliformes fecais e coliformes termotolerantes.

A resolugdo do CONAMA 357/2005 estipula o pH entre 6,0 e 9,0 nas aguas para consumo humano.

A condutividade elétrica é a capacidade de transmitir corrente elétrica através de substincias dissolvidas (Tabela 1). E
influenciada pelo tipo de concentragdo, valéncia e mobilidade da espécie i6nica e temperatura. Os valores encontrados
para agua doce estdo compreendidos entre 5 uS/cm e 50 uS/cm, e para agua do mar entre 50 pS/cm e 50.0000 pS/cm.
(MESTRINHO, 2013).

Tabela 1. Classificacdo da 4gua quanto aos valores de condutividade elétrica -
Fonte: MENDES E OLIVEIRA (2004).

Condutividade Mineralizag¢do Qualidade da agua
<100 puS/cm Muito fraca Excelente

100 puS/cm - 200 puS/cm Fraca Excelente

200 pS/cm - 400 puS/cm Pouco acentuada Excelente

400 puS/cm - 600 puS/cm Me¢dia Boa

600 puS/cm - 1000 puS/cm Importante Utilizavel

>1000 pS/cm Excessiva Dificilmente utilizavel

>1500 pS/cm Excessiva Nao utilizavel na rega

Os solidos na agua sdo classificados de acordo com o tamanho. S6lidos em suspensdo: correspondem a carga s6lida em
suspensdo (silte, argila, matéria organica) que pode ser separada por filtragdo, seca e pesada, expressa em mg/l. Sélidos
totais dissolvidos (STD): correspondem ao peso total de minerais constituintes na agua, por unidade de volume.
(MESTRINHO, 2013).

De acordo com a Portaria n°® 2.914 de 2011 do Ministério da Satde, que estabelece os padrdes de potabilidade da agua
para o consumo, o valor maximo de solido totais dissolvidos (STD) ¢ de 1000mg/l. Para efeito de classificagdo das

aguas dos pontos considera-se os seguintes intervalos de STD (Solidos Totais Dissolvidos), conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Classificacdo das aguas conforme o intervalo de STD - Fonte: CONAMA (2005).

STD Classificagdo

0 a 500 mg/l Agua doce
501 a 1.500 mg/1 Agua salobra
> 1500mg/1 Agua salgada

Chiossi (2013) considera que a quantidade da agua subterranea deve ter a mesma importancia que a sua qualidade, nas
quais essas qualidades sdo requeridas dependendo da finalidade do seu uso, seja para consumo humano, uso industrial,
irrigacao, etc.

Na pecuaria deve ser analisado os aspectos fisico-quimico, bioldgico e radioldgico da agua destinada para o consumo
animal (Tabela 3), a fim de evitar contaminagdes, intoxicag¢des, € até mesmo a morte do animal. (SANTOS, 2000). De
acordo com Logan (1965) o gado deve consumir agua com menos de 5000 mg/L de sais dissolvidos (STD).
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Tabela 3 - Classificacdo das 4guas para consumo animal — Fonte: Logan (1965).

Classe STD(mg/L)
Boa <2.500

Satisfatoria 2.500 -3.500

Pobre 3.500- 4.500
Insatisfatoria >4.500

Na irrigagdo, os padrdes de qualidade da dgua sdo considerados simples, uma vez que os parametros a serem analisados
sdo menores. A agua destinada a fins agricolas ¢ determinada pela concentragao de ions, como sddio, cloreto, potassio,
sulfato e borato, e parametros como sais dissolvidos, condutividade elétrica, e concentragdo total de cations, que
influenciam no crescimento da espécie vegetal. (SANTOS, 2000).

Na industria, os padroes de qualidade da dgua sdo complexos, por causa da diversidade do uso da agua, que ird variar
dependendo do tipo de industria e do processo de industrializagdo, gerando necessidades diferentes de qualidade de
agua para cada uso. (SANTOS, 2000).

METODOLOGIA

Para o proceder desta pesquisa foi realizado uma revisdo literaria e estudo em campo com ensaios laboratoriais. A fim
de determinar quais pocos seria estudado, foram obtidos dados e caracteristicas essenciais como: profundidade, vazao,
nivel estatico, nivel dindmico e pardmetros de abastecimento com auxilio da Secretaria de Agricultura do municipio. A
partir de tais dados, determinou-se que dois pogos tubulares para o estudo, que foram denominados de P1 e P2. A Figura
1 ilustra a localizag@o geografica dos pogos em questdo, acentuados na cidade de Sao Rafael-RN.

Figura 1: Localizacdo dos pocos na cidade de Sao Rafael-RN. Fonte: Google Earth (2016).
Apos a determinac@o do objeto de estudo, foram coletadas amostras de agua dos dois pogos P1 e P2, que foram levados
para andlise no laboratdério de quimica da Universidade Federal Rural do Semidrido — UFERSA, Campus Angicos-RN.
Nos ensaios realizados verificou-se os parametros de so6lidos totais dissolvidos (STD), condutividade elétrica e pH para
a analise da qualidade de agua, também foi averiguado a adequag@o quanto a utilizagdo no abastecimento humano e
animal, para posteriormente relacionar a possivel perda de qualidade da agua com aspectos hidrogeologicos da
localidade estudada.

DESCRIGAO DOS ENSAIOS
ANALISE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA

Na medi¢@o de condutividade elétrica da agua subterranea, foram utilizados 2 beckers de 100ml contendo amostras dos
pogos P1 e P2, onde o equipamento utilizado foi um condutivimetro com resolugdo de 0 a 1999 uS/cm, houve também a
medicao da temperatura das amostras utilizando um termdmetro digital com resolugéo de 0,1 °C.
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ANALISE DO PH

As medigdes foram feitas com o colorimétrico, utilizando fitas de pH (Figura 3).

ANALISE DE SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

Na analise de solidos totais dissolvidos (STD) utilizou-se 3 amostras de dgua subterranea de cada pogo, P1 e P2. Essas
amostras foram denominadas de P1.A1 e P2.A1 para a capsula de 30ml, P1.A2 e P2.A2 para a de 60ml e P1.A3 e P2.A3
para a de 85 ml.

Ocorreu a pesagem das capsulas secas, utilizando uma balanga digital com resolugao de 0,0001 g.

As capsulas foram levadas para a estufa estando a 105 °C, onde permaneceram por 24 horas, a fim de que fosse retirada
toda umidade presente nas mesmas.

Apos a retirada das capsulas da estufa, foram colocadas as amostras de agua e levou-se para o banho-maria. Nessa etapa,
ocorreu a evaporacdo da agua, permanecendo os solidos totais dissolvidos.

As capsulas contendo os solidos totais dissolvidos foram levadas novamente para a estufa, por 24 horas. Decorrido esse
tempo, retirou-se as mesmas, e foi efetuada a pesagem de cada uma delas (Peso das capsula + sdlidos).

A determinagdo dos STD foi dada por:

STD = (Peso da capsula + sélidos) — (Peso da capsula) equagdo (1)
Volume da amostra

Onde: (Peso das capsula + so6lidos) e (Peso da capsula) em miligrama(mg)
Volume da amostra em litro(L).

RESULTADOS E DISCUSSOES
ANALISE DO PH

Foram obtidos valores de pH de 6,0 tanto para (P1) quanto para (P2), atendendo a resolu¢do do CONAMA 357/2005 de
aguas para consumo humano.
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ANALISE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA
A Tabela 4 ilustra os resultados obtidos na medigdo da condutividade elétrica.
Tabela 4. Condutividade Elétrica Fonte: Acervo dos autores (2016).
Amostra Condutivimetro Condutivimetro Condutivimetro Temperatura | Média da
1(uS/cm) 2(uS/cm) 3(uS/cm) (°C) condutividade
elétrica (uS/cm)
Pl 1083 1092 1035 26,6 1070
P2 1152 1150 1120 26,4 1141

Os valores de condutividade elétrica tanto para agua do pogo da Praga (P1) quanto para a do poco da Igreja (P2)
apresentaram valores elevados. De acordo com Mendes e Oliveira (2004), observa-se que essa agua apresenta uma
mineralizagdo excessiva, uma vez que apresenta uma condutividade maior que 1000 pS/cm, tornando-se dificilmente
utilizavel. Para uso na irrigagdo podera causar a salinizagdo do solo, e para o consumo humano apresenta um sabor

desagradavel.

ANALISE DE SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

A Tabela 5 abaixo apresenta os resultados obtidos no célculo de sélidos totais dissolvidos.

Tabela 5. Solidos Totais Dissolvidos (STD) - Fonte: Acervo dos autores

Amostra Peso da Peso da Sélidos (g) Volume (ml) Soélidos Totais
Céapsula (g) Céapsula + Dissolvidos
solidos (g) STD (mg/L)
P1-Al 25,4230 25,4464 0,0234 30 780
P1-A2 28,1638 28,2029 0,0391 50 782
P1-A3 53,1617 53,2233 0,0616 80 770
P2-Al 27,8604 27,8853 0,0249 30 830
P2-A2 32,0462 32,0878 0,0416 50 832
P2-A3 54,3656 54,4301 0,0645 80 806,2

Para a amostra de agua do pogo da Praca (P1) e do Poco da Igreja (P2), obteve-se uma média de solidos totais
dissolvidos correspondente a 777,3 mg/L e 822,7 mg/L respectivamente.

Quanto a classificagdo das aguas, de acordo com resolugdo n° 357, de 17 de margo de 2005 do CONAMA ambas as
amostras foram classificadas como salobra, uma vez que apresentaram valores compreendidos entre (501 a 1.500 mg/1).
Observou-se que as amostras de agua tanto do P1 quanto do P2 atenderam ao estabelecido pela Portaria n°® 2.914 de
2011 do Ministério da Saude, uma vez que ficou compreendida entre o valor maximo permitido que ¢ de 1000 mg/L.
Dessa forma a qualidade da dgua torna-se propria para o consumo humano.

A salinidade presente na agua dos pocos, deve-se a questdo de esses estarem compreendidos em um aquifero com rochas
cristalinas, onde a percolac@o de agua pela rocha acontece de forma descontinua e com circulagdo lenta, proporcionando
uma maior interagdo entre agua- rocha.

Em relagdo ao consumo animal, o valor de sélidos totais dissolvidos foi classificado como (Bom) de acordo com Logan
(1985), uma vez que ficou abaixo de 2500.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com o estudo realizado, percebeu-se a importancia da utilizagdo da agua subterrdnea no abastecimento urbano, em
virtude da sua elevada quantidade, qualidade e relativo baixo custo de captacdo, tornando-se fundamental, uma vez que
a regido analisada sofre com a escassez de recursos hidricos superficiais.
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Observou-se que o recurso hidrico subterraneo ¢ um importante fator de desenvolvimento econdmico de uma sociedade,
devendo, portanto, ser protegido contra a poluigao.

Diante das analises realizadas dos pardmetros de qualidade da agua, as amostras de agua do Pogo da Praga e do Pogo da
Igreja atenderam ao estabelecido pela Portaria n° 2.914 de 2011 do Ministério da Saude para consumo humano no
quesito solidos totais dissolvidos, apresentaram um pH de 6,0, atendendo a resolu¢do do CONAMA 357/2005, e foram
classificadas como aguas salobras de acordo com esta tltima resolugao.

A realizacdo da andlise de qualidade de agua subterranea, proporcionou a obtengdo de parametros que ainda ndo foram
obtidos pela Prefeitura do municipio de Sdo Rafael/RN, tais como: solidos totais dissolvidos (STD), condutividade
elétrica e pH.

O monitoramento da qualidade da agua subterranea é uma questdo de saude publica, uma vez que torna-se necessario
investigar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas presentes nela, verificando sua adequag@o ao abastecimento
publico.

Com isso, percebe-se que ha a necessidade de um monitoramento por parte do 6rgdo municipal, a fim de verificar
periodicamente a quantidade e a qualidade da dgua desses pogos, garantindo assim a seguranga dos usuarios.
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