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3. Introducéo
3.1. Importancia da classificacdo da qualidade da agua e sua publicidade.

A classificacdo da qualidade agua esta inteiramente ligada ao seu uso. Sendo
assim, quando se realiza sua analise, necessita-se associar o uso as condi¢cdes minimas
exigidas definidas por um conjunto de parametros associados a esse uso (TELES &
COSTA, 2010). A agua para consumo humano e uso doméstico deve apresentar as

condi¢cdes minimas necessarias quanto aos requisitos de qualidade bacteriologica, fisica e
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quimica, isto €, a agua deve obedecer de forma qualitativa e quantitativa as condi¢des de

() UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS O
r <] ®

potabilidade, de modo a nado representar riscos a saude publica (ECKHARDT, 2009).

A condicdo minima para a qualidade da agua doméstica € sua isencdo de
substancias quimicas e de organismos prejudiciais a saude, além disso, deve atender 0s
servicos domeésticos e apresentar baixa agressividade e dureza, ser esteticamente
agradavel e apresentar baixa turbidez, transparéncia, sabor e odor tipicos, e auséncia de
microrganismos (SPERLING, 1996). E de direito da populagdo saber sobre qualquer
vulnerabilidade de risco em decorréncia da falta de qualidade de um servigco (GARCIA,
2008). E, de acordo com Magalhaes Jr. (2000) os parametros de qualidade podem ser
mensuraveis de forma quantitativa em periodo temporal continuo afim de uma melhor
avaliacdo do grau de qualidade da potabilidade e do servi¢o oferecido.

3.2.  Monitoramento sazonal da agua

Os parametros quantitativos e qualitativos da agua podem ser acompanhados
ininterruptamente através de um plano de monitoramento. A realizacdo do monitoramento
exige a definicdo dos parametros a serem monitorados, da localizacdo de pontos
amostrais, do periodo e da duracdo. Nao havendo uniformizacdo dos procedimentos de
amostragem, os quais dependem de cada caso especifico, subordinando-o ao objetivo
que se pretende (MAGALHAES JR., 2000).

Girdo et at. (2007) ressaltam a crescente demanda de agua ao longo do tempo e a
necessidade de um controle mais eficiente de sua qualidade, ou seja, acbes que
culminam com a criacédo de agéncias e 6rgaos reguladores, bem como o desenvolvimento
de pesquisas. A qualidade da agua destinada ao abastecimento publico deve obedecer,
rigorosamente, as normas de potabilidade da regulamentacdo nacional. (TELES &
COSTA, 2010). Atualmente os parametros de potabilidade s&o estabelecidos pela
Resolucdo MS N° 2914/2011.

3.3. Atual condicdo da qualidade da agua para consumo humano de Humaita

A caracteristica das aguas, em termos de qualidade, esta relacionada de qual
forma ela é condicionada na natureza, isto €, qual regido se encontra, se é agua
superficial (lagos, rios, etc.) e subterraneas. A agua ofertada para o abastecimento da
cidade de Humaita é 100% de origem subterraneas captadas através de poc¢os por
bombeamento com profundidade media de 38 metros e apresenta nenhum odor ou sabor

caracteristico e incolor.
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As aguas subterraneas sdo aquelas encontradas no subsolo e armazenadas nos

aquiferos. Aquifero é uma camada hidrogeol6gica, formada por rochas permeéveis, que
armazena agua em seus poros ou fraturas. Outro conceito refere-se a aquifero como
sendo, o0 material geologico capaz de servir de depositério e de transmissor da
agua ai armazenada.

Assim, uma litologia s6 sera aquifera se, além de ter seus poros saturados (cheios)
de agua, permitir a facil transmissdo da agua armazenada. E quando solos ou rochas
apresentam transmissividade de agua em sua zona saturada, de forma economicamente
viavel, constituem um aquifero (REBOUCAS et al.,1999).

3.4. Parametros de qualidade

Esse trabalho tem como objetivo gerar informacdes sobre a caracteristica da agua
de que esta sendo ofertada para a sociedade humaitaense, com isso, foram avaliados os
parametros de pH e condutividade elétrica devido as condicbes de equipamentos e
logistica que o Instituto de Educacédo, Agricultura e Ambiente nos pode disponibilizar
nesse periodo. Tais parametros pode nos trazer a informagéao de potencial corrosao que a
agua pode gerar nas tubulacdes e identificar indiretamente o teor de soélidos dissolvidos
presentes.
3.4.1. pH

Segundo Peladez (2001), o pH € um dos parametros quimicos muito importante e
aliado na avaliacdo da qualidade da agua, o pH é influenciado por processos biolégicos
e quimicos dentro do corpo aquatico. E a medida da concentracéo de ions H+ na agua.
O balanco dos ions hidrogénio e hidroxido (OH-) determina o quao acida ou basica ela é.
Na agua quimicamente pura os ions H+ estdo em equilibrio com os ions OH e seu pH é
neutro, ou seja, igual a 7.

Os principais fatores que determinam o pH da agua sdo o gas carbdnico dissolvido
e a alcalinidade. O pH das aguas subterraneas varia geralmente entre 5,5 e 8,5 (ANA,
2002). O potencial hidrogeniénico (pH) representa a intensidade das condicbes acidas
ou alcalinas do meio liquido por meio da medicdo da presenca de ions hidrogénio
(H+), abrangendo a faixa de 0 a 14, onde apresenta condi¢cfes acidas quando inferior a 7
e condicBes alcalinas quando superior a esse mesmo valor. A dissolucdo de rochas,
a fotossintese e despejos domésticos e industriais sao fontes que alteram o pH. Quando
encontrado em valores baixos na agua de abastecimento, contribuem para sua

corrosividade e agressividade, enquanto incrustacdes sdo possibilidades do pH em
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valores elevados. E recomendado por esta Portaria 2914/11 do Ministério da Sautde que o

pH da 4gua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2011).
3.4.2. Condutividade elétrica

Os sais dissolvidos e ionizados presentes na agua transformam-na em um eletrdlito
capaz de conduzir a corrente elétrica. Como h& uma relacdo de proporcionalidade entre o
teor de sais dissolvidos e a condutividade elétrica (CE), podemos estimar o teor de
sais pela medida de condutividade de uma &agua, ou seja, quando a condutividade é
conhecida o seu teor salino € de aproximadamente dois tercos desse valor. As
unidades usadas nas medidas de condutividade sdo o microMHO por centimetro
(MMHO/cm) e (uS/cm) micro siemens por centimetro, este Ultimo do Sistema Internacional
de Unidades (ANA, 2002). A relacdo da condutividade elétrica (CE) com SDT pode ser
expressa da seguinte forma: o produto do fator de converséao (K) (que pode ser: 0,68 para
CE<1000 mS/cm; 0,75 para 1000<CE<4000 mS/cm ou 0,82 para 4000<CE<10000) com a
CE igual a SDT em mg/L, isto é, SDT=K.CE.

4. Justificativa
O sistema de abastecimento é uma das principais prioridades politica atual devida a

necessidade de se ter agua em quantidade e qualidade adequada para atender a
demanda da populacdo (TSUTIYA, 2006). Em 2014 foi iniciado um projeto de
monitoramento de parametros de qualidade da agua ofertada pela rede de distribuicao
nos bairros da Olaria e Santo Anténio no municipio de Humaitad — AM. Dando continuidade
ao que foi iniciado em 2014, o presente trabalho tem como finalidade ser referéncia
técnica no monitoramento da potabilidade da agua distribuida pela companhia de
abastecimento do Municipio de Humaita-AM.

A poluicdo ou até mesmo a contaminacdo e o aumento das descargas de efluentes
domeésticos e de esgotamento sanitario, possuem elevadas concentracées de carbono
organico, nitrogénio e a presenca de patdogenos. Tudo isso representa alto fator de
contaminacdo das aguas subterraneas e implicando em problemas de Saude Publica e
Sanitaria. Tais itens geram problemas de varias modalidade para a regido ou sistema,
como: econdmico, social e ambiental.

No municipio de Humaita ndo existe um sistema tratamento de esgoto e todos seus
dejetos sdo depositados em fossas negras ou deixados a céu aberto em corpos hidricos
gue entrecortam a cidade. Outro agravante é o fato de que a agua captada em pocos

artesianos rasos de profundidade variando aproximadamente de 32 a 45 metros. Sendo
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gue a &gua distribuida na cidade ndo é submetida a nenhum tipo de tratamento. Tal
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situacdo torna necessario o acompanhamento de carater continuo e temporal dos
parametros, de forma quantitativa e qualitativa e tecnicamente confidvel, em todos os
pocos vinculados a companhia de abastecimento do municipio.

Considerando a situacéo do sistema de abastecimento de agua do municipio, em 2014
foi iniciado um projeto de monitoramento de parametros de qualidade da agua ofertada
pela rede de distribuicdo nos bairros de Nossa Senhora do Carmo e Santo Antonio no
municipio de Humaitd — AM. Dando continuidade, sera realizado o monitoramento da
potabilidade da agua distribuida pela companhia de abastecimento em outros bairros do
Municipio de Humaitd-AM que ndo foram contemplados com a execucdo do projeto
realizado em 2014/2015.

5. Objetivos
5.1. Objetivo geral

Gerar informacdes sobre qualidade da agua ofertada pelo servico de abastecimento do

municipio de Humaita-AM.

5.2. Objetivos especificos

e Monitorar as flutuacdes de parametros de qualidade de potabilidade da agua para
consumo humano e o uso domeéstico no municipio de Humaita-AM;

e Caracterizar as flutuagcbes das mudancas entre o periodo chuvoso e o periodo
seco;

e Disponibilizar informacdo sobre a qualidade da agua distribuida pela rede

municipal.

6. Metodologia

6.1. Areade estudo

O Municipio de Humaita-AM situa-se na regido sul do Estado do Amazonas, cujas
coordenadas geograficas sao 07° 30’ 22” S e 63° 01’ 15" W (Figura 01), admitindo uma
populacdo estimada em 50.230 habitantes (IBGE, 2016). O clima do municipio de
Humaita, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo tropical chuvoso, o qual apresenta
um periodo seco de pequena duracdo e assim possui duas estacbes no ano: uma

chuvosa que vai de outubro a abril e outra de estiagem que vai de maio a setembro.
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Segundo Campos (2009), a variacdo do solo da regiédo sul do estado do Amazonas, de
maneira geral, reflete em grande parte nas caracteristicas do material de origem, o qual
pode ser influenciado por outros fatores como as condi¢des bioclimaticas e o relevo. A
regido Amazonica, por ter uma vasta area de floresta verde, de maneira geral também
apresenta essas caracteristicas, sendo somados por outros fatores, como por exemplo, o
nivel elevado do freatico, inundacbes periédicas e carreamento de sedimentos pelas
aguas, que limitam a evolucdo pedogenética ocorrendo a presenca de solos jovens.

A Figura 1 mostra a localizacdo e as coordenadas dos pogos de abastecimento de

consumo humano e uso doméstico na zona urbana de Humaita.
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Figura 4 — Localizagdo da &rea de estudo — FONTE: Elaboracéo prépria do autor.

6.2. Meétodos de analises

Os parametros de potabilidade das amostras da agua foram feitas a partir de um
conjunto de andlises em laboratério. Com o uso do pHmetro de Bancada de
mV/Temperatura (medidor de pH) modelo HI 2222-01 — HANNA se calculou o pH e para a
determinacdo de condutividade elétrica (CE) usou o Condutivimetro Portal —

Compensacdo Automatica de temperatura — Modelo HI 8733 - HANNA, sendo que com a
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determinacdo de CE € possivel estimar o Sélidos Totais Dissolvidos (SDT). Uma relacéo

aproximada entre a condutividade e o teor de solidos dissolvidos na dgua é mostrada na
Tabela 1.
TABELA 1: Relacdo entre condutividade elétrica e soélidos dissolvidos

Condutividade(uS/cm) Solidos Dissolvidos (mg/l)
<1000 0,68 x Condutividade
1000 - 4000 0,75 x Condutividade
4000 — 10000 0,82 x Condutividade

O CONAMA 357/05 define a classificacdo das aguas quanto a salinidade:

“Art 2°. Para o efeito desta Resolucdo sdo adotados as seguintes
definigcdes:
| — 4guas doces: agua com salinidade igual ou inferior a 0,5%o;
Il — aguas salobras: aguas com salinidade superior a 0,5%; e inferior
a 30%o;
[l — &guas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30%,.”
6.3. Procedimentos de coleta das amostras
As amostragem foram feitas em dois meses sendo um no periodo chuvoso (abril de
2015) e outro no periodo seco (més de julho) nos pocgos descritos e localizados conforme
Figura 1. Onde foram coletadas de acordo com Manual de procedimentos de amostragem
e analise fisico-quimica de agua da Embrapa (PARRON, 2011).
6.4. Tratamentos dados e analise estatistica
Os dados obtidos foram tabulados em uma planilha eletrénica para posterior calculo da
média, desvio padrédo, coeficiente de correlacdo. Para isso foi utilizado o software livre
estatistico BioStat 5.3.
As médias dos parametros serdo obtidas a partir das leituras em trés repeticdes de
amostras coletadas em cada amostragem por poco.

7. Resultados e Discussao

Para melhor discutir os resultados a Tabela 2 mostra as médias dos 10 (dez) pocos de
pH e Condutividade Elétrica (CE) em comparacéo no periodo chuvoso e seco. Sendo que
para o periodo chuvoso o Poco 9 (P9) apresentou a maxima no pH de 5,455 e de CE o

Poco 2 (P2) com 107 puS/cm. Com a minima no Pogo 7 (P7) de pH igual a 4,49 e CE de 25 para
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0 Pogo P8 uS/cm com o desvio padréo para o pH de 0,27 e de 27,28 quando comparados

as médias entre 0s po¢os no periodo chuvoso. Sendo essa média de 4.90 para o pH e de
52,6 uS/cm para a determinacéo de CE.

Para o periodo seco a Tabela 2 mostra que os valores maximos de pH igual a 5,45 e
CE 110 uS/cm séo para os Pocos 9 (P) e 2 (P2), respectivamente. E para a minima de
pH igual a 4,94 no Poco 3 (P3) e CE de 28 uS/cm no Poco 8 (P8). Com a média entre eles
igual & 5,64 para pH e de 57,4 uS/cm de CE com os desvio padrédo de 0,60 para o pH e de
28,17 uS/cm para o CE.

Tabela 2: Comparacéo dos periodos chuvoso e seco dos parametros de pH e CE

Pocos Periodo Chuvoso Periodo Seco
pH CE (uS/cm) pH CE (uS/cm)
P1 4,84 69 55 74
P2 4,81 107 5,2 110
P3 4,62 48 4,94 46
P4 4,80 49 5,6 52
P5 5,04 49 6,01 65
P6 4,77 30 53 36
pP7 4,49 35 5,4 39
P8 4,96 25 6,13 28
P9 5,45 27 6,5 29
P10 5,14 87 5,53 95
Valor maximo 5,45 107 6,5 110
Valor minimo 4,49 25 4,94 28
Média 4,90 52,6 5,64 57,4
Desvio padrdo 0,27 27,28 0,60 28,17
Coef. De correlacdo -0,033 -0,383

Podemos observar que pelo coeficiente de correlacdo, tanto no periodo chuvoso
guando o periodo seco, de -0,033 e —0,383, concomitantemente, que 0s parametros em
guestdo ndo apresentam nenhuma relacdo de proporcionalidade em seus resultados
diretamente.

Para o pH podemos determinar que em todos os poc¢os independente do periodo a
agua € do tipo &cida. Apresentando a maior acidez no periodo chuvoso e,
consequentemente, menor acidez no periodo seco. Que nesse ultimo periodo, somente, 0
P5, P8 e P9 se mostram de acordo com a Portaria 2914/2011. Sendo que as demais
estdo em desacordo com a essa Portaria. Essa diferenca significativa nos parametros esta

relacionada com a presenca de adgua em niveis mais elevados no periodo chuvoso que
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além do lencol freatico estd mais elevado as aguas fluviais infiltradas, constantemente,
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carreiam materiais do solo para o poco fazendo com que essa agua captada torna-se
ainda mais &cida. Outro fator, também, pode ser citado € a distancia minima de fossas
negras em relacdo aos poc¢os estao. Foi observado que as fossas estdo muito proximas,
gerando o risco de que pelo processo de transbordamento, infiltragdo e percolacéo, ocorra
contaminacao pelos efluentes das fossas que sao transportados até a area de captacao

dos pocos.

Nesses comparativos na Tabela 1 é possivel afirmar que os valores, tanto para o pH
guando para o CE, houve uma crescente no periodo seco em comparacdo no periodo
chuvoso e, também, as flutuacdes dos valores diferentes entre as dguas dos pocos. Essas
crescente entre um periodo e outro e os valores diferenciados é melhor visualizado nas

Figuras 1 e 2.

pH

pH
w B un o,

B chuvoso

LL*]

Bseco

P1 P2 P33 P4 PS5 P P77 PR P9 PID
Pogos

FIGURA 2. Grafico de Ph em comparacgé&o do periodo chuvoso e seco

Apesar de relativamente proximos, tais pocos apresentam diferencas significativa ao
tipo de agua captada, tal afirmacéo se faz notdria quando se avalia individualmente esses
pocos, como podemos observar a diferenca entre maxima de 107uS/cm no P2 e minima
de 27uS/cm no P9 no periodo chuvoso, por exemplo.

E quando se analisa 0 comportamento sazonal dessa variavel, observa-se que existe
uma variacdo na distribuicdo de céations e anios nesses pocos. Essa diferenca é de

82uS/cm, isso implica em complexidade de operacao ao controle da sua qualidade, forma
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de distribuicdo e até mesmo nas possiveis dificuldades de tratamento para o
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abastecimento mais eficiente.
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FIGURA 3. Gréfico de Condutividade Elétrica (CE) em comparacao do periodo chuvoso e seco.

Na Tabela 3 mostra a relagdo de Salinidade (SDT%.) pelo Condutividade(CEuS/cm) e
gual a classificacdo de acordo com a Resolucdo 357/05 pela equacdo: SDT%o
=0,684.CENS/cm.1000.

A classificacdo no periodo chuvoso e seco para todos 0s po¢os como agua doce foi a
de que todos apresentam a salinidade baixa, ou seja, inferiores a 0,5%, 0 que esta em

acordo com o Art. 2°. |, da Resolucédo 357/05.

TABELA 3: Relacdo da Condutividade e Salinidade.

Pocos Condutividade Salinidade %o, Classificagcéo

Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco
P1 69 74 0,047 0,051 Doce Doce
P2 107 110 0,073 0,075 Doce Doce
P3 48 46 0,033 0,031 Doce Doce
P4 49 52 0,034 0,036 Doce Doce
P5 49 65 0,034 0,044 Doce Doce
P6 30 36 0,021 0,025 Doce Doce
P7 35 39 0,024 0,027 Doce Doce
P8 25 28 0,017 0,019 Doce Doce
P9 27 29 0,018 0,020 Doce Doce

P10 87 95 0,060 0,065 Doce Doce
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8. Conclusodes

Portanto, podemos concluir que:

e Os pHs no periodo chuvoso estdo em desarcordo com a Portaria 2914/2011 do
Ministério da Saude, sendo que somente os P5, P8 e P9, no periodo seco
apresentaram valores em aconcordo com o intervalo da mesma portaria. Tal fato
sugere a necessidade de uma andlise mais detalhada da 4gua retirada dos pocos
para consumo humano;

e a variazagdo ocorrido entre o periodo chuvoso e seco mostra um aumento dos
valores de pH e CE para maioria dos pocos, com excessdo do P3 para
Condutividade Elétrica (CE). Tal fato reforca a necessidade de estudos mais
aprofundados sobre os parémtros fisicosquiicos da agua retiradas desses po¢os;

e as aguas do lencol freatico da zona urbana de Humaita é acida independente do
periodo sazonal, e de acordo com a Resolucdo do CONAMA 357/05 a mesma agua
é classificada com agua doce;

e tais informacdes séo relevantes para as operacao de gerenciamento e tratamento

das aguas para abastecimento da populagéo.
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