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RESUMO

A cidade de Parnamirim/ RN é abastecida por 4gua subterranea oriunda do aqtifero Dunas/
Barreiras. A qualidade da &gua desse aquifero tem sido ameacada pelo desordenado
crescimento urbano, e pela auséncia de um sistema eficaz de saneamento basico. O presente
trabalho buscou a averiguacdo da qualidade da &gua servida a populagdo por meio do sistema
de abastecimento publico, através da analise de parametros fisico-quimicos basicos. O que
ficou constatado foi a necessidade de melhorias no saneamento basico do municipio em
questao.
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EVALUATION OF BASIC PHYSICAL AND CHEMICAL WATER CONSUMED
BY URBAN POPULATION OF THE CITY OF PARNAMIRIM / RN

RESUMO

The city of Parnamirim / RN is supplied by groundwater coming from the aquifer Dunas /
Barreiras. The water quality of this aquifer has been threatened by uncontrolled urban growth,
and the absence of an effective sanitation. This study aimed to investigate the quality of water
supplied to the population through the public supply system, through the analysis of basic
physical and chemical parameters. What was found was the need for improvements in
sanitation in the municipality in question.

KEY-WORDS: physico-chemical parameters, drinkability, Parnamirim.
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AVALIACAO FISICO-QUIMICA BASICA DA AGUA CONSUMIDA PELA
POPULAGAO URBANA DO MUNICIPIO DE PARNAMIRIM/RN

INTRODUCAO

A 4gua é muito mais do que uma simples necessidade humana bésica. E um elemento
essencial e insubstituivel para assegurar a continuacdo da vida. A agua esta intrinsecamente
ligada aos direitos fundamentais do homem, como o direito a vida, a alimentacdo e a salde.
Logo o acesso a agua pode ser entendido como um direito humano fundamental.

Estudos apontam que a &gua na Terra estd disponivel em 97,2% do total na forma de aguas
salinas, ficando 2,8% para as aguas continentais (doces), sendo que destes 2,14 referem-se as
geleiras e calotas polares, ou seja, de dificil acesso, e apenas uma pequena parcela aproximada
de 0,66% encontra-se disponivel para o0 homem. Desta parcela de dgua doce disponivel 98%
encontram-se na forma de dgua subterranea (Fetter, 1994).

Logo essa forma de &gua, a encontrada no subterraneo, se torna um potencial manancial para
capitacdo da agua que serd servida a populacdo, como, por exemplo, € 0 que acontece no
municipio de Parnamirim, local do estudo.

A 4gua disponivel tem sofrido um processo gradativo de escassez decorrente da sua méa
distribuicdo e degradacdo, ou seja, diminuicdo dos aspectos quantitativos e qualitativos. As
atividades antrépicas estdo diretamente ligadas a degradacdo da qualidade da &gua,
provocando o aumento da polui¢do/contaminacdo dos mananciais e 0 comprometimento da
agua consumida pela populacéo.

As 4guas para o abastecimento humano tém de apresentar caracteristicas definidas para o ndo
acarretar maleficios a satde humana. No Brasil a Portaria do Ministério da Satide N° 518 de
marco de 2004 apresenta as caracteristicas que devem ser aferidas para que determinada agua
seja considerada potavel, logo apropriada para o consumo da populacao.

O presente trabalho visa averiguar a qualidade da agua consumida pela populacdo do
municipio de Parnamirim, através da analise de parametros fisico-quimicos basicos
apresentados pela Portaria N° 518.

MUNICIPIO DE PARNAMIRIM

A cidade de Parnamirim, Rio Grande do Norte, € banhada pelo Rio Pitimbd, Rio Pium e pelo
Oceano Atlantico, abrange uma éarea de aproximadamente 126,6 km2, uma populacdo
estimada em 124.690 habitantes onde 87,57 % vivem na zona urbana. Apresenta uma altitude
média de 53 m, com temperatura média anual de 28°C, com clima tropical Umido e
precipitagdes pluviometricas, em geral, superiores a 1.500 mm/ano (IBGE, 2000).

Parnamirim € o municipio que apresenta as maiores taxas de crescimento medio demografico
do estado do Rio Grande do Norte com um valor de 7,90% entre os anos de 1991 e 2000,
saindo de 62.870 em 1991 para 124.690 habitantes em 2000 (IBGE, 2000). Desta forma,
percebe-se que o crescimento populacional do municipio, expresso por essa elevada taxa,
representa um grande desafio quanto a provisao de infra-estrutura e servigcos urbanos, bem
como de conservacdo ambiental e qualidade de vida da populagéo local.
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Figura 1: Mapa de localizagéo.
(Wikimedia,2010)

O abastecimento de agua a populacdo da cidade de Parnamirim/RN ¢ realizado a através da
exploracdo de pocos tubulares, cuja vazdo de captacdo é de 613,30 litros por segundo
(Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte — CAERN, 2009). Ocorrendo a
extracdo das aguas subterraneas do aquifero Dunas/Barreira.

Em face ao crescimento acelerado, diversos impactos ambientais puderam ser observados em
Parnamirim, entre eles esta a contaminacdo do aquifero e, por conseguinte, a contaminacédo
dos pocos utilizados para o abastecimento publico. Tem-se como principal causa do
comprometimento do manancial a precariedade do sistema de captacéo e tratamento do esgoto
do municipio. O que basicamente ocorre € a infiltracdo dos efluentes através dos sistemas de
fossas sépticas e sumidouros, que por muito ndo sdo construidos de forma correta,
transformando-se no que ficou denominado como fossas negras, com um alto poder poluidor.
A infiltracdo do esgoto (carga poluidora) alcanca as camadas superiores do lencol freatico e
conseqlientemente o contamina.

A insercdo da carga poluidora no aqliifero agrega caracteristicas a agua que ndo sao
adequadas para 0 consumo humano e que associado a um tratamento insuficiente pode
acarretar problemas de salde a populacdo que a consume.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS ANALISADOS

A diretriz nacional do plano de amostragem da vigilancia ambiental em salde relacionada a
gualidade da agua para consumo humano recomenda como indicadores sentinelas os
parametros cloro residual livre e turbidez, podendo ter como indicadores auxiliares 0s
parametros cloro residual combinado e pH.

Segundo a FUNASA (1998), fontes sentinelas, quando bem selecionadas, sdo capazes de
assegurar representatividade e qualidade as informacdes produzidas, ainda que ndo se
pretenda conhecer o universo de ocorréncias.

No presente estudo foram utilizados como, parametros fisico-quimicos béasicos, ou seja,
indicadores sentinelas alem do cloro residual livre, turbidez e pH, os parametros nitrato e
nitrogénio amoniacal.
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CLORO RESIDUAL LIVRE

Em contato com a &gua, o cloro gasoso € hidrolisado, formando os ions hidrogénio e cloreto e
0 acido hipocloroso. Este &cido dissocia-se gerando ions hidrogénio e hipoclorito. O acido
hipocloroso € o principal responsavel pela oxidacdo de materiais redutores, inclusive matéria
orgénica, e a soma de sua concentracdo com a de hipoclorito é denominada cloro residual
livre (OPAS, 1987).

O cloro adicionado na ultima etapa do tratamento de agua para consumo humano sofre um
decaimento a medida que a &gua é transportada no sistema de distribuicdo, podendo resultar
na diminuicdo da barreira de protecdo contra a contaminacdo de natureza microbiologica
(Galdino, 2009).

A Portaria 518 estabelece que, apds a desinfeccdo, a dgua deve conter um teor minimo de
cloro residual livre de 0,5 mg/L, sendo obrigatdria a manutencdo de, no minimo, 0,2 mg/L e
teor maximo de 2,0 mg/L em qualquer ponto da distribuicg&o.

TURBIDEZ

A turbidez pode ser definida caracteristica fisica da agua que reduz a sua transparéncia, ou
seja, medida do grau de interferéncia a passagem da luz através do liquido. A alteracdo a
penetracdo da luz na dgua decorre da presenca de material em suspensdo, sendo expressa por
meio de unidades de turbidez.

Segundo Galdino (2009) valores elevados de turbidez podem vir a prejudicar o processo de
desinfeccdo no tratamento da &gua, em razao de se constituir em protecdo aos microrganismos
patogénicos, dificultando o seu contato com o desinfetante aplicado. Na agua filtrada, a
turbidez assume a funcdo de indicador sanitario e ndo, meramente estético. A remocdo da
turbidez mediante filtracdo indica a remocdo de particulas em suspensao, incluindo cistos e
oocistos de protozoarios.

A Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Salde estabelece que o Valor M&ximo Permitido é
de 1,0 UT para agua subterrdnea desinfetada e agua filtrada apds tratamento completo ou
filtracdo direta, e 50 UT como padrdo de aceitacdo para consumo humano. Para agua
resultante de filtracdo lenta o Valor Maximo Permitido é 2,0 UT.

POTENCIAL HIDROGENIONICO

O pH, potencial hidrogenidnico, € um parametro que indica a acidez, neutralidade ou
alcalinidade de um meio qualquer. Sendo atribuida ao valor sete a neutralidade e aos valores
abaixo a acidez e a cima a alcalinidade.

A determinacgdo do pH é uma das mais comuns e importantes no contexto da quimica da agua.
No campo do abastecimento de agua o pH intervém na coagulacdo quimica, no controle da
corroséo, no abrandamento e na desinfeccao (Galdino, 2009).

A portaria 518/04 do Ministério da salde recomenda que, no sistema de distribuicdo, o pH da
agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5. Esse parametro objetiva minimizar os problemas de
incrustacao e corrosao das instalagdes hidraulicas e do sistema de distribuicdo, como também,
garantir uma maior estabilidade do cloro na agua de abastecimento.
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NITROGENIO AMONIACAL

O nitrogénio amoniacal pode estar presente naturalmente em 4aguas superficiais ou
subterraneas, sendo que usualmente sua concentracdo é bastante baixa devido a sua fécil
adsorcéo por particulas do solo ou a oxidacao a nitrito e nitrato (Alarbuda, 1998). Porém sua
presenca nas aguas pode esta relacionada a insergédo de efluentes com caracteristicas organicas
no meio.

A ocorréncia de concentracOes elevadas pode ser associada de fontes de polui¢do préximas
e/ou recentes.

A Portaria 518 delimita como valor maximo de 1,5 mg/l de nitrogénio amoniacal como NH?,

NITRATO

O nitrato € um dos ions mais encontrados em &guas naturais, geralmente ocorrendo em baixos
teores nas aguas superficiais, mas podendo atingir altas concentragdes em aguas profundas
(Alarbuda, 1998).

O seu consumo através das aguas de abastecimento esta associado a dois efeitos adversos a
salde: a inducdo a metemoglobinemia, especialmente em criangas, e a formacéo potencial de
nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas (Mato, 1996)

Em face do risco que representa, a Portaria 518 define concentra¢cdes maximas admissiveis de
10 mg/l, como nitrogénio (N), equivalente a 45 mg/l de nitrato (NO3).

METODOLOGIA
PONTOS DE COLETA

Foi analisado um total de 31 amostras compreendidas em 20 bairros do municipio, no periodo
entre 10 a 15 de novembro de 2010.

Na escolha dos bairros, onde foram coletadas as amostras, foi levada em consideracdo a sua
parcial representatividade populacional, de forma que fosse possivel realizar uma média que
representasse significativamente o municipio como um todo.

Ja a escolha dos pontos ocorreu de forma aleatéria, s6 tomando o cuidado de nos bairros onde
foram coletadas mais de uma amostra, as mesmas serem feitas a uma distancia consideravel.

ANALISES

A metodologia utilizada nas analises teve como base o Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater. Na tabela 1 é demonstrado o método utilizado e alguns aparelhos
que auxiliaram na verificacdo dos parametros.
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Tabela 1: Métodos e aparelhos utilizados.

Parametro Meétodo Aparelhos

Cloro Residual Livre Espectrofotometria ALFAKIT

Turbidez Espectrofotometria DR 2000- HACH

pH Potenciémetro DIGIMED-DM20

Nitrogénio Amoniacal Espectrofotometria DR 2000- HACH

Nitrato Espectrofotometria SP1102 BEL
PHOTONICS

RESULTADOS E DISCUSSOES

A avaliacdo dos resultados foi feita com base na Portaria 518/2004 que oferece padrbes que
caracterizam a agua como potavel. Os resultados de todas as analises sdo apresentados na
tabela 2.
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Tabela 2: Resultados das analises.

Ponto Coordenadas Cloro Residual | Turbidez oH Nitrato | N. Amoniacal
(UTM) (mgl/l) (UT) (mg/l N) (mg NH3/I)
P1 | 249157 | 9344760 1,08 0 5,62 14,10 0,76
P2 | 248683 | 9344120 0,25 0 5,87 9,90 0,39
P3 | 247715 | 9343992 1,53 0 5,44 12,16 0,42
P4 | 247758 | 9342974 0,46 0 571 1,46 0,50
P5 | 247802 | 9342068 0,08 0 5,75 2,89 0,51
P6 | 249614 | 9343876 0,39 0 5,18 17,19 0,55
P7 | 249714 | 9344594 1,81 0 5,4 15,05 0,58
P8 | 249430 | 9345016 1,92 0 5,76 13,38 0,63
P9 | 249672 | 9345846 1,97 1 55 14,34 0,67
P10 | 249429 | 9346296 1,32 0 5,18 15,29 0,48
P11 | 248908 | 9346916 0,33 1 5,3 15,05 0,33
P12 | 248537 | 9347736 2,63 0 5,26 7,17 0,64
P13 | 247854 | 9346710 0,14 0 5,39 5,03 0,45
P14 | 247670 | 9345832 0,3 1 5,33 11,33 0,44
P15 | 247441 | 9345148 0 0 5,7 12,16 0,22
P16 | 246765 | 9345422 0 1 5,52 2,77 0,57
P17 | 247155 | 9344914 0,35 0 5,56 12,16 0,43
P18 | 247869 | 9345172 0,4 0 5,93 12,28 0,51
P19 | 248369 | 9345478 2,43 0 5,68 7,41 0,55
P20 | 251018 | 9342730 0,18 1 6,22 0,63 0,52
P21 | 252127 | 9343678 0,38 0 6,36 4,32 0,63
P22 | 252126 | 9343678 0,13 0 5,92 12,28 0,54
P23 | 252126 | 9343678 0,18 1 5,31 1,23 0,81
P24 | 261942 | 9340818 0,35 0 4,86 0,63 0,58
P25 | 264719 | 9338954 0 1 6,97 0,04 0,12
P26 | 255908 | 9348240 0,34 0 4,98 7,41 1,07
P27 | 254539 | 9349928 0,4 1 5,88 14,57 0,65
P28 | 252934 | 9348828 0,41 1 5,85 2,41 0,55
P29 | 252366 | 9348344 0,35 0 5,64 1,58 0,31
P30 | 252367 | 9348354 0,5 1 5,85 6,10 0,56
P31 | 251200 | 9349236 0 0 6,03 2,29 0,41

CLORO RESIDUAL LIVRE

Nas amostras analisadas as concentragcdes de cloro residual livre variaram de Omg/l a
2,63mg/l, com valor médio de 0,66 mg/l, 65% das amostras apresentaram concentracdes de
cloro residual livre entre 0,2 mg/l e 2 mg/l, ou seja, estdo em acordo com a Portaria 518. Logo
35% das amostras estdo fora do especificado.

Como aborda no texto o a adi¢do de cloro a dgua tem como finalidade a desinfeccdo da
mesma, ou seja, combater principalmente a proliferagdo de microorganismos. Logo sua
auséncia ou baixa concentragdo podem resultar na diminuicao/inexisténcia de uma barreira de
protecdo contra a contaminacdo microbioldgica podendo resultar no aumento de casos de

doencas de veiculagéo hidrica.
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Das amostras que ndo atenderam o exigido pela legislacdo duas obtiveram concentragdes
acima do estabelecido e quatro ndo apresentaram o cloro residual livre. Pode-se observar que
0 processo de desinfeccdo esta ocorrendo, mas de forma pouco eficiente. O monitoramento da
rede de abastecimento e a identificacdo dos pontos criticos para a elaboracdo de um plano de
adicdo do cloro nesses, podera a vim solucionar tal problema.

TURBIDEZ

As amostras tiveram um valor minimo de turbidez de 0 UT e maximo de 1 UT, média de 0,34
UT. Logo 100% das amostras obtiveram valores de turbidez dentro dos padrdes de aceitacdo
para consumo humano e para agua subterrnea desinfectada estabelecidos pela Portaria 518
de 5,0 UT e 1 UT, respectivamente.

POTENCIAL HIDROGENIONICO

A variacdo nesse parametro obteve como valor minimo 4,86 e Maximo de 6,97, média de
5,64. Apenas 13% das amostras atenderam o recomendado pela legislacdo, porém os valores
encontrados ndo apresentam risco potencial a saide humana, mas condi¢des muito acidas ou
basicas podem vir a danificar as tubulacdes da rede de abastecimento.

NITROGENIO AMONIACAL

Nas amostras analisadas a variagdo de concentracdo ocorreu entre 0,12mg/l e 1,07mg/l, com
concentracdo média de 0,53 mg/l. Logo 100% das amostras atenderam o especificado pela
Portaria 518. Mas a presenca desse composto quimico é muitas vezes relacionado a
contaminacdo das aguas com efluentes com alto teor organico, como efluentes domésticos. A
falta de uma estrutura de capitacao de esgotos contribui para a contaminag¢éo do manancial.

NITRATO

A variacdo de concentracdo nesse parametro obteve com valor minimo 0,04mg/l e méaximo
17,19 mg/l, com concentracdo média de 8,2 mg/l. Do total das amostras 45% encontram-se
fora do especificado pela legislacdo que € de 10 mg/l de nitrogénio. Como observado no valor
méaximo obtido algumas amostras ja chegam préximo ao dobro do permitido.

Tal evidencia um potencial risco a salde da populagdo que consome as aguas com tais niveis
de nitrato e serve de alerta para a concessionaria de &gua para a obtencdo de meios para
mitigar o observado problema, como, por exemplo, processos de diluicéo.

CONCLUSOES

A cidade de Parnamirim/ RN ¢é abastecida por dgua subterranea oriunda do aquifero Dunas/
barreiras. A qualidade da agua desse aquifero tem sido ameacada pelo desordenado
crescimento urbano, e pela auséncia de um sistema eficaz de saneamento bésico,mais
evidenciado pela precariedade do sistema de captagéo e tratamento de esgotos, 0 que se traduz
nos resultados obtidos dentre 10 a 15 de novembro de 2010.

Dos parametros analisados os com situa¢fes mais alarmantes sdo o de cloro residual livre,
importante agente na obtencdo de uma barreira de protecdo contra a contaminagédo
microbioldgica, onde 35% das amostras obtiveram concentragdes em desacordo com 0s
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padrbes de potabilidade e o nitrato, associado a inducdo a metemoglobinemia, especialmente
em criancas, e a formacao potencial de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas, onde 45%
das amostras obtiveram concentracGes acima do permitido pela legislagdo com casos onde a
concentracdo encontrada foi mais que o dobro do que é especificado pela legislagéo.

Contudo, espera-se que o presente trabalho possa a vir subsidiar ou estimar futuras pesquisas
nesse &mbito sanitarista, onde a buscar por melhorias no abastecimento publico e no sistema
de capitacdo de esgotos possam ser elaboradas e implementadas.

REFERENCIAS

10.

11.

ALABURDA, J. Presenca de compostos de nitrogénio em aguas de pocos. Revista de
salde publica. Sdo Paulo, 1998.

APHA, AVWVA, WPCF. Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. 20th ed., Washington, D.C: American Public Health Association/American
Water Works Association/Water Environment Federation, 1999. 1220p.

BRASIL Ministério da Salde.Portaria 518. Estabelece o0s procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padréo de potabilidade, e da outras providéncias. Ministério da
Saude. 25/03/2004.

BRASIL, Ministério da Salude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Diretriz nacional do
plano de amostragem da vigilancia em saude ambiental relacionada a qualidade da
agua para consumo humano. Brasilia: Ministério da Saude, 2006. 60p.

BRASIL. Fundacdo Nacional da Saude/ Ministério Publico. Manual pratico de analise de
agua. 2.ed. Brasilia, 2006.

BRASIL. Fundacdo Nacional de Saude/ Ministério Publico. Guia brasileiro de vigilancia
epidemioldgica. 5% ed. Brasilia, 1998.

FETTER, C.W; Applied Hydrogeology. 3? ed. Upper Saddle River, New Jersey: Prentice-
Hall, 1994,

GALDINO, F.A.; Indicadores sentinelas para a formulacdo de um plano de
amostragem de vigilancia da qualidade da agua de abastecimento de campina grande
(PB). Tese (mestrado em engenharia ambiental). Universidade Federal de Campina Grande,
2009.

MATO, A. P. Determinacdo de nitratos, nitritos e provaveis fontes de contaminacao
em aguas de pocgos e sua influencia na metemoglobinemia infantil. Sdo Paulo,
1996.(Dissertacdo de mestrado — Curso de Pds-Graduacdo em Saneamento Ambiental,
Universidade Mackenzie) .

NORTE, Rio Grande do; Relatério anual: qualidade da 4gua. Companhia de Aguas e
Esgotos do Rio Grande do Norte, 2009.

OPAS (Organizacion Panamericana de la Salud). Guias para la Calidad del Agua
Potable. Volumes I, 11 e I1l. Genebra: Opas, 1987.

HOLOS, Ano 26, Vol. 5 153



