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RESUMO

A presente pesquisa refere-se a analise quantitativa dos parametros fisico-quimicos de agua de
diferentes fontes nas cidades de Sosségo e Cuite, na regido do Curimatal Paraibano. Os parametros
medidos sdo a dureza d’agua, pH, concentracdes dos cations Na* e K*, e condutimetria. As analises
mostraram que os valores medidos estdo fora dos parametros aceitaveis pelo Ministério da Saude, e
portanto, as aguas dessas fontes ndo podem ser consideradas aptas para consumo humano, sem um
tratamento prévio.

Palavras-Chave: Curimatad Paraibano, Aguas, Dureza, Complexos.

ABSTRACT

This research refers to the quantitative analysis of physical-chemical parameters of water from
different sources in the cities of Sosségo and Cuité, in the region of Curimatad Paraibano. The
measured parameters are water hardness, pH, Nat+ and K+ cation concentrations, and
conductimetry. The analyses showed that the measured values are outside the parameters acceptable
to the Ministry of Health, and therefore the water from these sources cannot be considered suitable
for human consumption without prior treatment.

Keywords: Curimatad Paraibano, Water, Hardness, Complex.
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1 INTRODUCAO

A éagua desempenha um papel fundamental na vida humana, sendo essa, a base de inimeras
atividades cotidianas, tornando-se o seu consumo fundamental para manutencéo da saude e da vida.
Devido a sua importancia, o numero de trabalhos relacionados a qualidade da mesma vem crescendo
de forma exponencial sendo sua avaliacdo e tratamento uma das principais preocupacoes.

No Brasil, a crise hidrica atinge a maioria da populagdo, especialmente aqueles que ndo
dispdem de fonte de 4gua natural na regido em que vivem. As regides de clima semiarido possuem
mananciais que, em sua maioria, ndo oferecem acesso a dgua em quantidade suficiente para os
diversos usos desse recurso, em particular, o abastecimento humano. (ANA, 2020)

O aumento no uso de aguas subterraneas decorre no desenvolvimento e aplicacdo de novas
tecnologias que promovem uma melhoria na produtividade dos po¢os e aumentam da vida util de
exploracédo desses recursos. (BRASIL, 2017)

Na regido do Curimatau Paraibano, a populagdo das cidades e da zona rural, utilizam agua
de diferentes fontes, tais como: pogos, acudes e entre outras, tanto para consumo humano, quanto
para as tarefas rurais, e, portanto, conhecer a qualidade da 4&gua consumida € muito importante.

A presenca de cations metalicos formando sais insollveis como carbonatos é o que
normalmente se denomina dureza da agua, € um problema que afeta tanto a inddstria quanto ao
consumo cotidiano, levando a problemas referentes a corroséo de metais em contato com essas
aguas, prejuizo de maquinarias industriais além de causar problemas de salde como hipertenséo,
osteoporose, calculo renal e entre outros. (FUNASA, 2014) A concentracao dos diferentes cations
que podem esta presentes nas amostras de agua pode ser medida por volumetria com ligantes de alta
capacidade de complexacéo, tal como o ligante etilendiamintetraacetato, EDTA. (SKOOG et al.,
2005; KIMARU et al., 2018)

O ligando EDTA, (CioH12N20g)*, é um ligante hexadentado, onde quatro grupos
carboxilicos e dois grupos amino, ocupam as posicdes octaédricas do cation metalico M™ para
formar um complexo em uma relacdo EDTA:M"™ de 1:1. A reacdo de formacdo de complexo entre
EDTA (Y*) e M™ (n=2):

Y* @ +M* @) 2 [MY](ag)
EDTA reage diretamente com os cations dos metais Mg, Ca, Zn, Cd, Pb, Cu, Ni, Co, Fe, Bi,

Th, Zr e outros (NOVICK, 1997; STOODLEY et al., 2014; GARVEY et al., 2015). Com o uso da

determinacgéo por retrocesso, essa lista de metais pode ser ainda maior, mas as titulagcdes ndo sdo
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seletivas. Uma escolha apropriada do pH da solucdo permite que um cation seja valorado em
presenca de outros cations “ocultos” por precipitagdo seletiva. Cations com cargas grandes (Bi®",
Fe2*) com constantes de estabilizacio [M-EDTA] muito grandes podem ser atribuidos a pH baixos
em presenca de outros cations, como Ca?* e Mg?*, que ndo v&o interferir nas medidas. (SKOOG et
al., 2005)

A dureza d’agua ¢é a soma de cations bivalentes presentes na sua constitui¢do, expressada em
termos de quantidades equivalentes de carbonato de céalcio, CaCOs, em mg.L™ (ou partes por milhZo,
ppm). Os cations metalicos Ca?* e Mg?*, associados a ions sulfato e carbonato, sio os principais
responsaveis pela dureza d’agua (DI BERNARDO et al., 2005; YANG et al., 2020). Podem causar
sabor desagradavel na &gua, produzir efeitos laxativos e reduzir a formacdo da espuma de sabao
(BRASIL, 2006). Pela acdo do calor os carbonatos precipitam formando incrustacdes (APHA,
2012). As aguas das amostras podem ser classificadas como duras se apresentam uma concentragdo
entre 150 e 300 mg.L* de CaCOs, mas com concentragdes mais altas, acima de 350 mg.L™ de
CaCOs, sdo classificadas como muito duras (ROSA et al., 2013).

Outros parametros para caracterizar a qualidade das amostras de agua, sdo o pH, a
concentracédo de cations Na* e K* e condutimetria, que ¢ uma medida da concentracéo total dos ions,
cations e anions. O valor permitido de pH pelo MS esta entre 6,5 <pH < 9,5 para consumo humano
(BRASIL, 2017). Se as amostras sdo acidas (baixos valores de pH) podem favorecer a corrosdo dos
metais em contato com essas aguas. Se as amostras sdo muito bésicas (altos valores de pH)
favorecem a formacdo de precipitados e incrustacdes dos diferentes cations metalicos presentes
(FUNASA, 2014).

A presenca de cétions sddio e, em menor medida, potéssio, é devida a que os cloretos e
fluoretos desses cations sdo solUveis nas amostras de agua. O MS estabelece uma concentracdo
méaxima de Na* de 200 mg.L* mas n&o especifica as concentragdes maximas para K* (BRASIL,
2017).

A condutividade elétrica € a capacidade de conduzir a eletricidade da amostra de agua devida
presenca dos diferentes anions e cétions dissolvidas, como CI-, Na*, Ca®*, Mg?* e K", sulfatos e
carbonatos, entre varias outras espécies. A condutividade elétrica da agua esta relacionada a
resisténcia elétrica da solucdo e é informada usualmente em mS/.cm™ (microSiemens por
centimetro) para solucdes diluidas, ou mS.cm™ (miliSiemens por centimetro) para solugdes mais
concentradas (LIBANIO, 2010, APHA, 2012).

O objetivo da pesquisa ¢ determinar a dureza d’agua, pH, condutividade e concentragGes de

Na* e K* de diferentes fontes das cidades de Sosségo e Cuité, localizadas na regido do Curimatad
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Paraibano, e verificar se os valores medidos estdo de acordo com os critérios de potabilidade da
legislacdo brasileira (BRASIL, 2017).

2 METODOLOGIA

A dureza d’agua nas amostras de dgua das cidades de Sosségo e Cuité, ¢ determinada por
volumetria de complexacdo usando o ligante EDTA, como titulante. A reacédo de titulagdo é feita a
pH= 9,3 ajustado com uma solugdo tamp&o de NH4"/NH3 e usando negro de eriocromo T (NET)
como indicador. A concentragéo total de cations, |Ca®*| + |[Mg?*| é calculada como |CaCOs| em mg.L
!, (MACEDO, 2001; SKOOG et al., 2005).

A concentracdo dos cations metalicos, Na* e K*, foi medida com um espectrofotdmetro de
chama QUIMIS Q498M, calibrado com solugdes padrdo de 10 ppm de Na* e K* (QUIMIS, 2011).

O pH das amostras foi medido com um pHmetro pH 21 — Hanna, previamente calibrado
com solugdes tampéo de pH= (7,00 £ 0,01) e (4,00 £ 0,01) (HANNA INSTRUMENTS, 2020).

A condutividade elétrica foi medida com um condutivimetro MS Tecnopon calibrado com
solugdo padrdo de |[KCI|=9,29%103M (691,7 ppm), que tem uma condutividade de (1,230+0,002)
mS/cm, a T = 25°C (MS TECNOPON, 2020).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras coletadas dos poc¢os da cidade de Sosségo apresentam altas concentracfes dos
cations (tabela 1). As durezas de agua séo elevadas nos pocos | e 1l: (31300+600) e (23200£2100)
mg.L? respectivamente. Também as concentragdes de Na* sio altas sendo (7478+67) e (2150+21)
mg.L™? respectivamente e as de K* sdo (676+21) e (218+2) mg.L™! respectivamente. As amostras
séo levemente acidas com pH = 6,60 e 6,68 respectivamente. Os valores de condutividade também
sdo altas, sendo 7,57 e 4,63 mS.cm™. Estas amostras ndo cumprem com o critério de potabilidade
do MS, devido aos altos valores das durezas, concentracdo de céations sddio e potéssio e
condutividades. O MS ndo especifica valores maximos de condutividade, mas essas medidas
confirmam as altas concentracGes de cétions e anions presentes. S6 o pH cumpre com 0s critérios
de potabilidade (BRASIL, 2017).

As amostras de Cuité apresentam menores concentragdes de cations que as do Sosségo
(tabela 1). Para o pogo | a dureza de dgua é (2360+330) mg.L™, e para o pogo Il é (450+35) mg.L"
!, Também as concentracdes de Na* e K* seguem a mesma tendéncia. No poco I, |[Na*| = (2100+24)
mg.L? e |[K*| = (60+1) mg.Lt. No poco Il, [Na*| e |K*| sdo (47+1) e (14,7+0,3) mg.L?

respectivamente.
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Os valores de condutividade das amostras de Cuité, pogos I e 1, sdo de 2,78 e 0,107 mS.cm”
! respectivamente, sendo bem mais baixas que os resultados medidos nas amostras de Sosségo. As
amostras | e 11 sdo mais acidas com pH = 3,29 e 5,33 respectivamente, e ndo cumprem com o critério
de potabilidade do MS.

S6 a amostra Il de Cuité poderia ser apta para consumo devido a que a dureza de (450+35)
mg.L? é menor que 0o maximo permitido, mas ainda é muito acida, com um pH = 5,33, ficando
também fora do critério do MS para agua potavel (BRASIL, 2017).

As amostras de Sosségo | e 11, e de Cuité I, tém valores muito altos na concentracdo de Na,
ultrapassando o maximo permitido de 200 mg.L (BRASIL, 2017). A amostra de Cuité 1l tem uma
concentragdo de (47+1) mg.L™, ajustando-se ao estabelecido pelo MS, para esse parametro. Os
valores das concentracdes de K*, sdo menores que as de Na*, (60+1) e (14,7+0,3) mg.L! mas ndo

ha recomendacdes sobre concentracGes maximas aceitaveis de K* pelo MS.

Tabela 1. Pardmetros fisico-quimicos de aguas de pogos das cidades: dureza d’4gua, concentragdes de Na* e K* em
mg.L™?, pH e condutividade (C). Os erros estdo dentro do 95% de confidéncia.

Amostras |CaCOs)/ mg.L™? INa*| / mg.L? |K*| / mg.L? pH (x0,01) C/mS.cm?
Sosségo (1) 31300+600 7478167 676121 6,60 7,57
Sosségo (11) 23200+2100 2150421 218+2 6,68 4,63
Cuité (1) 2360+330 2100124 60+1 3,29 2,78
Cuite (1) 450135 47+1 14,7+0,3 5,33 0,107

Fonte: Dados da pesquisa.

Os valores experimentais obtidos neste trabalho podem ser comparados com outros trabalhos
realizados em outras fontes de cidades da mesma regido (Tabela 2).

Analisando os diferentes parametros medidos, as amostras de Taperoa e Baralna também
apresentaram valores altos nos valores da concentracdo de CaCOs, o que reflete durezas d’agua
comparaveis com as do trabalho. Na cidade de Taperoa, os valores da dureza d’4gua variam entre
220 a 2263 mg.L* de CaCO3; (MEDEIROS FILHO et al., 2018). Mas em algumas amostras de
Baratna (DANTAS et al. 2015), Cuité (chafariz) (SANTOS et al., 2019) e Cuité (rede) as durezas
sd0 mais baixas, aceitaveis pelo MS (SILVA et al., 2019).
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Enquanto aos valores de pH, s6 a amostra de Cuité (chafariz) é muito acida, com pH =
(4,05£0,06), mas as outras amostras tem pH aceitavel para o estabelecido pelo MS. As amostras das
diferentes cidades da regido amostram diversos valores de pH. As amostras de Sosségo (I e I1) séo
levemente acidas com pH entre 6,60 e 6,68 e as de Cuité (I e 11) sdo &cidas com pH entre 3,29-5,33.
As amostras de Taperoa sdo muito basicas, com pH ente 7,70 e 7,90. (SILVA et al. 2017), assim
como as de Nova Palmeira em que o pH varia entre 7,84 e 8,52 (SILVA et al., 2018)

As concentracOes de sodio também apresentaram valores elevados nas cidades de Taperoa
(1407 mg.L™?), e Barauna (entre 1217 e 1368 mg.L ™). Mas os valores das concentragdes de potassio
apresentaram valores baixos nas amostras de Taperoa, entre 23,6 e 90,8 ppm e Cuité (chafariz) com
23,14 ppm. Esses valores sdo mais baixos que as amostras de Sosségo | e Il e Cuité 1 e Il. Os valores
das concentracGes de Na* em Sosségo sdo bem mais altas que os valores obtidos em Taperod,
Baralna e Cuité (chafariz e rede) mas a amostra de Cuité | é comparavel com as amostras de Taperoa
e Barauna (MEDEIROS FILHO, 2018; ARAUJO et al., 2019). A amostra de Cuité Il pode ser
comparada com as amostras de Cuité (chafariz e rede) (SANTOS et al., 2019; SILVA et al., 2019).

Tabela 2: dados experimentais de amostras de agua na regido do Curimatal Paraibano para comparar com 0s dados
experimentais.

Amostras |CaCOs|/ mg.Lt  |Na*|/mg.L? |K*| / mg.L? pH (x0,01) C/mS.cm?
Taperoa 200-2263 32-1407 23,6-90,8 7,70-7,90 3,80-241
Barauna 245-641 1217-1368 - - -
Cuité (chafariz) 360 185,15 23,14 4,05 3,023
Cuité (rede) 71,1 - - 7,46 1,67
Nova Palmeira 416-984 - - 7,84-8,52 7,21-10,96

4 CONCLUSOES

Medicdes de dureza d’agua, concentra¢des de Na* e K*, pH e condutimetria foram realizadas
em amostras das cidades de Sosségo e Cuité, na regido do Curimatau Paraibano.

As amostras da cidade de Sosségo apresentam altas durezas d’agua, entre cinquenta e
sessenta vezes mais dura que o maximo permitido pelo MS para agua potavel (BRASIL, 2017). As

amostras de Cuité (pogos | e Il) tem valores mais baixos que os medidos em Sosségo, mas s a
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amostra Il cumpre com o critério de dureza estabelecido. Os valores das concentragdes de Na* e K*
e de condutividade seguem essa tendéncia, sendo a amostra Il de Cuité a que apresenta valores mais
baixos. Enquanto aos valores de pH, as amostras de Sosségo sdo levemente &cidas, dentro do
intervalo permitido de pH, mas as amostras de Cuité sdo acidas e ndo cumprem com o critério de
potabilidade.

Portanto, e de acordo as especificagdes do MS, as aguas provenientes dos poc¢os de Sosségo
e Cuité ndo sdo aptas para consumo. No caso em que essas fontes fornecam agua para consumo,
deve-se ter em conta que devem ser tratadas para eliminar os cations presentes para tentar ajustar os
parametros com os da legislagdo. Um monitoramento constante das propriedades fisico-quimicas
das aguas presentes nas referidas fontes da regido do Curimatau Paraibano é necessario. Estudos
mais especificos permitirdo determinar a presenca e concentracdo dos diferentes cations presentes

nas amostras.
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