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RESUMO

A estacdo de tratamento de agua de Gravata € responsavel por abastecer a cidade de
Campina Grande e outros oito municipios da Paraiba, ela utiliza as aguas do acude
Epithcio Pessoa para o tratamento e abastecimento. O presente trabalho foi
desenvolvido com o objetivo principal de analisar a qualidade da agua de
abastecimento de Campina Grande — PB com base nos seus parametros fisicos.
Rotineiramente a Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba — CAGEPA realiza as
andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas da agua que abastece a cidade de Campina
Grande, no laboratério de andlises de agua — R1. Dentre as diversas analises
realizadas, este trabalho aborda especificamente os parametros fisicos: cor; turbidez;
condutividade elétrica; salinidade e sélidos totais dissolvidos (STD). Realizou-se a
coleta das amostras de agua na proépria estacdo de tratamento no periodo de julho a
dezembro de 2017. A metodologia utilizada nas analises fisicas foi retirada do manual
de procedimentos do laboratorio de analises de agua da CAGEPA. A partir dos
resultados das analises observou-se uma diferenca significativa nos parametros ao
longo dos meses, no entanto o0s valores apresentaram-se dentro dos limites

estabelecidos com base na Portaria de Consolidacao n® 5/2017 do Ministério da Saude.

Palavras-Chave:Agua potavel. Abastecimento de &gua. Qualidade da &agua.

Parametros fisicos.



ABSTRACT

The water treatment plant of Gravata is responsible for supplying the city of Campina
Grande and eight other municipalities of Paraiba, it uses the waters of the dam Epitacio
Pessoa for treatment and supply. The present work was developed with the main
objective of analyzing the quality of the supply water of Campina Grande - PB based on
its physical parameters. Routinely the Water and Sewage Company of Paraiba -
CAGEPA performs the physical-chemical and bacteriological analyzes of the water that
supplies the city of Campina Grande, in the laboratory of analysis of water - R1. Among
the several analyzes carried out, this paper specifically addresses the physical
parameters: color; turbidity; Electric conductivity; salinity and total dissolved solids
(TDS). Water samples were collected at the treatment station itself from July to
December 2017. The methodology used in the physical analyzes was taken from the
procedures manual of the CAGEPA water analysis laboratory. From the results of the
analyzes, a significant difference was observed in the parameters over the months,
however the values were within of the limits established based on Ordinance of
Consolidation n® 5/2017 of the Ministry of Health.

Keywords:Potable water.Water supply.Waterquality. Physicalparameters.
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1 INTRODUCAO

A agua é o recurso natural mais abundante no planeta, € indispensavel para
todas as formas de vida. E utilizada para o consumo humano, para atividades
socioecondmicas, e tem grande importancia na saude, na qualidade de vida e no
desenvolvimento das popula¢des (SCURACCHIO, 2010). Entretanto a agua pode servir
de veiculo para diversos contaminantes fisico-quimicos e microbiologicos, logo para
garantir que ela néo ofereca risco a saude dos consumidores é importante realizar seu
tratamento.

Dessa maneira, para designar a tecnologia de tratamento para obtencdo da
agua potavel, deve-se realizar analises microbiolégicas e fisico-quimicas na agua
bruta, para definir suas caracteristicas e as alteracfes que ela esta sujeita devido aos
fendmenos naturais (LIBANIO, 2010). Além disso, essas anélises também s&o muito
importantes apds o tratamento da dgua para a verificacdo da sua qualidade durante a
distribuicao.

A gualidade da agua de abastecimento € uma questdo de grande relevancia e
tém ocasionado preocupacdo no ambito da saude publica. O consumo de agua
contaminada ou fora dos padr6es de qualidade é fator de risco e agravos a saude,
devido a possivel presenca de microrganismospatogénicos e/ou substancias quimicas
prejudiciais, bem como substancias organicas ndo degradaveis, nitrato, amonia, gas
sulfidrico, metais pesados, entre outros (FERNANDES, 2011).

Os parametros fisicos da agua embora ndo possuam uma grande importancia
sanitaria, estdobem vinculados as suas propriedades organolépticas.Comumente
trazem o impacto imediato ao consumidor, podendo, provocar estimulos sensoriais que
afetam a aceitacdo para consumo humano, mas que ndo necessariamente implicam
risco a saude (ANA, 2019).

No Brasil, a legislagcdo que regulamenta o padrao de potabilidade de agua para
consumo humano € a Portaria de Consolidagdo n°® 5/2017 do Ministério da Saude (PRC
MS/GM n° 5/2017). Esta Portaria estabelece que toda agua destinada ao consumo
humano, distribuida coletivamente por meio de sistema ou solucéo alternativa coletiva
de abastecimento de agua, deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade da
agua.

Portanto, o monitoramento da qualidade da &agua durante as etapas de

captacdo, tratamento e distribuicdo é fundamental para garantir a saude de seus



consumidores, bem como, a verificagdo do sistema de tratamento a fim de adotar
medidas preventivas e corretivas. Além de ser importante a existéncia de um banco de
dados que permita um conhecimento e controle maior das caracteristicas da agua ao

longo do ano para adequacéo do tratamento.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os parametros fisicos da dgua de abastecimentona cidade de Campina
Grande, Paraiba.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Determinarosparametros fisicos: cor; turbidez; condutividade elétrica; salinidade e

sélidos totais dissolvidos, durante um periodo de seis meses.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 AGUA

A agua nao é encontrada pura na natureza. Ao cair em forma de chuva, ja
carreia impurezas do proprio ar. Ao atingir o solo seu grande poder de dissolver e
carrear substancias altera ainda mais suas qualidades (BRASIL, 2006).

De acordo com a Fundacdo Nacional de Saude — FUNASA (2006) entre o
material dissolvido encontram-se as mais variadas substancias como, por exemplo,
substancias calcarias e magnesianas que tornam a &gua dura; substancias
ferruginosas que déo cor e sabor diferentes a mesma e substancias resultantes das
atividades humanas, tais como produtos industriais, que a tornam imprépria ao
consumo.

A 4gua pode carrear substancias em suspensao, tais como patrticulas finas dos
terrenos por onde passa e que ddo turbidez a mesma; pode também carrear
organismos, como algas que modificam o seu odor e gosto, além de liberar toxinas,
exemplo as cianobactérias, ou ainda, quando passa sobre terrenos sujeitos a atividade

humana, pode levar em suspensao microorganismos patogénicos (FUNASA, 2006).

3.2 TIPOS DE AGUA

A Resolucédo N° 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA de 17
de margco de 2005 no Territdrio Nacional classificaas dguas de acordo com a sua
salinidade, dividindo em aguas doces, salobras e salinas. As aguas doces sdo aguas
com salinidade igual ou inferior a 0,5%0, aguas com valores de salinidade
compreendidos entre 0,50/00 e 300/00 sdo consideradas aguas salobras, as 4guas com
valores de salinidade superiores a 30%g sd0 caracterizadas como 4guas salinas.

Considerando que o enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado
nao necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam
possuir para atender as necessidades da comunidade; sabendo que a saude e o bem-
estar humano, bem como o equilibrio ecolégico aquatico, ndo devem ser afetados pela
deterioracédo da qualidade das aguas (Resolucdo CONAMA 357/05).

O Quadro 01 descreve as classes de cada tipo de 4gua com seus usos

preponderantes de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05.



Quadro 1 -

Classificacao das aguas

Agua Doce

Classe
especial

Destinadas ao abastecimento para consumo humano, com
desinfeccdo e também a preservacdo do equilibrio natural das
comunidades aquaticas.

Classe |

Destinadas ao abastecimento para consumo humano, apdés tratamento
simplificado; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacao de
contato primdrio, tais como natagcdo, esqui aquatico e mergulho, a
irrigacdo de hortalicas que sado consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remocao de pelicula; e a protecdo das comunidades aquaticas em
Terras Indigenas.

Classe Il

Destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacao de
contato priméario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, a
irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos
de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter contato
direto; e a aquicultura e a atividade de pesca.

Classe Il

Destinadas ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento
convencional ou avancado; a irrigacdo de culturas arbdreas,
cerealiferas e forrageiras; a pesca amadora; a recreacao de contato

secundario; e a dessedentacao de animais.

Classe IV

Destinadas a navegacdo; e a harmonia paisagistica e usos menos
exigentes.

Agua Salobra

Classe
especial

Destinadas: a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacgao de protecao integral e a preservacéo do equilibrio natural
das comunidades aquaticas.

Classe |

Destinadas a recreacdo de contato primario, a protecdo das
comunidades aquaticas e a aquicultura e a atividade de pesca.

Classe Il

Destinadas a pesca amadora e a recreacdo de contato secundario.

Classe Il

Destinadas a navegacdo; e a harmonia paisagistica.

Agua Salina

Classe
especial

Destinadas a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecao integral e a preservacao do equilibrio natural
das comunidades aquéticas.

Classe |

Destinadas a recreacdo de contato primario, a protecdo das
comunidades aquaticas; a aquicultura e a atividade de pesca; ao
abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional
ou avancado; e a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e
de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas
cruas sem remocao de pelicula, e a irrigacdo de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter

contato direto.

Classe Il

Destinadas a pesca amadora e a recreagdo de contato secundario.

Classe Il

Destinadas a navegacdo e a harmonia paisagistica.

Fonte Brasil 2015, Adaptado pelo Autor, (2019)

10
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3.3 AGUA DE ABASTECIMENTO

A agua para consumo humano, que também pode ser chamada como agua de
abastecimento, é definida como toda agua destinada a ingestdo, preparacdo e
producdo de alimentos e a higiene pessoal, conforme o0 conceito presente no artigo 5°
da Portaria n° 2.914/2011, do Ministério da Saude (PRT MS/GM 2914/2011),
reconhecida como a portaria da agua para consumo humano. Segundo a mesma
portaria, agua potavel é aquela que atende ao padrdo de potabilidade e que né&o
oferece riscos a saude, assim como a agua de abastecimento para consumo humano.

A garantia de um abastecimento com agua de qualidade deve ser tratada como
prioridade no planejamento das politicas publicas voltadas a protecdo da saude da
populacdo (GOIS et al, 2013). Nessa perspectiva, Barcellos et al. (1998) defendem a
importancia do estabelecimento e manutencdo de programas de abastecimento e
qualidade da agua, pois sao imprescindiveis para melhorar a saude publica.

A agua de abastecimento deve ter um alto teor de pureza, ser livre de matéria
suspensa visivel, cor, gosto, de organismos patogénicos e quaisquer substancias
organicas ou inorganicas que possam produzir efeitos prejudiciais ao ser humano. Para
que a agua atenda a essas caracteristicas e seja considerada potavel diversos
processos estdo envolvidos, se destacando entre estes, a captacdo da agua no
manancial e o tratamento fisico, quimico e biolégico para tornar prépria a sua
distribuicdo e consumo (RICHTER, 1991).

Os sistemas de abastecimento de agua (SAA), de acordo com a PRT MS/GM
2914/2011, séo instalagdes compostas por um conjunto de obras civis, materiais e
equipamentos, que vao desde a zona de captacao até as ligacfes prediais, destinadas
a producdo e ao fornecimento coletivo de agua potavel, por meio de rede de
distribuicdo. Para que os SAAs cumpram com eficiéncia a funcdo de proteger os
consumidores contra os riscos a saude humana, € essencial um adequado e cuidadoso
desenvolvimento de todas as suas fases: a concepg¢éo, o projeto, a implantagéo, a
operacéo e a manutencéo (BRASIL, 2006).

O homem necessita de agua de qualidade adequada e em quantidade suficiente
para atender suas necessidades, para protecdo de sua saude e para propiciar o
desenvolvimento econdmico. Sob o aspecto econbémico, o abastecimento de agua visa
aumentar a vida média pela reducdo da mortalidade, aumentar a vida produtiva do

individuo, quer pelo aumento da vida média quer pela reducéo do tempo perdido com
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doenca, facilitar a instalacdo de industrias, inclusive a de turismo, e consequentemente
ao maior progresso das comunidades e facilitar o combate a incéndios (FUNASA,
2006).

Conforme Branco (2001), a agua ndo pode conter elementos que sejam
prejudiciais a saude, ou seja, ndo pode conter substancias toxicas e nem organismos
patogénicos. Por isso, a agua de abastecimento precisa ser acompanhada, por meio de
coleta de amostras e analises em laboratorios especializados, onde seréo feitos testes
fisicos, quimicos e bioldgicos, visando observar se esta agua esta dentro dos padrdes

de qualidade estabelecidos.

3.4 QUALIDADE DA AGUA DE ABASTECIMENTO

O conceito de qualidade apresenta, simultaneamente, uma grande ambiguidade
e uma grande diversidade. Qualidade néo é, portanto, uma palavra cujo significado seja
objetivo e univoco. Este conceito de qualidade é relativo, uma vez que se baseia na
objetividade do utilizador, ou do fim a que a agua se destina (PAULOS, 2018).

Paulos(2018) afirma que, para o consumidor direto, a qualidade da &agua é
avaliada, numa primeira impresséao, pelas suas qualidades organolépticas e para que
possa ser bebida, incondicionalmente e sem repugnancia, devera ser clara (incolor),
inodora (sem cheiro) e ndo ter qualquer sabor desagradavel. No entanto, uma agua
que apresente estas caracteristicas pode ndo ser adequada para o consumo humano,
por exemplo, estar contaminada com organismos patogénicos. Portanto para poder ser
consumida sem restricdes devera respeitar muitas outras exigéncias, ndo possiveis de
avaliar sensorialmente.

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude — OMS (WHO, 2006), a agua é
essencial para sustentar a vida e um suprimento (adequado, seguro e acessivel) que
deve estar disponivel para todos.

A agua potavel tem como requisitos de qualidade ndo por em risco a saude
humana, possuir caracteristicas organolépticas que a sua aceitacdo por parte do
consumidor ndo seja afetada negativamente, ser agradavel ao paladar e a visdo, ndo
causar deterioracdo nos sistemas de distribuicdo das diferentes partes do sistema de
abastecimento (PAULOS, 2018). Portanto € necessario proteger e melhorar a
qualidade das aguas que sejam utilizadas ou estejam destinadas a serem utilizadas,

apos tratamento adequado, para a producao de agua para consumo humano.
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A qualidade da agua para consumo humano no Brasil vem ganhando relevancia
nas atuais politicas publicas, relacionando-se diretamente a saude publica e a
preservacao ambiental, afirma Ramos (2016).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2019) o Brasil possui uma boa
quantidade de 4gua. Estima-se que o pais possua cerca de 12% da disponibilidade de
adgua doce do planeta. Mas a distribuicdo natural desse recurso ndo € equilibrada. A
regido Norte, por exemplo, concentra aproximadamente 80% da quantidade de agua
disponivel, mas representa apenas 5% da populacao brasileira. Ja as regides proximas
ao Oceano Atlantico possuem mais de 45% da populacdo, porém, menos de 3% dos
recursos hidricos do pais.

As exigéncias humanas quanto a qualidade da dgua crescem com 0 progresso
humano e o da técnica. Justamente para evitar os perigos decorrentes da ma qualidade
da agua, sdo estabelecidos padrbes de potabilidade. Estes apresentam os Valores
Maximos Permissiveis (VMP) com que elementos nocivos ou caracteristicas
desagradaveis podem estar presentes na agua, sem que esta se torne inconveniente
para o consumo humano (FUNASA, 2006).

Essa preocupacgéo se traduziu em aparatos legais como a Lei 9.433, de 1997
(Lei das Aguas), da Portaria MS 1.469, de 2000 (aprova a norma de qualidade da agua
para consumo humano), e da Lei 11.445, de 2007 (Lei do Saneamento Basico).

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos em seu Art, 2°, Cap. Il, define, dentre
seus objetivos que se deve “assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria
disponibilidade de agua, em padrbées de qualidade adequados aos respectivos usos”
(ANA, 2005).

De acordo com a ANA (2019), a qualidade da agua € avaliada por meio de
analises. Analisar toda a massa de agua destinada ao consumo é impraticavel; por
isso, colhnem se amostras e, por sua analise, conclui-se qual a qualidade da agua. Os
métodos de analise fixam o nimero de amostras e o volume de agua necesséario, a fim
de que o resultado seja 0 mais correto possivel ou, em outras palavras, represente
melhor o que realmente se passa em uma massa liquida cuja qualidade se deseja
saber, afirma FUNASA 2006. O resultado da analise de uma amostra de agua de um
manancial, rede publica, etc., dada a variagcdo constante das aguas dos mesmos, na
realidade revela, unicamente, as caracteristicas apresentadas pela dgua no momento

em que foi coletada. A amostra de agua para andlises fisico-quimicas comuns deve ser
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coletada em frasco apropriado e convenientemente tampado. As amostras devem ser

enviadas o mais rapido possivel ao laboratorio(FUNASA, 2006).

3.5 CONTROLE DE QUALIDADE

O controle da qualidade da agua para consumo humano: € um conjunto de
atividades exercidas regularmente pelo responsavel pelo sistema ou por solucéo
alternativa coletiva de abastecimento de agua destinado a verificar se a agua fornecida
a populacdo é potavel, de forma a assegurar a manutencdo desta condicdo (PRT
MS/GM 2.914/2011).

O controle da qualidade da agua destinada ao consumo humano tem por
objetivo proteger a saude humana dos efeitos nocivos resultantes de qualquer
contaminagdo da 4gua destinada ao consumo humano, assegurando a sua salubridade
e limpeza, ou seja, esta agua € caracterizada por ndo conter microrganismos, parasitas
nem quaisquer substancias quimicas, em quantidades ou concentracbes que

constituam um perigo potencial para a saude humana, segundo (PAULOS 2018).

3.5.1 Parametros Fisicos

A agua de abastecimento, ou agua para o consumo humano, ou ainda agua
potavel, deve obedecer aos parametros fisicos de aceitacdo para consumo humano
estabelecidos pelo padrédo de potabilidade. Esses parametros retratam as
caracteristicas relacionadas, principalmente com o aspecto estético da agua. Incluem
nestas caracteristicas: cor, turbidez, condutividade elétrica, salinidade, solidos totais,
odor e sabor sendo essas variaveis normalmente associadas a presenca de solidos
nos corpos d’agua (OLIVEIRA, 2013).

3.5.1.1 Cor

A cor é dada pela presenca de particulas minusculas dissolvidas ou em
suspensdo, denominadas coloides, de origem predominantemente organica.
Normalmente é decorrente de substancias humicas, originadas de decomposi¢do de
matéria organica, podendo também ser resultado da presenca de ferro e manganés.

Segundo Libéanio (2010), a cor das aguas naturais € proveniente de duas fontes:
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e Em maior magnitude, da decomposicdo de matéria organica de origem
predominantemente vegetal e do metabolismo de microrganismos presentes no
solo;

e De atividades antrdpicas, tais como, descargas de efluentes domésticos ou
industriais, lixiviacao de vias urbanas e solos agriculturaveis.

A determinagcdo da cor verdadeira € realizada ap0s centrifugacdo da amostra
para eliminar a interferéncia de particulas coloidais e suspensas, caso contrario, tem-se
a cor aparente (BRASIL, 2006). A quantificacdo da cor é expressa em unidades de cor
(uC) ou unidades de Hazen (uH).

Uma cor fora dos parametros é indesejavel para o consumidor devido a padrdes
estéticos; podendo ser removida através de coagulacdo quimica.

3.5.1.2 Turbidez

A turbidez como uma caracteristica fisica da &agua se constitui em uma
interferéncia que particulas de variados tamanhos em suspensao causam em um feixe
de luz através da amostra. A presenca dessas particulas provoca a dispersdo e a
absorcdo da luz, dando a 4gua uma aparéncia nebulosa, esteticamente indesejavel e
potencialmente perigosa (RICHTER, 1991).

De acordo com Parronet al (2011), as matérias em suspensao que causam a
turbidez na agua sao: argila, silte, matéria organica e inorganica finamente dividida,
compostos organicos soluveis coloridos, plancton e outros organismos microscopicos.

A turbidez da éagua filtrada vem progressivamente consolidando-se em todo
planeta como um dos principais parametros na avaliacdo do desempenho das estacdes
de tratamento, transcendendo o aspecto estético a ela associado (LIBANIO, 2010). Isso
se deve a capacidade das particulas suspensas adsorverem e protegerem
microrganismos, substancias toxicas, tais como agrotoxicos organoclorados e outros
compostos, portanto a reducdo da turbidez consequentemente reduziria a
concentragcédo desses compostos.

A turbidez é expressa por meio de unidades de turbidez (uT), também

denominadas unidades nefelométricas de turbidez (UNT).
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3.5.1.3 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica da agua mede sua capacidade de transmitir a corrente
elétrica em funcado da presenca de substancias dissolvidas que se dissociam em anions
e cétions. Sua determinagdo permite obter uma aproximacao rapida da concentragcédo
de sélidos em uma amostra. Essa propriedade varia com: a concentragdo total de
substancias ionizadas dissolvidas na agua, a temperatura, a mobilidade dos ions, a
valéncia dos ions e a concentracao real e relativa de cada ion (PINTO, 2007).

Usualmente fons de ferro e manganés, além de K*, CI, Na*, Ca**, Mg?*, séo os
responsaveis pela condutividade elétrica da agua.

Por meio do Sistema Internacional de Unidades (S.l.), a condutividade é
representada como Siemens por metro (S.m™), entretanto, em medicdes realizadas em
amostras de agua, utiliza-se preferencialmente microSiemens (uS.cm™) ou miliSiemens

por centimetro (mS.cm™).

3.5.1.4 Salinidade

A salinidade das aguas naturais vincula-se a presenca de sais minerais
dissolvidos formados por anions como cloreto, sulfato e bicarbonato e cétions como
célcio, magnésio, potassio e sodio (LIBANIO, 2010).

Os sais dissolvidos na agua encontram-se em quantidades relativamente
pequenas, porém significativas, e tém origens na dissolucdo ou intemperizacado das
rochas e solos, inclusive a dissolucdo lenta do calcario, gesso e outros minerais
(ROCHA, 2009).

De acordo com Libanio (2010), atuam diretamente na salinidade de um corpo
d’agua: a intrusdo da agua do mar, o grau de intemperismo das rochas e solos, 0
balanco hidrico referente a precipitacdo e a evaporacao, a influéncia e caracteristicas
das 4guas subterréneas e o lancamento de aguas residuarias domesticas e industriais.
Em razdo da significativa evaporacdo e da curta duragdo da estacdo chuvosa, o
balanco hidrico exemplifica 0 aumento progressivo da salinidade em acudes na regido
nordeste do pais.

Tradicionalmente, a salinidade é medida em partes por mil (%) e medida

através da quantidade de sal por litro de agua. Com a possibilidade de se medir a
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salinidade pela condutividade de uma amostra de a4gua em comparagcdo com uma

medida-padrao.
3.5.1.5 Sdlidos Totais Dissolvidos (STD)

Os Sdlidos totais dissolvidos sdo a soma de todas as substancias quimicas
dissolvidos na agua, essas substancias dissolvidas podem ser ions organicos ou ions
inorganicos. A concentracdo de STD é expressa em mg.L™. A principal aplicacdo da
determinacdo dos STD € de qualidade estética da agua potavel e como indicador
agregado da presenca de produtos quimicos contaminantes (PARRON et al 2011).

Segundo Soares (2016), altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e
cloreto, também estdo associados a tendéncia de corrosdo em sistemas de
distribuicdo, além de conferir sabor as aguas, o que prejudica o abastecimento publico
de agua.
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4 METODOLOGIA

4.1 LOCALIZACAO DA REALIZACAO DO TRABALHO

Osexperimentos foram realizados no Laboratério de Analises de Agua da
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba — CAGEPA, localizados na rua Dr.
Vasconcelos S/N, R1 Alto Branco, Campina Grande — PB. Os ensaios foram realizados
de acordo com as metodologias ja aplicadas na CAGEPA, sendo praticas recorrentes

da mesma unidade laboratorial.

4.2 AGUA ANALISADA

As amostras analisadas foram coletadas na estacdo de tratamento de agua
(ETA) de Gravatd, no municipio de Queimadas — PB, que é a ETA responsavel por
abastecer Campina Grande e outros oito municipios (Lagoa Seca, Alagoa Nova,
Matinhas, S8o Sebastido de Lagoa de Rocga, Pocinhos, Barra de Santana, Caturité e
Queimadas). O ponto de coleta utilizado foi logo apos a etapa de desinfeccao da agua,
na torneira de saida do reservatério de contato, que fica na saida para a rede de
distribuicao.

Foram coletadas 48 amostras, 8 por més. Cada amostra foi armazenada em
uma garrafa pléstica ja higienizada com capacidade de 1 L e trazida para o laboratério
de andlises de dgua da CAGEPA. Os experimentos foram realizados a temperatura

ambiente.

4.3 ANALISES FISICAS REALIZADAS

As analises fisicas realizadas foram: cor, turbidez, condutividade elétrica,
salinidade e STD.

4.3.1 Determinacédo de Cor Aparente
A quantificacdo da cor foi realizada através de um instrumento chamado

colorimetro digital (Figura 1). Para efetuar a leitura no equipamento fez-se uso de uma

cubeta, onde se adicionou a amostra até o traco de afericdo, em seguida colocou-se a
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cubeta no aparelho e pressionou-se o bot&o da leitura. E importante sempre manter a
cubeta limpa a fim de ndo causar altera¢cdes no resultado.

Figura 1 - Colorimetro utilizado para analise.

Fonte: Registrada pelo autor (2019).

4.3.2 Determinacéo de Turbidez

A quantificagdo da turbidez foi realizada através de um instrumento chamado
turbidimetro digital (Figura 2). Para efetuar a leitura no equipamento fez-se uso de uma
cubeta, onde se adicionou a amostra até o traco de afericdo, em seguida colocou-se a
cubeta no aparelho e pressionou-se o botdo da leitura. E importante sempre manter a

cubeta limpa a fim de ndo causar altera¢cdes no resultado.

Figura 2 - Turbidimetro utilizado para andlise.

Fonte: Registrada pelo autor (2019).
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4.3.3 Determinacao de Condutividade, Salinidade, Sdélidos Totais Dissolvidos (STD)

A determinacdo desses parametros se faz por meio de método instrumental no
qual se usou um condutivimetro, modelo “150 da Thermo Orion” (Figura 3). Selecionou-
se através da tecla MODE o modo de medicdo, ou seja, qual o parametro a ser
determinado. Lavou-se a célula de condutividade com &gua destilada e secou-se.
Mergulhou-se o eletrodo na amostra a ser analisada e esperou-se a estabilizacdo da

leitura, que é indicada pelo surgimento de palavra READY no display do aparelho.

Figura 3 — Condutivimetro utilizado para analise.

Fonte: Registrada pelo autor (2019).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 exibe os resultados das analises realizadas durante o periodo de julho
a dezembro de 2017.

Tabela 1- Média dos resultados das analises fisicas

Paé?srir::%t;os Julho  Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Valorl\ﬁg /gi;esr;azn(;:ﬁ)(PRC
Cor aparente 5,34 5,00 511 3,38 3,91 4,56 15uC
Turbidez 0,83 0,75 0,62 0,61 0,59 0,72 5 UNT
Condutividade 522,70 431,09 384,36 345,96 309,11 289,16 o uS/cm
Salinidade 0,53 0,43 0,40 0,34 0,30 0,30 <0,5 Jo: agua doce; 0.5 a
3,07/00: agua salobra
STD 530,00 433,60 385,44 346,45 308,71 288,14 1000 mg.L'l

Fonte: Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba - CAGEPA (2019). Adaptado pelo autor.

De acordo com a Tabela 1 pode-se perceber que os valores de cor aparente e
turbidez sdo baixos e ndo sofrem grandes variacdes no decorrer dos meses,isso
porque o tratamento convencional aplicado pela estacédo de tratamento de agua (ETA)
tem como uns de seus objetivos a reducdo desses valores. No entanto, nos meses de
outubro e novembro os resultados para a cor aparente se mostraram mais baixos que
0s demais, isso pode ser explicado pela baixa pluviosidade desses meses, ja que a
chuva possui grande influéncia na concentracdo de particulas em suspenséo. Para fins
de potabilidade ambos os resultados estdo conforme valores maximos permitidos da
Portaria de Consolidacédo n°® 5/2017 do Ministério da Saude, que sao 15 uCpara a cor
aparente e 5 UNT para turbidez.

A cor aparente e a turbidez podem ser relacionados, pois os dois parametros
indicam presenca de particulas em suspensao, podendo ser um indicio de presenca de
matéria organica, ferro e outros compostos. A manutencao dos valores de turbidez na
agua de abastecimento fundamenta-se na influéncia nos processos usuais de
desinfeccdo, as particulas em suspensdo podem atuar como escudo para 0s
microrganismos patogénicos e assim minimizar a acdo do desinfetante (LIBANIO,
2010).

Os parametros condutividade elétrica, salinidade e STD estédo correlacionados e
sdo diretamente proporcionais a concentracdo idnica, ou seja, a quantidade de
substéancias dissociadas em anions e cations. O tratamento de agua convencional nao
oferece a perspectiva de reducéo desses parametros, portanto os valores obtidos nas
analises realizadas na agua bruta do manancial sdo muito semelhantes aos valores

obtidos em andlises realizadas apo6s o tratamento.
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A Figura 4 ilustra os valores obtidos para condutividade e STD no periodo de
julho a dezembro de 2107.

Figura 4 — Valores obtidos para condutividade e STD.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

A Portaria de Consolidacdo n® 5/2017 do Ministério da Saude estipula 1000
mg.L™* como valor maximo de referéncia para o STD, pode-se ver na Figura 4 que
todos o valores estdo dentro dos padrdes exigidos. Nao ha valor limite estabelecido
para condutividade elétrica, mas esse parametro pode ser um importante indicador de
contaminacdao por efluentes.

A relacdo intrinseca entre a concentracdo de STD e a condutividade elétrica faz
com que estes variem de forma similar. Pela Figura 4 nota-se a reducdo dos
parametros no decorrer do tempo, isso se da devido a transposicdo do rio S&o
Francisco, que ao entrar em contato com as aguas do acude Epitacio Pessoa —
manancial responsavel por abastecer a cidade de Campina Grande, PB — causa a
diluicdo dos solidos totais.

Segundo Alves (2017)a agua do rio Sao Francisco possui uma excelente
qualidade, pois seus valores estdo abaixo dos padrbes de referéncia aceitos para a
agua potavel, sendo considerada uma agua doce.

A Figura 5 ilustra os valores obtidos para salinidade no periodo de julho a
dezembro de 2017.
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Figura 5 — Valores para salinidade.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2019).

A resolucdo 357 do Conama estabelece para aguas doces salinidade inferior 0,5
%00,em aguas salobras até 30 %y e agua salinas superiores a 30%y. Analisando a
Figura 5S5percebe-se que valores de salinidade foram diminuindo ao longo do tempo de
estudo, variando de uma agua classificada como salobra para agua doce.

Embora a Portaria de Consolidacdo n° 5/2017 do Ministério da Saude néo exija
nenhum valor maximo permitido, o CONAMA restringe que apenas aguas doces
passem pelo tratamento convencional e sejam destinadas ao abastecimento para
consumo humano, ja que esse tratamento néo é capaz de reduzir a salinidade da agua
da bruta.

O alto valor na salinidade pode ser explicado pela caracteristica geolégica do
local e pelo baixo nivel de &guadevido acrise hidrica sofrida pelo acude Epitacio
Pessoa. Assim como a condutividade elétrica e a concentracdo de STD,os valores da
salinidade decrescem devido a adicdo das aguas do transposic¢ao do rio Sao Francisco,

gue vem ocorrendo desde abrilde 2017.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das analises fisicas realizadas apontam que a agua de
abastecimentodo municipio de Campina Grande - PB no periodo de julho a dezembro
de 2017encontrava-se com os valores dentro dos limites estabelecidos pela Portaria de
Consolidacdo n° 5/2017 do Ministério da Saude.

O valor da salinidade no més de julho se mostrou acima do recomendado pelo
CONAMA, para agua destinada ao consumo humano. Isso pode ser explicado pelo fato
de que o manancial usado para o abastecimento estava em crise hidrica, fazendo
poucos meses que havia saido do seu volume morto.

Os dados apresentados pelas analises realizadas demonstram que ao longo dos
meses,ocorria uma grande reducdo nos valores dos parametros fisicos da agua de
abastecimento. Tal reducdo era consequéncia da grande melhoria na qualidade da
agua do manancial, justificada pela continuidade da transposicao do rio Sado Francisco.
Assim sendo necessarios tratamentoscada vez menos severos para que se atingissem

os padrdes de potabilidade e a agua fosse distribuida para consumo.



25

REFERENCIAS

ALVES, I. T. F. Estudo Comparativo da Qualidade da Agua do Agude Epitacio
Pessoa Pré e POs Transposicao do Rio Sao Francisco. 2017. Trabalho de
Conclusao de Curso. Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande, PB, 2017.
Disponivel em: http://dspace.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/123456789/16774. Acesso
em: 10 Abr. 2019.

BARCELLOS, C. et al. Inter-relacionamento de dados ambientais e de saude:
andlise de risco a saude aplicada ao abastecimento de agua no Rio de Janeiro
utilizando Sistemas de Informacgfes Geograficas. Cadernos Saude Publica v.14 n.3
Rio de Janeiro, jul./set. 1998. Disponivel em:
https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/arquivos/secretarias/saude/i
nf_socioamb/0001/textol.pdf. Acesso em: 10 Abr. 2019.

BRANCO, S. M. Agua: origem, uso e preservacéo. S&o Paulo: Moderna, 2001.

BRASIL. AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA 2005. Lei n° 9.433, de 8 de janeiro
de 1997..Disponivel em: https://www.ana.gov.br/panorama-das-aguas/quantidade-da-
agua Acesso em: 18 Jun. 2019.

. AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA. Portal da Qualidade das Aguas.
Indicadores de Qualidade, 2019. Disponivel em: https://www.ana.gov.br/panorama-
das-aguas/quantidade-da-agua Acesso em: 13 Jun. 2019.

. Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. Resolu¢bes do Conselho
Nacional do Meio Ambiente. Ministério do Meio Ambiente. Resolucédo n° 357 de 17 de
marco de 2005. Disponivel em:
http://mww.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459. Acesso em: 10 Jun.
20109.

. Ministério da Saude. Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011. Dispde
sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF,
2011.

. Ministério da Saude. Portaria n°. 5, de 28 de setembro de 2017. )
Consolidacao das normas sobre as acdes e o0s servi¢cos de saude do Sistema Unico de
Saude. Brasilia, DF, 2017.

. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Vigilancia e controle
da qualidade da agua para consumo humano. Brasilia, DF, 2006.

. Ministério da Saude. Fundac&o Nacional de Saude — FUNASA. Manual de
controle da qualidade da 4gua para técnicos que trabalham em ETAS. Brasilia, DF,
2014.

. Ministério da Saude. Fundac&o Nacional de Saude — FUNASA. Manual de
Saneamento. Brasilia, DF, 2006. Disponivel em: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/
publicacoes/manual_saneamento_3ed_rev_pl.pdf. Acesso em: 14 Jun. 20109.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.433-1997?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.433-1997?OpenDocument
https://www.ana.gov.br/panorama-das-aguas/quantidade-da-agua
https://www.ana.gov.br/panorama-das-aguas/quantidade-da-agua
https://www.ana.gov.br/panorama-das-aguas/quantidade-da-agua
https://www.ana.gov.br/panorama-das-aguas/quantidade-da-agua

26

CASTANIA, J. Qualidade da 4gua utilizada para consumo em escolas publicas
municipais de ensino infantil de Ribeirdo Preto - SP. 2009. Dissertacao de
Mestrado. Universidade de S&o Paulo — Escola de Enfermagem de Ribeirdo Preto da
para obtencédo do titulo de Mestre junto ao Programa de Pos-Graduacao e Enfermagem
em Saude Publica. Ribeirdo Preto, SP 2009. Disponivel em:
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/22/22133/tde-14092009-163659/pt-br.php.
Acesso em: 14 Jun. 2019.

FERNANDES, A. M. F. Diagndéstico da qualidade da agua subterranea em
propriedaderural no municipio de planalto, RS. 2011. Trabalho de Concluséo de
Curso.Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, ljui, RS,
2011. Disponivel em:
http://bibliodigital.unijui.edu.br:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/1150/TCC%20A
NGELA%20MARIA%20FERREIRA%20FERNANDES.pdf?sequence=1. Acesso em: 22
Maio 2019.

GOIS, L. H. B.; NOGUEIRA, A. C.; MORAES, L. R. S. AGUA PARA CONSUMO
HUMANO: uma visao sobre os riscos e vulnerabilidades de sua utilizacdo. Revista
Eletronica de Gestéo e Tecnologias Ambientais —-GESTA,Bahia v. 1, n. 2, p. 251-
266, 2013. Disponivel em:
https://portalseer.ufba.br/index.php/gesta/article/viewFile/8569/6415. Acesso em: 17
Abr. 2019.

LIBANIO, M. Fundamentos de qualidade e tratamento da 4gua. 2. ed. Campinas:
Atomo, 2008.

OLIVEIRA, J. M. Qualidade da 4gua superficial em microbacias com diferentes
usos de solo no municipio de Itaara — RS. Dissertacdo de Mestrado — Universidade
Federal de Santa Maria Programa de Péds-Graduacdo em Geografia e Geociéncias.
Santa Maria, RS, 2013. Disponivel em:https://repositorio.ufsm.br/bitstream/
handle/1/9390/OLIVEIRA%2c%20JOSIELE%20MADEIRA%20DE.pdf?sequence=1&is
Allowed=y. Acesso em: 14 Jun. 2019.

PARAIBA. CAGEPA - Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba. Histéria. Disponivel
em: http://www.cagepa.pb.gov.br/institucional/historia/. Acesso em: 1 Mar. 2019.

PARRON, L. M.; MUNIZ, D. H. F.; PEREIRA, C. M. Manual de procedimentos de
amostragem e anédlise fisico-quimica de agua. Embrapa Floresta. Colombo, PR:
2011. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/921050/1/Doc232ultimav
ersao.pdf. Acesso em: 17 Abr. 2019.

PAULOS, E. M. S. Estudos Qualidade da agua para consumo humano. 2010
Dissertacdo de Mestrado, Universidade da Beira Interior. Covilh&, 2008.

PINTO, Magda Cristina. Manual medicéao in loco: Temperatura, pH, Condutividade
Elétrica e Oxigénio Dissolvido. CPRM — Servigo Geologico do Brasil, 2007.
Disponivel em: http://www.cprm.gov.br/pgagem/manual_medicoes_T_%20pH_OD.pdf.
Acesso em: 10 Maio 20109.



27

RAMOS, A. M. Determinac&o de metais em aguas de abastecimento publico: um
estudo de caso, municipio de Ouro Preto - 2016. Dissertacdo de Mestrado,
Universidade Federal de Ouro Preto. Escola de Minas. Nucleo de Pesquisas em
Recursos Hidricos. Sustentabilidade Socioeconémica Ambiental. Ouro Preto MG, 2016.
Disponivel em: https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/6484/1/DISSERTA
%C3%87%C3%830_Determina%C3%A7%C3%A30Metais%C3%81guas.pdf. Acesso
em: 10 Abr. 2019.

RICHTER, C. A.; NETTO, J. M. A. Tratamento de 4gua — Tecnologia atualizada. —
12 edicao, 9 @ reimpressédo 2011. Sao Paulo: Blucher, 1991.

ROCHA, J. C.; ROSA, A. H.; CARDOSO, A. Introduc¢éo a quimica ambiental. 2. ed.
Porto Alegre: Bookman, 20009.

SCURACCHIO, P. A. Qualidade da agua utilizada para consumo em Escolas no
Municipio de S&o Carlos - SP.2010. Dissertacdo de Mestrado, Universidade Estadual
Paulista - Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas. Araraquara, SP, 2010. Disponivel
em: https://wwwz2.fcfar.unesp.br/Home/Pos-
graduacao/AlimentoseNutricao/PaolaAndressaScuracchioME.pdf. Acesso em: 02 Abr.
20109.

SOARES, A. C. F. Qualidade da agua tratada distribuida em Campina Grande.
2016. Trabalho de Conclusao de Curso. Universidade Estadual da Paraiba, Campina
Grande, PB, 2016. Disponivel em:
dspace.bc.uepb.edu.br/jspui/bitstream/123456789/11931/1/PDF%20-
%20Antonio%20Carlos%20Fernandes%20Soares.pdf. Acesso em: 10 Abr. 2019.

World Health Organization — WHO. Higiene de saneamento de agua — Diretrizes
para a qualidade da 4gua potavel.Disponivelem: https://www.who.int/water_
sanitation_health/water-quality/guidelines/en/. Acesso em: 14 Jun. 2019.



28



