" CENTRO UNIVERSITARIO LUTERANO DE PALMAS

Recredenciado pela Portaria Ministerial n° 1.162, de 13/10/16, D.O.U n° 198, de 14/10/2016
ASSOCIACAO EDUCACIONAL LUTERANA DQ BRASIL

GUSTAVO SIRIANO BONAGURA

ANALISE DE POTABILIDADE DE AGUA DE UMA RESIDENCIA UNIFAMILIAR
OBTIDA ATRAVES DE UM POCO ARTESIANO

Palmas — TO
2017



GUSTAVO SIRIANO BONAGURA

ANALISE DE POTABILIDADE DE AGUA DE UMA RESIDENCIA UNIFAMILIAR
OBTIDA ATRAVES DE UM POCO ARTESIANO

Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) I
elaborado e apresentado como requisito parcial
para obtencdo do titulo de bacharel em
Engenharia Civil pelo Centro Universitario
Luterano de Palmas (CEULP/ULBRA).

Orientador: Prof. Dr. José Geraldo Delvaut Silva

Co-orientador: Prof. M.Sc. Carlos Spartacus
Oliveira

Palmas — TO
2017



GUSTAVO SIRIANO BONAGURA

ANALISE DE POTABILIDADE DE AGUA DE UMA RESIDENCIA UNIFAMILIAR
OBTIDA ATRAVES DE UM POCO ARTESIANO.

Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) I
elaborado e apresentado como requisito parcial
para obtencdo do titulo de bacharel em
Engenharia Civil pelo Centro Universitario
Luterano de Palmas (CEULP/ULBRA).

Orientador: Prof. Dr. José Geraldo Delvaut Silva

Co-orientador: Prof. M.Sc. Carlos Spartacus
Oliveira

Aprovado em: / /

BANCA EXAMINADORA

Professor Orientador Dr.Sc. José Geraldo Delvaux Silva
Centro Universitario Luterano de Palmas — CEULP

Prof. M.Sc. Carlos Spartacus Oliveira
Centro Universitario Luterano de Palmas — CEULP

Professor Ménfis Bernardes Alve
Centro Universitario Luterano de Palmas — CEULP

Palmas - TO
2017



Dedico este trabalho a todos que torcem por mim e contra mim, sendo esta
mais uma provacdo da minha capacidade. Porém dedico em especial ao meu tio
Rogério Bonagura que é a pessoa que disponibilizou o local e tudo o que necessario

para coleta de dados no que tange ao estudo abordado.



Agradecimentos especiais a minha mée, Leila M. da R. Siriano Bonagura, ao meu
pai, Eduardo Bonagura e a minha irm&, Caroline Siriano Bonagura, que sempre me
apoiaram e acompanharam de perto minha jornada e todas as pesquisas para
concluséo deste estudo, ndo deixando também de falar da minha familia em modo
geral. Também agradeco ao meu orientador que sempre com atencao e paciéncia
exerceu um excelente papel de educador e fiscal nesta jornada.

Agradeco ao Deus criador, a Virgem Nossa Senhora e ao espirito santo que
sempre alimentaram e deram forcas para minha alma.

Agradeco também a todos meus amigos e colegas de estudo que se
dispuseram a compartilhar e receber conhecimento junto a mim por muitas noites de
estudo, aos meus chefes que me orientaram e somaram muito com meu
conhecimento durante todo meu periodo de atividades extracurriculares em

estagios.



“Sonhe grande, pois ter sonhos grandes dao o mesmo trabalho
dos sonhos pequenos.”

Jorge Paulo Lemann



RESUMO

A 4gua é um recurso natural que é essencial a vida, embora em grande abundéncia,
ja existe um comprometimento da sua qualidade. Este trabalho tem como objetivo
analisar a potabilidade de agua de uma residéncia unifamiliar obtida através de um
anico pocgo artesiano, as vazdes médias obtidas em perfuracdes na regido e valores
para cada tipo de poco. Os dados foram obtidos da mé&o-de-obra local, tanto para
dados hidraulicos, geotécnicos e financeiros, quanto da amostra de agua que foi
avaliada por terceiros. Os parametros obtidos foram comparados a aqueles descritos
na Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude. Os
resultados totais obtidos com as andlises fisico-quimicas da mesma apresentaram
gue a amostra ndo esta adequada para consumo sem um tratamento prévio.

Palavras chave: Agua. Poco-artesiano. Potabilidade.



ABSTRACT

Water is a natural resource that is essential to life, although in great abundance,
there is already a compromise of its quality. This work aims to analyze the water
potability of a single family dwelling obtained through a single artesian well, the mean
flows obtained in perforations in the region and values for each type of well. Data
were obtained from the local labor force, both for hydraulic, geotechnical and
financial data, as well as for the water sample that was evaluated by third parties.
The parameters obtained were compared to those described in Ordinance No. 2,914,
dated December 12, 2011, of the Ministry of Health. The total results obtained with
the physico-chemical analyzes of the same showed that the sample is not suitable for
consumption without a previous treatment .

Key words: Water. Artesian well. Potability
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1 INTRODUCAO

A 4gua € um dos recursos naturais mais importantes para a sobrevivéncia dos
seres vivos, quer de forma direta, em termos fisiologicos, quer indireta, pois €&
utilizada pelo homem como recurso para a obtencdo de energia, indispenséavel para
a induastria e agricultura. Este recurso tem sido explorado em grande escala ao longo
dos anos, devido ao desenvolvimento da indastria e existéncia de grandes focos
populacionais, o que culminou na perda da sua qualidade, nomeadamente dos
cursos de “a4gua doce” (SANCHEZ; et al, 2007).

O recurso agua, em especial, tem sua importancia reconhecida para
hidratacdo e higienizacdo dos seres humanos, na sobrevivéncia de animais e
plantas, na produgcdo de alimentos, no desenvolvimento industrial e outros. No
entanto, problemas de ordem ambiental séo cada vez mais evidentes com relagéo a
esse recurso, o aporte de poluentes em aguas superficiais e subterraneas, por
exemplo, é uma forma de contaminacéo desse recurso hidrico que compromete sua
qualidade, principalmente pelo despejo de efluentes doméstico e industrial,
escoamento superficial urbano e escoamento superficial agricola. Todas essas
formas de contaminagcdo apontam para a necessidade de mudanca no
comportamento humano frente ao uso da agua (GRASSI, 2001).

E preocupante a questdo da potabilidade de agua no mundo, uma vez que
97% da agua de todo planeta é salgada, consequentemente nao é utilizavel para o
consumo humano (FUNASA, 2006).

Segundo Bromberg (1995), o melhor método de assegurar agua adequada
para consumo consiste em formas de protecdo, evitando-se contaminacdes de
dejetos animais e humanos, os quais podem conter grande variedade de bactérias,
virus, protozoérios e helmintos. Falhas na protecao e no tratamento efetivo expdem
a comunidade a riscos de doencas intestinais e a outras doencas infecciosas.

Os riscos relacionados a saude no consumo de agua podem ser distribuidos

em duas categorias principais:

1) Contaminacdo por agentes biologicos (virus, bactérias e parasitas), pelo
contato direto ou por meio de insetos vetores que necessitam dessa agua em seu

ciclo bioldgico;
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2) riscos derivados de poluentes quimicos, em geral os efluentes de esgotos
industriais (CHARRIERE, et al, 1996)

Os parametros bioldgicos, fisicos e quimicos, determinam as caracteristicas
de potabilidade necesséarias para que, a agua chegue até a populacdo de uma
maneira mais segura e confiavel afim de que, possa ser utilizada no consumo
humano. Esses parametros sédo regulamentados por normas e/ou padrdes definidos
em portarias do ministério da saude (RICHTER; NETTO, 1999).

Este trabalho consiste em provar a potabilidade da agua de um poco
artesiano utilizada em uma residéncia unifamiliar no municipio de Palmas - TO, que
optou na mesclagem entre o uso do fornecimento publico e o uso de agua

subterranea na qual € utilizada para todos os fins domésticos, menos para consumo

humano, sem nenhuma analise da agua ou tratamento da mesma.

1.1 Problema de pesquisa

Diversas sdo as possiveis contaminacbes da agua, podendo ser pela
introducdo de substancias quimicas, microrganismos ou residuos no meio ambiente
em uma alta concentracdo para desequilibrar as caracteristicas da mesma.

Quais as restricdes e indicacbes para o uso de aguas subterraneas no que

tange a sua potabilidade?

1.2 Hipd6teses

As aguas subterraneas apresentam algumas propriedades que tornam o seu
uso mais vantajoso em relacdo ao das aguas dos rios: sédo filtradas e purificadas
naturalmente através da percolacdo, determinando excelente qualidade e
dispensando tratamentos prévios; ndo ocupam espaco em superficie; sofrem menor

influéncia nas variacdes climaticas; sdo passiveis de extracdo perto do local de uso;
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possuem temperatura constante; tém maior quantidade de reservas; necessitam de
custos menores como fonte de &gua; as suas reservas e captacdes ndo ocupam
area superficial; apresentam grande protecdo contra agentes poluidores; o uso do
recurso aumenta a reserva e melhora a qualidade; possibilitam a implantacdo de
projetos de abastecimento a medida da necessidade (WREGE,1997).

Provando assim que ndo ha restricbes na utilizacdo da 4gua captada pelo

poco artesiano neste estudo de caso.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Verificar os padrdes de potabilidade da agua do poco artesiano  quando
comparada a Portaria 2914/2011.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Analisar a qualidade de agua utilizada em uma residéncia unifamiliar
adquirida de poco artesiano através de parametros de potabilidade;

e Comparar os parametros fisicos, quimicos e biolégicos da amostra coletada
com os padrdes de potabilidade.

e Comparacdo de custo entre a energia consumida pelas bombas em pocos

artesianos com a conta de agua.

1.4Justificativa
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1.4.1 A relevancia social

E de suma importancia as pessoas estarem cientes da agua que utilizam em

casa, sabendo assim aonde aplica-las e em que pontos podem ser prejudiciais.

1.4.2 A relevancia académica

Tal trabalho traz conhecimentos no que desrespeito a andlise de aguas,
vazbes e indices pluviométricos, vindo assim a somar 0os conhecimentos académicos

adquiridos durante o curso.

1.4.3 A relevancia econdmica

Sabendo das restricdes para a utilizacdo de aguas subterraneas, é possivel
conciliar a utilizacdo da mesma com a utilizacdo da agua de servicos publicos, vindo

assim subtraindo valores da renda do usuério.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Qualidades e caracteristicas fisica e quimica da agua

A 4gua € um recurso natural de suma importancia para a sobrevivéncia
humana, animal e vegetal na terra. Grande parte das atividades desenvolvidas seja
no setor industrial, econdmico, doméstico ou agroindustrial, ndo seriam possiveis de
realizacdo sem o uso desse recurso. Além de ser vital para a sobrevivéncia da vida
no planeta, pode ser utilizada para transporte de pessoas e mercadorias, geracdo de
energia, processos industriais em diversos setores, recreacdo, paisagismo, entre
muitos outros (VECCHIA, 2012).

O Brasil é considerado o quinto no mundo em extensao territorial, com uma
area de 8.547.403 Kmz2, ocupando 20,8% do territdrio das Américas e 47,7% da
América do Sul, e ainda possui 55.457 Km2 de agua doce, o que equivale a 1,66%
da superficie do planeta, sendo também considerado um pais rico em recursos
hidricos, detém aproximadamente 12% de toda a 4gua doce do mundo, possuindo
uma disponibilidade hidrica de 35.732m3/hab/ano. No entanto, esta dgua néo esta
distribuida de forma homogénea a toda a populacéo do territério nacional (NUNES,
2006).

Além de ser uma das substancias mais abundantes do planeta, a agua
também € encontrada em trés estados fisicos: sélido (geleiras), liquido (oceanos e
rios), e gasoso (vapor d’agua na atmosfera) (FRANCISCO, 2002).

Em seu estado natural mais comum, a agua é um liquido transparente,
assumindo a cor azul esverdeada em lugares profundos. Possui uma densidade
méaxima de 1 g/cm3 a 4°C e seu calor especifico € de 1 cal/°C. No estado sélido, sua
densidade diminui até 0,92 g/cm3, mas sdo conhecidos gelos formados sob pressao
gue sdo mais pesados que a agua liqguida (GOMES; CLAVICO, 2005).

As caracteristicas fisicas da agua sdo analisadas na determinacdo da
potabilidade porque estimam as qualidades organolépticas da &gua
verificando em especial o seu aspecto estético, isto €, se ela é atraente ao
olho do consumidor (CASTRO, 2009, p.14).



17

As principais caracteristicas fisicas da dgua séo: Cor, Turbidez, Sabor e Odor,
Temperatura e Condutividade Elétrica. A temperatura tem influéncia na desinfeccao,
uma vez que influencia nas reacdes de hidrolise, na eficiéncia da desinfecc¢éo,
solubilidade dos gases, sensacdo do sabor e odor e também nas unidades de
mistura rapida, floculacdo, decantacéo e filtragdo (CORREA, 2007).

Em relagdo ao ponto de vista sanitario, as caracteristicas quimicas da agua
sdo de altissima importancia, uma vez que pode tornar a agua inviavel para o
tratamento, ja que cada situacdo exige uma tecnologia diferenciada para a
transformacao em agua potavel, e dependendo da maneira que esses elementos ou
compostos quimicos se encontram na agua é irrealizavel a sua remocao (CORREA,
2007).

As impurezas quimicas resultam da presenca de substancias dissolvidas e

estdo relacionadas com a dureza, alcalinidade, salinidade e agressividade da agua.

2.1.1Caracteristicas fisicas da agua

2.1.1.1 Cor

E resultante de substancias metalicas como ferro e manganés, matérias
hamicas, taninos, provenientes de origem mineral ou vegetal, ou por residuos
organicos ou inorganicos de industrias, tais como: mineracgéao, refinarias, explosivos,
polpa e papel e outras. A cor é esteticamente indesejavel para o consumidor em
sistemas publicos de abastecimento de 4gua e economicamente prejudicial para
algumas industrias (BATTALHA; PARLATORE, 1977).

2.1.1.2 Turbidez
De acordo com Farias (2006), quando a agua recebe certa quantidade de

particulas que permanecem por algum tempo em suspensao ela é considerada

turva. Estas particulas podem ser oriundas do proprio solo quando ndo ha mata
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ciliares ou provenientes de atividades minerais, como portos de areia, exploragcéo de
argila, industrias, ou mesmo de esgoto das cidades.

O valor maximo permitido pela Portaria n® 2.914/2011, do Ministério da Saude
é de 5uT (BRASIL, 2011).

Esta restricdo é baseada na influéncia da turbidez nos processos usuais de
desinfeccdo, atuando como escudo aos microrganismos patogénicos e assim

minimizando a acao do desinfetante (BRASIL, 2006).

2.1.1.3 Sabor e odor

Deve-se a presenca de substancias quimicas ou gases dissolvidos, quanto a
atuacado de alguns microrganismos. Para consumo humano e usos mais nobres, 0
padrdo de potabilidade da Portaria n® 2.914/2011, do Ministério da Saude exige que
a 4gua nao apresente tais caracteristicas (BRASIL, 2011).

Embora sabor e odor sejam duas sensacfes distintas e ndo mensuraveis, o
conceito de sabor envolve uma interacdo de gosto (salgado, doce, azedo e amargo)
com o odor e, por isso, usualmente, sdo referenciadas em conjunto. Sua origem esta
associada a presenca de substancias quimicas ou gases dissolvidos (que podem ser
utilizados no préprio tratamento, como o cloro) ou atuacdo de microrganismos, como
algas e cianobactérias (BRASIL, 2006).

2.1.1.4 Temperatura

A alteracdo da temperatura da agua pode ser causada por fontes naturais
(principalmente energia solar) ou antropogénicas (despejos industriais e aguas de
resfriamento de maquinas). A temperatura exerce influéncia marcante na velocidade
das reacfes quimicas, nas atividades metabdlicas dos organismos e na solubilidade
de substéncias. Em relagdo as aguas para consumo humano, temperaturas
elevadas aumentam as perspectivas de rejeicdo ao uso (BRASIL, 2006).

A temperatura pode ser definida como uma medida da intensidade de calor
apresenta origem natural, ou seja, transferéncia de calor por radiacdo, conducéo e
conveccado. A origem antropica deve-se, especialmente, aos despejos industriais, as
altas temperaturas aumentam a taxa das reag0fes fisicas, quimicas e bioldgicas e
diminuem a solubilidade dos gases (SPERLING, 2005).
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2.1.2 Classificacdes quimicas da agua

2.1.2.1 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH indica se a agua é acida, basica ou neutra. A agua € considerada
neutra, quando o seu pH estd em torno de 7; ela sera acida quando o intervalo
estiver entre 0 e 7; e sera basica quando estiver entre 7 e 14. Em agua destinada a
irrigacao de culturas a faixa de pH adequada varia de 6,5 a 8,4. Valores fora desta
faixa podem provocar deterioracdo de equipamentos de irrigacdo (AYRES &
WESTCOT, 1991).

A faixa de valores limite de pH para o padrédo de potabilidade da Portaria n°
2914 do Ministério da Saude esta entre 6,0 e 9,5 (BRASIL, 2011).

2.1.2.2 Alcalinidade

A medida total das substancias presentes na agua, e capazes de
neutralizarem acidos. Em outras palavras, é a quantidade de substancias presentes
na dgua e que atuam como tampdo. Se numa agua quimicamente pura (pH=7) for
adicionada pequena quantidade de um acido fraco seu pH mudara
instantaneamente. Numa agua com certa alcalinidade a adicdo de uma pequena
quantidade de &cido fraco ndo provocara a elevacdo de seu pH, porque os ions
presentes irdo neutralizar o 4cido (BATTALHA & PARLATORE, 1977).

2.1.2.3 Acidez

Para o Ministério da Saude (2006), a origem da acidez tanto pode ser natural
(CO2) absorvido da atmosfera ou resultante da decomposicdo de matéria organica
ou antropogénica (despejos industriais, passagem da agua por minas
abandonadas). A distribuicdo das formas de acidez é funcédo do pH da agua, onde
um pH maior que 8,2 indica CO2 livre ausente; pH entre 4,5 e 8,2 indica pH
influenciado por gas carbdnico e um pH menor que 4,5 indica acidez por acidos

minerais fortes, geralmente resultantes de despejos industriais.
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2.1.2.4 Cloreto

ConcentracBes o ion cloreto na agua podem trazer restricbes ao sabor da
agua, dessa forma fazendo com que seja rejeitada pelo consumidor. Esse ion tem
efeito laxativo em alguns casos. Em geral, é a associagéo do célcio, magnésio, sédio
e potassio com o cloreto, que produz o efeito nocivo (BATTALHA; PARLATORE,
1977).

Segundo Meyer (1994, p.103):

A reacdo com alguns compostos organicos leva a formacdo de
trihalometanos (THM), possiveis causadores de cancer, onde sua formacéo
se inicia quando h& o contato entre os reagentes (cloro e acidos humicos e
fulvicos) e pode continuar ocorrendo por muito tempo, enquanto houver
reagente disponivel, principalmente o cloro livre.

2.1.2.5 Fluoreto

As aguas subterraneas apresentam quantidade de compostos de fldor
maiores que em aguas superficiais. Sua solubilidade e quantidade que o fluoreto é
encontrado dependem da natureza da formacg&o rochosa, da velocidade com que
passa a agua sobre as rochas e da porosidade dessas rochas, como também da
temperatura local. Concentracfes muito altas de fluoreto podem eventualmente
causar fluorose dentaria e danos no esqueleto das criancas e adultos (BATTALHA;
PARLATORE, 1977).

2.1.2.6 Sodio

A salinidade é a medida dos teores de sais dissolvidos na agua. Esses sais
favorecem o crescimento das plantas, mas em excesso tornam-se prejudiciais, e
podem afetar o sabor da &gua.Os sais de soOdio sdo muito sollveis e sua
concentracdo na agua natural mostra consideravel variagdo, tanto local como
regional. Em adicdo as fontes naturais de sais de sodio, as outras fontes sdo os
esgotos domésticos e os efluentes industriais. A concentracdo de soédio nas aguas
subterraneas pode variar com a profundidade do poco e alcancar maiores
concentracdes do que nas aguas superficiais. A remoc¢ado do sodio € onerosa e nao

€ comum nos processos convencionais de tratamento de agua para abastecimento.
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Sao as restricbes ao uso de sodio por pessoas sofrendo de problemas renais,
hipertensdo, edemas associados a falha cardiaca congestiva e mulheres com
toxemia de gravidez, que tornam necessario avaliar o nivel de soédio na agua de
consumo humano (BATTALHA; PARLATORE, 1977).

2.1.2.7 Ferro

Basicamente, o ferro pode se apresentar nas aguas nos estados de oxidacao
Fe+2 e Fe+3. O ion ferroso (Fe+2) é mais solavel do que o férrico (Fe+3). Portanto,
0s inconvenientes que o ferro traz as aguas devem ser atribuidos principalmente ao
ferro “ferroso”, que, por ser mais soluvel, € mais frequente. Quando se pretende
determinar apenas a fracdo solluvel, as amostras de agua sao filtradas antes de
serem submetidas a determinacdo da concentracdo de ferro. Este parametro é
denominado “ferro solivel”. E também comum o uso da expressdo “ferro coloidal”,
pois as particulas de ferro podem apresentar tal comportamento na agua (PIVELI,
1996).

2.1.2.8 Manganés

Segundo Piveli (1996), o comportamento do manganés nas aguas € muito
semelhante ao do ferro em seus aspectos os mais diversos, sendo que a sua
ocorréncia € mais rara. O manganés desenvolve coloracdo negra na agua, podendo-
se se apresentar nos estados de oxidacao Mn+2 (forma mais soluvel) e Mn+4 (forma

menos soluvel).

2.1.2.9 Nitrato

Dentre as substancias encontradas na agua, o composto nitrogenado em
seus diferentes estados de oxidagdo (nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato) pode
apresentar riscos a saude humana. A presenca do nitrogénio na agua pode ser de
origem natural, como matéria organica e inorganica e chuvas; e antropica, como
esgotos domésticos. O nitrato, um dos mais encontrados em &guas naturais,
apresenta-se em baixos teores nas aguas superficiais, podendo alcancar altas

concentracbes em aguas profundas, como nas fontes minerais, por ser altamente
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lixiviante nos solos, contaminando corpos d’agua e aquiferos subterraneos
(ALABURDA; NISHIHARA, 1998).

2.1.2.10 Dureza total

A dureza total é calculada como sendo a soma das concentracfes de ions
calcio e magnésio na agua, expressos como carbonato de calcio. Pode ser dividida
como temporéaria ou permanente. A dureza temporéria, também chamada de dureza
de carbonatos, é causada pela presenca de bicarbonatos de calcio e magnésio.
Esse tipo de dureza resiste a acdo dos sabdes e provoca incrustacdes. E
denominada de tempordria porque os bicarbonatos, pela acdo do calor, se
decomp8em em gas carbdnico, agua e carbonatos insolliveis que se precipitam. A
dureza permanente, também chamada de dureza de ndo carbonatos, é devida a
presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de calcio e magnésio, resiste também a
acao dos sabdes, mas ndo produz incrustacfes por serem seus sais muito sollveis
na agua. Ndo se decompde pela acdo do calor. A Portaria MS n°® 2.914/2011
estabelece para dureza total o teor de 500 mg/L em termos de CaCO3 como o valor
maximo permitido para dgua potavel (FUNASA, 2006).

2.1.2.11 Cloro residual

O cloro é um produto quimico utilizado na desinfec¢do da agua. Sua medida é
importante e serve para controlar a dosagem que esta sendo aplicada e também
para acompanhar sua evolucdo durante o tratamento. A Portaria n® 2.914/2011 do
Ministério da Saude determina a obrigatoriedade de se manter, no minimo, 0,2 mg/L
de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado em toda a extenséo do
sistema de distribuicdo (reservatorio e rede). Também recomenda que o teor
maximo de cloro residual livre em qualquer ponto do sistema de abastecimento seja
de 2 mg/L. Os principais produtos utilizados s&o: hipoclorito de calcio, cal clorada,

hipoclorito de s6dio e cloro gasoso.
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2.1.2.12 Aluminio

Assim como a legislacao brasileira, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
estabelece como concentracdo maxima de aluminio total na agua potavel o teor de
0,2 mg/L, como limite de palatabilidade. O consumo médio de 1 a 2 litros de agua
por dia, em todas as formas contribui com 1 a 2 mg de aluminio na dieta
(FONTE:http://abal.org.br/) Segundo Walter e Back (2006) todo elemento quimico é
téxico quando absorvido além da capacidade de assimilacdo do organismo receptor
(Allen et al, 1993 apud Machado et al, 2000). Segundo Miuller (2003) a intoxicacao
por aluminio na forma aguda é causada pela ingestdo de compostos e a crénica por
inalacdo. A presenca de altos niveis de aluminio no organismo causa efeitos
neurotoxicos, afeta os 0ssos e, desregula o sistema reprodutor. O excesso de
aluminio no organismo provoca constipacao intestinal, colicas abdominais, anorexia,
cefaleia, esquecimento, distirbios de aprendizado, hiperatividade, crises
convulsivas, reducdo da coordenacdo motora, deméncia pré-senil, padrédo de fala

alterada, diminuicéo das fun¢des hepéticas e renais.

2.1.3 Microrganismos

As palavras germes e microbios trazem a mente de muitas pessoas o
sinbnimo de pequenas criaturas que ndo se sabem a qual categoria elas se
encaixam. Esses micrébios sdo chamados de microrganismos, individualmente
muito pequenos e ndo sdo vistos a olho nu. O grupo inclui protozoarios, fungos
(leveduras e mofos), bactérias e algas. Os virus também estdo incluidos porem séo
entidades acelulares, sendo o limite entre os seres vivos e ndo-vivos (TORTORA,
FUNKE; CASE, 2005).

2.1.3.1 Protozoarios

Protozoarios habitam variados tipos de ambiente como a agua e o solo. A sua
reproducdo pode ser assexuada e sexuada com producdo e unido dos gametas;
outras realizam troca de material genético para aumentar a variabilidade de

individuos através de conjugacdo. Quando estdo desfavoraveis as condicbes do
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meio, alguns protozoéarios parasitas de agua podem adotar a forma de cisto:
diminuem de volume, perdem organelas e formam uma resistente casca, voltando a
forma ativa quando as condicdes estiverem favoraveis novamente (LINHARES;
GEWANDSZNAJDER, 2005).

2.1.3.2 Bactérias

Segundo Linhares; Gewandsznajder (2005) as bactérias sdo organismos
constituidos de uma Uunica célula procaridtica ou de agregados dessas células,
formando colbnias, a sua reproducao é de forma assexuada ou por esporos, células
protegidas por uma capsula, permitindo a sua sobrevivéncia em condi¢cdes adversas.
Existe outra simples forma de reproducdo sexuada, a conjugacdo que consiste na
transferéncia do material genético de um individuo para outro. As bactérias
patogénicas vinculadas a agua podem transmitir varias doencas como: disenteria
bacilar, tétano, tracoma, leptospirose, colera e febre tiféide.

O grupo coliforme ¢é dividido em coliformes totais e coliformes termotolerantes
ou fecais (MACEDO, 2001).

Os coliformes totais (CT) e termotolerantes (CTo) sdo os indicadores de
contaminacdo mais usados para monitorar a qualidade sanitdria da agua. As
analises microbiolégicas irdo apontar a presenca ou nao de coliformes totais e

coliformes fecais, que podem ser ou ndo patogénicos (BETTEGA et al., 2006).

2.1.3.3 Coliformes totais

Coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) - bacilos gram-negativos,
aerdbios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos,
capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que
fermentam a lactose com produc¢éo de acido, gas e aldeido a 35,0 £ 0,5 °C em 24-48
horas, e que podem apresentar atividade da enzima (3 -galactosidase. A maioria das
bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter,
Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies pertengcam ao
grupo (BRASIL, 2004).
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2.1.3.4 Escherichia Coli

Escherichia Coli - bactéria do grupo coliforme que fermenta a lactose e
manitol, com producéo de acido e gas a 44,5 + 0,2 °C em 24 horas, produz indol a
partir do triptofano, oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e apresenta atividade das
enzimas 3 galactosidase e B glucoronidase, sendo considerada o mais especifico
indicador de contaminacdo fecal recente e de eventual presenca de organismos
patogénicos (BRASIL, 2004).

As técnicas de deteccdo de coliformes e Escherichia coli sdo praticas e
relativamente rapidas e véarios sdo os métodos disponiveis, dentre eles, tubos
multiplos, contagem em membranas filtrantes e substratos cromogénicos (SOUZA;
DANIEL, 2008 apud DUARTE, 2011).

2.2 Padrbes de potabilidade segundo a portaria 2914/2011

A Portaria do Ministério da Saude n° 2914/2011 estabelece os procedimentos
e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade e da outras providéncias.

A Portaria n.° 2914/2011 estabelece, em seus capitulos e artigos, as
responsabilidades por parte de quem produz a agua, no caso, 0s sistemas de
abastecimento de agua e de solucbes alternativas, a quem cabe o exercicio de
“controle de qualidade da agua” e das autoridades sanitarias das diversas instancias
de governo, a quem cabe a missao de ‘vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano”. Também ressalta a responsabilidade dos érgdos de controle
ambiental no que se refere ao monitoramento e ao controle das aguas brutas de
acordo com os mais diversos usos, incluindo as fontes de abastecimento de agua
destinada ao consumo humano.

Em seu art. 1° aprova a Norma de Qualidade da Agua para Consumo
Humano de uso obrigatorio em todo territorio nacional e apresenta as normas de
qualidade e conceitos sobre a potabilidade da agua e ainda os deveres e

responsabilidades do poder publico, seja Federal, Estadual e Municipal.
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O artigo 4° traz em seu inciso | a definicdo de agua potavel como “agua para
consumo humano cujos parametros microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos
atendam ao padrdo de potabilidade e que nao oferega riscos a saude” (BRASIL,
2004).

2.3 Aguas subterraneas

As aguas subterrdneas representam, para muitos paises, uma origem
extremamente importante. O peso relativo que tém depende fundamentalmente das
caracteristicas hidrogeologias e do clima das diferentes regifes. A proximidade do
local de utilizacdo € um motivo ao uso generalizado desse tipo de agua, e também
pela sua qualidade, uma vez que podem estar livres de patdgenos e contaminantes,
indicando que as aguas subterraneas apresentam vantagens, em relacdo as aguas
superficiais, devido a sua relativa estabilidade quimica e biolégica (TUNDISI, 2003).

Estima-se que a totalidade dos recursos subterraneos de agua doce seja de
cerca de 10000000 km® — mais de duzentas vezes o total dos recursos de agua
doce renovados anualmente pela chuva. Isto acontece porque a maior parte dos
recursos de agua subterrdnea se acumulou ao longo de séculos, ou mesmo
milénios. Em alguns locais, eles sdo testemunho de climas mais Umidos que
existiram no passado. Atualmente, estes recursos Unicos de agua doce podem
mesmo ser encontrados em zonas desertas. A enorme quantidade de agua doce
existente no globo é renovada, anualmente, devido a precipitacdo atmosférica
(STRUCKMEIER, 2007).

Essa agua apresenta-se mais protegida devido ao solo e cobertura rochosa. E
por isso também que, em diversas partes do mundo, a maior parte da 4gua que se
bebe é agua subterranea (TUNDISI, 2003).

Mas a agua subterranea estd em perigo, devido ao aumento da populagéo
humana, as modificagdes do uso da terra e ao aceleramento da industrializagdo. A
agua subterranea poluida, quando em casos extremos, a melhor situacdo é
abandonar completamente sua utilizagdo por muito tempo, pois para sua
descontaminacao é preciso o intermédio de processos caros e demorados. A ciéncia

e a tecnologia estdo cada vez mais empenhadas em ajudar de forma a evitar 0s
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efeitos mais nocivos. Por isso esses fatos estdo cada vez mais reconhecidos pela
comunidade internacional. Os preciosos recursos de agua subterrdnea precisam,
cada vez mais, de ser protegidos e bem geridos, de forma a permitir a sua utilizacéo
sustentavel em longo prazo (STRUCKMEIER, 2007).

Em termos de aceitacdo a qualidade natural (agua bruta) € estabelecida pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) através da Resolucdo No
396/2008. Quando tratada, os padrdes de potabilidade sdo estabelecidos pela
Portaria No 2914/2011 do Ministério da Saude. A garantia de consumo humano de
agua segundo padrfes de potabilidade adequados é questao relevante para a saude
publica. No Brasil, a Norma de Qualidade da Agua para Consumo Humano,
aprovada na portaria n° 2914 de 12 de marco de 2011, do Ministério da Saude,
define os valores maximos permissiveis (VMP) para as caracteristicas
bacteriol6gicas, organolépticas, fisicas e quimicas da agua potavel (Brasil, 2000). De
acordo com o art. 4° dessa portaria, 4gua potavel é a agua para consumo humano
cujos parametros microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao padrao
de potabilidade e que ndo oferecam risco a saude.

Além de ser potavel, a dgua deve ser produzida e distribuida de forma que
ndo ofereca riscos a saude. Boas praticas buscam minimizar os efeitos néo
desejaveis no abastecimento de agua. Exemplo disto € o monitoramento continuo
acerca do bom estado de conservacgao das redes de distribuicao.

Para analisar a conformidade dos padrbes no estudo de caso em questao,
realizamos analises fisico-quimicas e bacteriolégicas. As analises foram feitas tanto
em Aagua bruta quanto em agua tratada. Em seguida, os resultados foram
comparados as normas referentes e analisadas as conformidades dos mesmos —
resolucdo CONAMA 395/2008 (agua bruta) e Portaria 2914/2011 (dgua tratada).

2.4 Precipitagcéo

Segundo Carvalho; Silva (2006), entende-se por precipitacdo a agua
proveniente do vapor de agua da atmosfera depositada na superficie terrestre sob

gualquer forma: chuva, granizo, neblina, neve, orvalho ou geada. Representa o elo
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de ligagdo entre os demais fenbmenos hidrologicos e fenbmeno do escoamento

superficial, sendo este Ultimo o que mais interessa ao engenheiro.

2.5 Bombas Hidraulicas

Bomba é uma maquina hidraulica que tem a capacidade de elevar a
pressao de um fluido, comunicando energia.

Em bombas tipo centrifugas, a for¢a centrifuga produzida ao fluido através
de uma roda ou propulsor, move-se dentro de um corpo ou caixa, assim
orientando o fluido até a saida, gerando o aumento de pressdo (LENCASTRE,
1996).

Com base no propulsor, classifica-se trés classes:

e a) Bombas centrifugas ou de escoamento radial - o desenvolvimento da
pressdo neste tipo de bomba, acontece basicamente pela acdo da forca
centrifuga. O liquido bombeado entra axialmente pelo centro e sai radialmente
pela periferia; adaptando-se, geralmente a grandes alturas de elevacao
(LENCASTRE, 1996);

e b) Bombas de escoamento misto ou diagonal - neste tipo, a pressao é
desenvolvida, em parte, pela forca centrifuga e, em parte, pela acdo da succao
das pas do rotor sobre o liquido. Assim, o liquido entra axialmente e sai em uma
direcdo média entre axial e diagonal. Sdo utilizadas principalmente quando
pretende-se recalcar o liquido a alturas médias (LENCASTRE, 1996);

c) Bombas de escoamento axial - “o liquido entra axialmente e sai em

movimento helicoidal em diregao praticamente axial” (PORTO, 2001)..
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3 METODOLOGIA

3.1 Localizagao da area de estudo

O presente estudo foi realizado no municipio de Palmas que faz parte da
Regido Norte do Brasil, com 2.218km?2 de extensao territorial, localizado a margem
direita do rio Tocantins, cujas coordenadas geograficas sao 10°11'27.2"S
48°17'47.8"W.

3.2 Coleta de amostras

O procedimento utilizado para as coletas das amostras de agua provenientes
do poco artesiano estudado em questdo seguiram as recomendacdes da Fundacéo
Nacional de Saude (FNS), através do Manual Pratico de Anélise de Agua (BRASIL,
2006). As amostras devidamente acondicionadas em caixas de isopor, foram
encaminhadas ao laboratério de andlises de aguas da Universidade federal do
Tocantins. Coletou-se uma amostra para andlise in situ de pH,; e amostras para

analises fisicas e quimicas posteriores no laboratorio.

3.3 Metodologia das analises

3.3.1 Turbidez

Para a realizagcdo desse teste foi feita a comparacdo da luz refletida pela

amostra, com a luz refletida por uma solucdo padréo de referéncia (suspenséo de
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formazina a 1 ppm), quanto maior for a intensidade da luz refletida, maior seréd a

turbidez. Esse método utiliza o processo nefelométrico (APHA, 2005).

3.3.2 Cor aparente

O equipamento utilizado para a medi¢ao da cor é o colorimetro microprocessado
POLICONTROL, esse realiza leituras em comprimento de onda de 430 nm a 620 nm
e 0 método a ser utilizado foi o colorimétrico (Standard Methods). O termo cor se
refere a cor verdadeira, apos a remocao da turbidez. (APHA, 2005).

3.3.3 Fluoretos

Esse método é baseado na combinacédo entre o ion fluoreto e um pigmento
vermelho intenso de zircénio complexado, esse é chamado colorimétrico, onde o
fluoreto € combinado com parte do zircénio para formar um complexo incolor de
fluoreto de zirconio (ZrFe?). A perda de intensidade da cor é proporcional a
guantidade de fluoretos na amostra. Os ' expressos em ppm (mg/L) de fluoretos,
lidos no calorimetro HACH (APHA, 2005).

3.3.4 Ferro

Basicamente, o ferro pode se apresentar nas aguas nos estados de oxidagao
Fe*? e Fe*3. O ion ferroso (Fe*?) é mais sollvel do que o férrico (Fe*3). Portanto, 0s
inconvenientes que o ferro traz as aguas devem ser atribuidos principalmente ao
ferro “ferroso”, que, por ser mais soluvel, € mais frequente (SABESP, 1994). Quando
se pretende determinar apenas a fracdo soluvel, as amostras de agua sao filtradas
antes de serem submetidas a determinacdo da concentracdo de ferro. Este
parametro &€ denominado “ferro soluvel”. Por estes motivos, o ferro constitui-se em
padrdo de potabilidade, tendo sido estabelecida a concentracdo limite de 0,3 mg/L
na Portaria n° 2.914/2011 do MS (BRASIL, 2011).
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3.3.5 Cloreto

O método utilizado consiste na titulacdo da amostra contendo cloretos com a
solucdo padrdo de nitrato de prata, na presenca do indicador cromato de potassio
(APHA, 2005).

O método utilizado € o de Mohr, que consiste na titulacio da amostra
contendo cloretos com a solugdo padrdo de nitrato de prata, na presenca do
indicador cromato de potassio. O ponto final da titulacéo é alcan¢cado com o primeiro
excesso de ions prata que reage com o indicador precipitando cromato de prata
vermelho (APHA, 2005).

3.3.6 Temperatura

A temperatura das amostras deve ser medida “in situ” através de termémetro
de mercurio (0-100C) (APHA, 2005).

3.3.7 pH

O valor do pH das amostras foi medido em pHmetro de bancada
imediatamente apdés a coleta (APHA, 2005). A intensidade da tensdo medida é
convertida para uma escala de pH, assim o aparelho faz essa conversao tendo
como uma escala usual de 0 a 14 pH ( GUBERT, 2014).

3.3.8 Alcalinidade
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E representada pela presenca dos ions hidréxido, carbonato e bicarbonato
(APHA et al., 2005). Conhecer o nivel de concentragcdo dos ions sera possivel
determinar medida de agentes floculantes e também informar as caracteristicas
corrosivas ou incrustantes da agua analisada. Em teores elevados, a alcalinidade
pode proporcionar sabor desagradavel a agua. Assim, a alcalinidade mede a
capacidade da agua em neutralizar os acidos. A medida da alcalinidade € muito
importante para o processo de tratamento de agua, ja que, “é em funcéo do seu teor
que se estabelece a dosagem dos produtos quimicos utilizados” (BRASIL, 2006, p.
38).

3.4 Andlises dos dados

Para conhecer a potabilidade da amostra de &agua foi utilizada como
referéncia os Padrdes de potabilidade descrito na Portaria 2914/11, e analisados 0s

valores maximos permitidos para cada um desses parametros.

4 Dimensionamento da bomba

Nas etapas foram determinadas as perdas de cargas, tanto a perda ao longo
da tubulacéo, quanto as localizadas. Para o calculo da perda ao longo da tubulacéo
foi aplicada a formula de Hazen-Willians:

hf = 10,643+Q 1852
r1.852,n4.87

* Leq
Eq. (2)

Para o calculo das perdas de carga localizadas, ou seja, aquela provocada
pelo encurtamento da secdo da tubulacdo ou pela mudanca de direcdo (NETTO,
1998), através das pecas utilizadas na canalizacdo de succ¢éo e de recalque (valvula
de pé com crivo, curvas, reducdo, etc.) usou-se o0 método de comprimento
equivalente de singularidade.

Possibilitou conhecer a altura manomeétrica através da formula a baixo:
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Hm =Hg+ hf Eqg. (3)

A etapa seguinte consistiu no conhecimento do rendimento o qual o0s
conjuntos moto bombas estao trabalhando, para tal aplicada a formula abaixo:

_ Y#Q *Hm an

75N
Eq. (4)

Logo em seguida, verificou-se o catalogo do fabricante das bombas atuais,
apos anadlise das curvas caracteristicas, assim, foi apurado o atual rendimento do
sistema hidraulico e proporcionou a escolha da bomba capaz de atender as
necessidades do projeto.

Com a situagdo em maos, 0 passo seguinte, comparou-se com um novo
projeto, assim, almejando a garantia de maior eficiéncia. Essa comparacado ocorreu
de tal forma que permitiu ressaltar os principais aspectos de um sistema de
bombeamento (quantidade de bombas, forma de instalagéo, poténcia instalada,
rendimento, etc.)

Por fim, foram apresentados o0s pontos positivos que o projeto indicou,
enfatizando onde pode investir de forma a otimizar o trabalho de pressurizacdo do
Projeto Hidro Agricola S&o Joédo — EB-001.



4 RESULTADOS E DISCUCOES

34

4.1 Andlises e comparacdes dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos

Neste trabalho de pesquisa foi estudado a potabilidade de dgua obtido por um

poco artesiano em uma residéncia unifamiliar em Palmas-TO, analisando os

parametros fisico-quimicos:

Parametros fisico-quimicos

Aluminio mg/L 0,016 0,2

Cloreto mg/L 2,1 250

Cor Aparente mg Pt/L 1 15

Ferro mg/L 0,03 0,3

Manganés mg/L 0,2 0,1

Nitrato mg/L 0 10

Nitrito mg/L 0,005 1

Amobnia mg/L 0,01 1,5

Fluoreto mg/L 0,38 1,5

pH ; 6,14 6-9,5

Salinidade mg/L (NaCl) 18,34 -

Sélidos Totais Dissolvidos mg/L 10,38 1000

Sulfato mg/L 0 250

Turbidez NTU 1,58 5
Parametros microbiologicos

Coliformes Totais NMP/100 (mL) 11 Auséncia em 100 mL

Escherichia Coli NMP/100 (mL) 1203,3 | Auséncia em 100 mL

1Valores Maximos Permitidos estabelecidos pela Resolugao ANVISA 2914, de 12 de Dezembro de

2011.

4.1.1 Aluminio

Nos resultados obtidos o aluminio encontrado foi de 0,016mg/L que é inferior

ao valor maximo permitido pela portaria, que é de 0,2mg/L constatando entdo que o

teor de aluminio na agua esta dentro dos parametros para uso.
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Concentragfes significativas de aluminio podem aumentar o risco de
desenvolver a doenca de Alzheimer. Este pardmetro € um componente neurotoéxico,
além de indutor ou causador de disturbios neurolégicos (CUNHA et al., 2012).

Metais também podem comprometer a qualidade da agua. Silva (1997) afirma
que a intoxicagdo por metais se desenvolve lentamente e muitas vezes sé pode ser
identificada apos anos ou decénios, e sua presenca reduz a capacidade
autodepurativa da agua devido a acao toxica sobre 0s microrganismos que realizam

€SSe Processo.

4.1.2 Cloreto

Os cloretos costumam se apresentar na forma de cloretos de sédio, calcio e
magnésio. Altas concentracfes de cloretos podem restringir o uso da dgua em razao
do sabor que eles conferem e pelo efeito laxativo que eles podem provocar. A
Portaria do Ministério da Saude estabelece o teor de 250 mg/l como o valor maximo
permitido para dgua potavel, porém na amostra em questdo obtivemos um valor

inferior (2,1mg/L) n&o trazendo restricdes para dgua refente a cloretos.

4.1.3 Cor Aparente

A cor aparente obtida na amostra € 1,0 mg Pt/L onde o maior valor permitido
€ 15,0 mg Pt/L, mostrando assim a auséncia ou baixa quantidade de residuos na

amostra.

4.1.4 Ferro e Manganés

O VMP de ferro segundo a Portaria é de 0,3 mg/L, superior 10 vezes ao valor
encontrado na amostra provando assim que atende aos padrdes da portaria. Ja para
0 manganés a amostra apresenta um valor o dobro do permitido pela norma, saindo
assim dos padrdes de potabilidade. A dgua que causa manchas pretas possui

particulas de manganés. O excesso de ferro e de outros metais alteram o sabor e
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aparéncia da agua. O sabor da &gua pode apresentar-se metélico, mesmo que
visualmente a coloracdo esteja normal, pois a coloragdo enferrujada s6 aparece
depois de alguns minutos em contato com o ar (AZEVEDO, 2006).

Segundo CPRM (1997) no corpo humano, o ferro atua na formacdo da
hemoglobina (pigmento do glébulo vermelho que transporta oxigénio dos pulmdes
para os tecidos). A sua caréncia pode causar anemia e seu excesso pode aumentar
a incidéncia de problemas cardiacos e diabetes. A avaliacdo do ferro nas aguas
subterraneas para o consumo humano se da em funcdo de suas propriedades

organolépticas.

4.1.5 Nitrito e Nitrato

A concentracdo de nitrato encontrada estava nula, portanto ndo chegando
nem perto do valor maximo permitido que é de 10 mg/L, ja o nitrito foi encontrado o
valor de 0,005 mg/L que também é muito inferior ao permitido que é 1,0 mg/L.

Porém, essas concentracdes podem ser alteradas devido ao uso intensivo de
fertilizantes na agricultura e a coleta e disponibilizacdo inadequada dos esgotos
domésticos (ROSSI et al., 2007).

O nitrato, em particular, pode alcancar os lencéis freaticos e cursos de agua,

causando enfermidades pelo consumo de agua contaminada (cianose infantil ou
metaemoglobinemia e cancer no estdbmago) e danos ambientais, tais como a
eutrofizacdo (CUNHA et al., 2012; BURT, 1993).

4.1.6 Ambnia

Analisando a amdnia, chegou-se a quantidade de 0,01 mg/L, onde o VMP é
de 1,5 mg/L. Os compostos nitrogenados podem ser usados como indicadores da
idade da carga poluidora (esgoto). A presenca de amonia pode caracterizar poluicéo
recente por esgotos domésticos (MACEDO, 2001).

4.1.7 Fluoreto
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A Portaria informa como limite maximo 1,5 mg/L, e a amostra anélise deu um
valor de 0,38 mg/L, portanto referente a fluorestos ndo ha restricbes sobre a agua

em estudo.

4.1.8 pH

O pH obtido na amostra foi de 6,14, onde deveria ser maior que 6 e menor
que 9,5, estando assim bem proximo do valor minimo permitido pelos parametros de
potabilidade de agua.

Quando a agua é destinada a irrigacdo de culturas a faixa de pH adequada
varia de 6,5 a 8,4. Segundo Ayres & Westcot (1991), valores fora desta faixa podem
provocar deterioragcdo de equipamentos de irrigacao. A faixa de valores limite de pH
para o padrdo de potabilidade da Portaria n°® 2.914 do Ministério da Saude esta entre
6,0 e 9,5 (BRASIL, 2011).

4.1.10 Salinidade

A salinidade da amostra foi de 18,34 mg/L de NaCl, onde seguindo os
parametros da norma deveria ser nula, sendo este um parametro em nao

conformidade também.

4.1.11 Sélidos Totais Dissolvidos

O valor da analise para solidos foi 10,38 mg/L, uma vez que o VMP é de 1000

mg/L a amostra esta apta para consumo segundo este parametro.

4.1.12 Turbidez
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O valor maximo permitido pela Portaria n® 2.914/2011, do Ministério da Saude
€ de 5NTU. O valor médio da analise para turbidez da 4gua foi 1,58NTU mostrando-

se conforme.

4.1.13 Coliformes Totais e Escherichia Coli

Nas analises microbiolégicas ao compararar com a Portaria n® 2914/2011 do
Ministério da Saude os pardmetros ndo param, sendo estes parametros de
inconformidade da amostra. A agua potavel deve comprovar auséncia de bactérias
coliformes totais ou Escherichia coli em volume de amostragem de 100 mL
apresentando assim inconformidades com a amostra.

Os coliformes apresentam capacidade de se multiplicar na 4gua. Além disso,
sua identificacdo € relativamente facil, pois esse grupo fermenta a lactose,
produzindo gases que sado observados durante os ensaios (BRASIL, 2006). A

proliferacéo da bactéria pode trazer riscos referentes a transmisséo de doencas.

4.2 Comparativo do consumo de custo entre agua bombeada e agua publica

Através de dados obtidos por empresas privadas em Palmas, foi possivel o
conhecimento dos dados utilizados, aplicando os calculos descritos abaixo

No primeiro momento foram calculadas as perdas de cargas ao longo da
tubulacdo, por meio das férmulas apresentadas por Netto et. al. (1998). Sendo que
primeiramente foi calculada as perdas de cargas locais, aquelas que sdo provocadas
pelo emprego de pecas especiais, através do método denominado de comprimento
virtual ou equivalente de singularidade (Le), conforme a tabela 1 e tabela 2 abaixo:

Tabela 2 - Perdas de Cargas
Perdas de cargas

Succao
Diametro de succao (m) 0,04
Curva de 90° 0,732
Valvula de retencédo (m) 3,42
Comprimento equivalente (m) 4,163
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Recalque
Diametro recalque (m) 0,02
Comprimento vertical recalque (m) 12,00
Valvula retencdo (m) 1,84
Registro de gaveta (m) 0,15
Curvas de 90° 0,43
Comprimento equivalente (m) 14,43

Fonte: Empresa privada nao identificada

Apds conhecer os comprimentos equivalente de succdo e recalque, foi
calculado a perda de carga total ao longo da tubulagdo utilizando a férmula de

Hazen-Williams conforme adverte Azevedo Neto (1998).

10,643 = Q5%
if = CLl8s2 4 487

* Leqg

Onde:

hf = perda de carga (m);

Q =vazao (m3/s);

C = coeficiente adimensional que depende da natureza das paredes do tubo;

D = diametro do tubo;

Leq = Comprimento Equivalente.
Para esse calculo foi utilizado C=130 (Ferro fundido) conforme figura 2
apresentada por Azevedo Neto (1998) e a vazao de 4,2 m3/s foi dividida pelo nUmero

de bombas, sendo assim, tem-se que:

10,643 (2,77E — 3)*%? 1 4,163  114,43258,678

I 1401852 ' (0,044:3? T 00

) hf = 56,69 m

Logo apds, calculou-se a altura manométrica (Hmt) para ambas bombas, que

pode ser compreendida como a altura geométrica somada com todas as perdas de
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cargas ao longo de toda a tubulacdo (NETTO et. al., 1998), para tanto aplicou-se a
férmula abaixo:
Hmt =Hg+hf . Hm= Hs+Hr + hf

Onde:

Hmt = altura manomeétrica,

Hg = altura geométrica (soma das alturas de succéao e recalque);
Hs = altura de succéo;

Hr = altura de recalque;

hf = perda de carga.

Logo, tem-se que:

Hmt = 56,694+ 30 . Hmt = 86,69 m

Com o conhecimento da altura manométrica e com emprego da formula
descrita abaixo foi possivel identificar qual a poténcia e o rendimento em que a

bomba esta trabalhando:

— F ”Q ?H?J‘lﬁi‘!
75 =n

P

Onde:

P = poténcia em cv

y = peso especifico do liquido a ser elevado, em Kgf/ms;
Q =vazao, em m3/s;

Hman = altura manométrica em m;

Desse modo, tem-se:
b 1000 = 86,69 = 277E — 3
B 0,75 %75

A P=426cv .~ Pcomercial =5 cv

Encontrando tal poténcia, partiu-se para encontrar uma que se enquadrasse a

esses valores, a bomba encontrada foi a Bomba Submersa Ebara Op43i-30 5Cv
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Trifasica 220v que gera um consumo de 4,47 kW/h e bombeia cerca de 10.000 litros

por hora.

Pegando as contas locais referentes a energia e agua, foi conclui-se que é pago
1,12 reais/lkW e 16,72 reais por metro cubico de agua. Ao fazer o comparativo,
conclui-se que utilizando a bomba seria gasto 0,5 reais para bombear um metro
cubico, enquanto utilizando o abastecimento publico esse valor é de 16,72 reais.
Concluindo que ha uma real economia ao utilizar a 4gua subterranea. Porem para os
calculos ndo foram considerados outros fatores, como investimento até conseguir a
captacdo de 4gua, tratamento da agua, implantacdo do abastecimento bombeado

entre outros.
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5 CONCLUSOES

Analise e comparacao de todas as caracteristicas fisico-quimicas da amostra
foi comprovada a divergéncia dos resultados com a hipétese levantada neste estudo
de caso. Mesmo com todos os pontos benéficos citados nesta monografia no que
desrespeito a aguas subterraneas, foi comprovado que a agua extraida do poco
artesiano em questdo ndo pode ser diretamente usada para o consumo humano,
pois apresenta inconformidades com os padrOes de potabilidade da Portaria n°
2.914/2011, trazendo valores de manganés, salinidade e materiais microbiolégicos
superiores ao valor maximo permitido (VMP), precisando de tratamento prévio para
ser consumida.

Concluindo que a andlise de potabilidade de agua da residéncia unifamiliar deste
estudo de caso, obtida através de um poco artesiano foi dada com nao potavel.

No que tange ao comparativo de custos referente ao consumo &agua
bombeada e fornecimento publico foi concluido que h4 uma grande economia no
que se relaciona a 4gua bombeada, porém sem a ter a seguranca da potabilidade da
agua e sem ter nogdo dos calculos relacionados aos investimentos da implantacdo

do sistema que capta a 4gua subterranea.
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