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RESUMO

O Acude Epitacio Pessoa localizado na cidade de Boqueirdo na regido do Cariri paraibano ¢
um reservatorio de agua represada pertencente a Bacia Hidrografica do Rio Paraiba,
responsavel pelo abastecimento da populacdo de Campina Grande/PB e dezoito municipios. A
atual crise hidrica enfrentada na regido é ocasionada pela baixa precipitacdo das chuvas nas
faixas territoriais onde se localizam as Bacias Hidrograficas que desaguam no agude. Em
2016, o manancial passou a utilizar a sua reserva técnica de dgua o chamado “volume morto™.
Em janeiro de 2017 quando foram coletadas as primeiras amostras, o acude operava com o
menor volume registrado desde a sua criacdo, cerca de 4% de sua capacidade total. O uso do
volume morto requer um maior acompanhamento, pois se trata de uma parte do reservatorio
que pode conter sustancias que oferecem risco a seus usuarios, € que pode conter uma elevada
populagdo de microrganismos. Nesse contexto, este trabalho objetiva analisar parametros
fisico-quimicos e microbiologicos da dgua do volume morto do Acude Epitacio Pessoa nas
fases bruta e tratada. A metodologia utilizada compreende a determinagdo de alguns
parametros previstos pela legislacdo vigente para o controle de qualidade da dgua. As andlises
fisico-quimicas, em sua maioria, foram realizadas através de fotometria que possibilita
resultados de forma rapida e precisa. Os ensaios microbiologicos basearam-se na identificagao
de microrganismos indicadores de contaminagdo, principalmente os termotolerantes, e de
outros potencialmente patogénicos. Os parametros fisico-quimicos observados se mostraram
satisfatorios, pois nenhuma das fases da agua apresentou valores fora das especificacdes
estabelecidas. No entanto, os resultados encontrados para solidos totais dissolvidos estdo
muito proximos do limite maximo permitido para agua tratada e acima do limite para agua
bruta doce, e essa concentracdo pode aumentar com a redugdo do volume do agude. Os
resultados das analises microbiologicas obtidos mostraram que apenas a agua bruta apresenta
contamina¢do microbiana, sendo identificada a presenca de Coliformes ftotais e
termotolerantes como a E. coli. A presenca de algas foi observada no proprio manancial
durante a coleta das amostras, que pode ser um indicativo da possibilidade da presenca de
cianobactérias. De acordo com os resultados, conclui-se que a utilizacdo do volume morto do
Acude Epitacio Pessoa no momento em que foram coletadas as amostras, estava de acordo
com as normas vigentes, pois apenas a agua bruta apresentava contaminacdo microbioldgica
nao recomendada, enquanto que as amostras de agua tratada encontravam-se dentro do padrao
de potabilidade aceitdvel, conforme os requisitos estabelecidos pela legislagao para as analises
realizadas neste trabalho.

PALAVRAS-CHAVES: Agua. Boqueirdo. Qualidade da 4gua.



ABSTRACT

The Epitacio Pessoa Reservoir, which is located in the city of Boqueirdo, State of Paraiba, is a
reservoir of dammed water that belongs to the Paraiba River basin, and it is responsible for
the supply of people living in Campina Grande/PB and other eighteen municipalities. The
current water crisis that the region faces is mainly caused by the low rainfall in the territorial
bands where the hydrographic basins are located. In 2016, the source started to operate using
its technical reserve of water called "dead volume". In January of 2017, when the first
samples were collected, the source had reached its lowest historical volume, approximately
4% of its total capacity. The use of dead volume requires a most monitoring, since it is a part
of the reservoir that may contain substances that pose risks to its users, and which may
contain a high population of microorganisms. In this context, this work aims to study the
parameters observed in water samples in the Epitacio Pessoa Reservoir from the source in raw
and treated phases. The methodology used includes the determination of some parameters
foreseen by current legislation for water quality control. The physicochemical analyzes were
mostly carried out through photometry that enables results in a fast and precise way.
Microbiological tests were based on the identification of microorganisms that are indicative of
contamination, especially thermotolerant organisms, and other potentially pathogenic species.
The physicochemical parameters observed were satisfactory, since none of the water phases
presented values outside the established specifications. However, the results found for total
dissolved solids are very close to the maximum allowed for treated water and above the limit
for sweet crude water, and this concentration may increase with the reduction of the volume
of the reservoir. The results of microbiological analysis showed that only natural water has
microbial contamination, and it was possible to identify the presence of total Coliforms and
thermotolerant organisms, as an E. coli. The presence of algae was observed during the
collection of samples, which may be an indication of the possibility of the presence of
cyanobacteria. According to the results, it was concluded that the use of the dead volume of
the Epitacio Pessoa Reservoir when the samples were collected was in accordance with the
current regulations, since only raw water has microbiological contamination not
recommended, and the samples of treated water are within the minimum acceptable drinking
water standard, according to the requirements established by the legislation for the analyzes
carried out in this work.

KEYWORDS: Water. Boqueirdo. Water quality.
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1 INTRODUCAO

O manancial Epitacio Pessoa conhecido, popularmente, como “Ag¢ude de Boqueirdo”,
nome que faz referéncia ao Municipio em que fica localizado, ¢ um reservatorio de agua
superficial que segundo a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
AESA (2017) faz parte da Bacia Hidrografica do Alto curso de Rio Paraiba e da sub-Bacia do
Rio Taperoa.

A Bacia esté localizada no Cariri paraibano, regido de clima semiarido caracterizado
pelo baixo indice pluviométrico, ¢ a principal responsavel pelo abastecimento e fornecimento
de dgua potavel para a maioria das cidades da regido metropolitana de Campina Grande,
importante polo industrial e tecnoldgico do estado e outros municipios que juntos somam
mais de 500 mil habitantes (IBGE — CENSO, 2010).

Segundo a Duarte (2016), nos ultimos cinco anos a Paraiba tem sofrido os efeitos de
uma seca prolongada que atinge com maior intensidade o Sertdo e o Cariri do estado, sendo
esta ultima a regido onde se localiza a Bacia do Alto Paraiba, que nasce na serra do municipio
de Monteiro, dando origem ao Rio Paraiba e que ao longo de sua extensdo possui alguns
reservatorios de dgua represada antes de desaguar no Oceano Atlantico na faixa litoranea da
cidade de Cabedelo. Com o intuito de reduzir o consumo de agua por causa da crise hidrica
que atinge a regido, as autoridades tomaram algumas medidas como o racionamento € a
proibicdo do uso da agua para a irrigagdo, contudo, tais medidas impedem apenas que o
volume da represa diminua ainda mais rapidamente e ndo que ela seque.

O volume morto de um manancial representa a quantidade de 4gua que se encontra
abaixo da comporta pela qual ela ¢ retirada, que por sua vez, requer um método de captagao
diferente do habitual. Nesse sentido, entende-se que cada reservatorio possui um volume
especifico que caracteriza a sua reserva técnica, conhecida como “volume morto”, que pode
ser utilizado até limites que ndo comprometam a qualidade da dgua e a seguranca de seus
usuarios.

Durante a realizacdo desse estudo, a agua do Acude Epiticio Pessoa estava sendo
captada através de bombas de succdo, pois o volume do manancial encontrava-se tao abaixo
do nivel que o método tradicional de captagdo por gravidade nao podia mais ser usado,
caracterizando o uso do volume morto.

A Companhia de Agua e Esgotos do Estado da Paraiba (CAGEPA) é, atualmente, a
responsavel pela captacdo, adugdo, tratamento e distribui¢do de dgua em todo o estado. O

processo de tratamento ¢ executado na Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) situada no
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distrito de Gravata da cidade de Queimadas, que recebe a agua bruta captada diretamente do
acude transportada através de tubulacdes até a Estacao.

A Resolucao n° 357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) que
dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes,
dentre outras prerrogativas, considera que o enquadramento dos corpos de agua deve estar
baseado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam
possuir para atender as necessidades da comunidade. Diz ainda, que o Controle de Qualidade
da agua ¢ um conjunto de medidas operacionais que visa avaliar a melhoria e a conservacio
da qualidade da dgua, estabelecendo parametros para esta finalidade.

De acordo com a Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da
Saude, dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade, no seu Art. 5° inciso I, diz que: Agua para o
consumo humano ¢ agua potavel destinada a ingestao, preparagdo e produgdo de alimentos e a
higiene pessoal, independentemente da sua origem. Nesse sentido, entende-se que mesmo
sendo proveniente da reserva técnica, a agua do Acude Epitacio Pessoa pode ser utilizada
desde que assegurada apos tratamento a sua potabilidade. De um modo geral, a qualidade da
agua ¢ atestada por meio de analises fisico-quimicas, microbioldgicas e organolépticas.

Por fim, com a conclusdo deste estudo serd possivel fazer uma andlise comparativa
entre os resultados da agua na sua fase bruta e tratada e relaciona-los com os volumes
registrados no Acude Epitacio Pessoa pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado

da Paraiba nos meses da coleta das amostras.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Analisar parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da dgua do “volume morto” do

Acude Epitacio Pessoa nas fases bruta e tratada.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Verificar caracteristicas fisico-quimicas da agua.

e Verificar a presenga de microrganismos na agua.

e Comparar os resultados obtidos nas analises com os parametros estabelecidos pela
legislagao vigente.

e Relacionar os resultados obtidos com o volume mensal do Acude Epitacio Pessoa nos

meses de Janeiro e Fevereiro de 2017.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA

A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba nasce na serra do Municipio de Monteiro, possui
uma 4rea de 20.127,17 km? e é considerada a segunda maior do estado, pois compreende 38%
do territorio paraibano, abrigando 1.894.43%habitantes, que corresponde a mais de 53% da
populacdo total estadual. Vista como uma das Bacias mais importantes do semidrido
nordestino ¢ composta pela sub-Bacia do Rio Taperoa e Regides do Alto, Médio e Baixo
Curso do Rio Paraiba. Além da grande densidade demografica, as cidades de Jodo Pessoa e
Campina Grande estao incluidas nessa Bacia (AESA, 2017).

Na Figura 1 pode ser observada a divisdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba e a
localizacdo do Acude Epitacio Pessoa, foco desse estudo. Observando a imagem ¢é possivel
perceber que o agude localiza-se na confluéncia entre o Alto Paraiba na faixa Oeste com a

sub-Bacia do Tapero4 principal afluente do Rio Paraiba do lado Norte.

Figura 1 - Bacia Hidrografica do Rio Paraiba.

e % s
f » =i b
{ e =
i 1 . | ¥ '; iy 28 : 1;2'."‘“\ : e A{'
el suh-l.m|;_.‘::_|u Talertd” =% ) _-_-L;a.H R
e i i | U e x
- et | | -~

ol ‘.@_w.étlnmkh.l_'_l 03 )
Ragibo do Ano Facalph r !5

e . [

Fonte: Régo (2015).
Conforme Teodoro (2007 apud BARRELLA et al, 2007), entende-se por Bacia

Hidrografica o conjunto de terras drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides

mais altas do relevo por divisdes de &4gua, onde as dguas das chuvas, ou escoam
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superficialmente formando os riachos e rios, ou infiltram no solo para a formagdo de
nascentes e do lengol freatico.

Na Figura 2 pode ser observado um esquema simples de uma Bacia Hidrografica
formada por pequenos afluentes que descem do alto das serras e montanhas formando as

cabeceiras de outros riachos maiores que se juntam e formam o rio principal.

Figura 2 - Esquema Simples da Formacdo de uma Bacia Hidrografica.

FLLUXD DE
ESCOAMENTD

Fonte: AESA (2017).

Um rio principal pode ser classificado de acordo com a sua capacidade de se manter
cheio em toda a sua extensdo, sendo considerado perene quando, mesmo em época de pouca
chuva o rio seja capaz de manter-se com um volume expressivo de agua e intermitente ou
temporario quando ele ndo apresenta um fluxo continuo de agua em seu leito, ou seja,
apresenta grandes areas sem agua ou se mostra totalmente seco, voltando a encher em
periodos chuvosos.

O Rio Paraiba, embora ocupe uma longa faixa territorial, ndo ¢ considerado perene,
isso porque nas regioes do Alto e Médio Paraiba ele seca completamente em alguns trechos e
em outros se formam pequenos pogos e/ou veias d’agua que o caracterizam como rio
temporario. Em contra partida, na regido do Baixo curso como pode ser observado na
Figura 3, o rio impressiona com seu volume de agua, deixando claro o contraste que a bacia
possui ao longo da sua extensao, o qual pode ser atribuido a irregularidade da distribuigao das

chuvas no territorio estadual.
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Figura 3 - Baixo Curso do Rio Paraiba Desaguando em Cabedelo.

‘marecpimentelinet

Foto: Pimentel (2013).

Esse trecho do Baixo Paraiba tem grande importancia logistica e comercial, pois nele
estd localizado o Porto de Cabedelo (Companhia Docas da Paraiba), por onde passam
milhares de toneladas de graos e litros de combustiveis todos os anos entre importacdo e
exportacdo (PORTO DE CABEDELO, 2017).

2.2 CARIRI PARAIBANO

A regido do Cariri paraibano, localiza-se no centro do territorio estadual, apresenta-se
subdividida em duas por¢des, a Oriental na faixa central sul e a Ocidental que fica mais ao
norte da area central do estado onde esta situada a sub-Bacia do Rio Taperoa. De forma geral,
essas microrregides apresentam as mesmas caracteristicas de clima, relevo e vegetagao e, por
esse motivo, a regido do Cariri sera tratada neste trabalho como um todo.

Considerada uma das areas mais secas e aridas do Brasil, o Cariri faz parte da
mesorregido da Borborema, onde predomina o clima semiarido quente, de acordo com a
classificacdo climatica de Képpen (BSh), caracterizado pela irregularidade das chuvas, em
média de 500mm anuais e temperaturas em torno de 26°C (ATLAS BRASILEIRO DE
DESASTRES NATURAIS, 2011).

A area de dominio do clima semidrido apresenta a caatinga como principal vegetacao,
que além do Cariri recobre ainda as regides do Sertdo, Curimatau e Serid6 que correspondem
a 65% do territorio. Essa vegetacdo ¢ apresentada por xerofilas, cactaceas, caducifolias e

aciculifoliadas, representadas por espécies como: xiquexique, mandacaru, macambira,
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barainas, aroeira, angico, umbuzeiro, juazeiros e outros (ATLAS BRASILEIRO DE
DESASTRES NATURAIS, 2011).

Os solos dessa regido sdo em geral, rasos e pedregosos, com espessura inferior a
50cm, possuem uma estreita camada de material terroso sobre a rocha, ocorrendo mais
frequentemente, em areas de relevo acidentado. Sdo classificados como solos com grande
potencial para aproveitamento hidro agricola, embora necessite de um manejo eficiente
devido sua tendéncia a salinizagdo e a solidificagdo. Os solos do tipo argiloso encontram-se
muito sulcados por processos erosivos como o escoamento pluvial. Estes solos ficam
encharcados no periodo das chuvas, mas, tdo logo chegue a estiagem endurecem, nao
favorecendo a utilizacdo agricola. O solo descoberto ¢ resultado da prolongada estiagem que
afeta o territorio, bem como do pastoreio que contribui para deixa-lo mais exposto ao
processo de carregamento do material pelas aguas das chuvas, favorecendo a evolucao das
ravinas e intensificando o processo de desertificacio (RESUMO EXECUTIVO: PLANO
TERRITORIAL DE DESENVOLVIMENTO RURAL SUSTENTAVEL, 2010).

2.3 0 ACUDE EPITACIO PESSOA E A CRISE HIDRICA

Construido em 1951 pelo Departamento Nacional de Combate a Seca (DNOCS), o
acude foi idealizado com o objetivo de ter usos multiplos, inicialmente com a finalidade de
geracdo de energia e irrigagdo de culturas agricolas. No ano seguinte a sua inauguragdo, em
funcdo de uma crise de abastecimento em Campina Grande, foi construida a primeira adutora
para atender o abastecimento urbano. Paralelamente a esta agdo, procurava-se também a
penerizacdo do Rio Paraiba, bem como o desenvolvimento de atividades como piscicultura,
turismo e lazer (BRITO e VIANA, 2008).

Ao longo da historia, alguns estudos mostraram que a capacidade teorica de
armazenamento do Acgude Epitacio Pessoa foi alterada por diferentes motivos. Segundo a
AESA (2017), o acude possui capacidade méaxima para armazenar 411.686.287 de m?® e
tornou-se a principal fonte de captacdo de agua para uso humano e industrial da maioria dos
municipios que fazem parte do compartimento da Borborema que compreende parte das
microrregioes do Agreste e Cariri, abastecendo um total de dezenove unidades municipais.

Considerando o ano da sua construgdo, o agude completard em 2017, sessenta e seis
anos e o cendrio ¢ bem diferente do idealizado em 1951. As tentativas de tornar o Rio Paraiba
perene ¢ de desenvolver a piscicultura ndo se concretizaram, os setores de turismo e lazer

embora de forma modesta sejam os Unicos que no cenario atual existam em Boqueirdo



21

enfrentam dificuldades. Segundo alguns proprietarios de balneérios, bares e restaurantes da
cidade, o baixo volume da 4gua do agude causado pela seca tem afastado os turistas.

Do ponto de vista meteorologico para Castro (2003), a seca ¢ uma estiagem
prolongada, caracterizada por provocar uma reducdo sustentada das reservas hidricas
existentes, que durante o periodo de seca causa uma ruptura do metabolismo hidrologico
intensificando o consumo e reduzindo a acumulagdo. As reservas hidricas de superficie
diminuem em func¢do da reducdo intensa e sustentada das precipitagdes pluviométricas,
incremento das perdas liquidas causadas pela evaporagdo, pela transpiracdo e redugdo dos
niveis de umidade relativa do ar, entre outros.

De acordo com Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2011), as ocorréncias relativas
aos fenomenos de estiagens e secas compdem o grupo de desastres naturais associadas a
intensa redu¢ao das precipitagdes hidricas, ou seja, situagdo oposta as inundagdes provocadas
por longos periodos chuvosos, ou ainda, por ocorréncia de forte precipitacdo em um curto
intervalo de tempo. Estiagens e secas sdo os desastres naturais mais frequentes e tidos como
um dos maiores problemas enfrentado pela Paraiba, correspondem a 85% dos registros de
desastres naturais no Estado e estdo associados a redugdo das precipitagdes pluviométricas.
Nesse sentido, a Figura 4 apresenta a comparacao das ocorréncias desses fendmenos entre os

anos de 1991 e 2010 na Paraiba.

Figura 4 - Mapa de Desastres Naturais Causados por Estiagem e Seca na Paraiba no Periodo
de 1991 a 2010.
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Fonte: Adaptado do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2011).
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E possivel perceber que o niimero de registros de casos de seca ¢ superior aos de
inundagdes e que a area mais atingida pela estiagem prolongada € a parte central do estado,
onde estdo inseridas as Bacias do Alto Paraiba e do Rio Taperod responsaveis pela recarga do
Acude Epitacio Pessoa.

Na Tabela 1 pode ser observado o niimero de ocorréncias de secas registradas pelos
principais Municipios que sdo cortados pelo Rio Taperod e o Alto Paraiba. Os dados expostos
na Tabela 1 foram obtidos segundo o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2011) através de
documentos oficiais do Estado da Paraiba em 2011 e sdo considerados importantes, pois
entende-se que se houve uma sequéncia grande de periodos de estiagem nas cidades
localizadas nos cursos dos rios, supde-se que 0s mesmos receberam pouca ou nenhuma
quantidade de agua, consequentemente o Agude Epitacio Pessoa também nao foi contemplado
com recargas d’agua, tendo em vista que o Rio Taperoa e o trecho do Alto Curso do Rio

Paraiba se confluem formando o Agude Epitacio Pessoa.

Tabela 1 - Numero de Registros de Casos de Secas nas Principais Cidades nas Imediacdes dos

Rios Taperoa e o Trecho do Alto Curso do Rio Paraiba entre os anos de 1991 e 2010.

S N¢ de Registros de | Principais Cidades da N2 de Registros de
;2';;?3'; gilgelfi:; e(:?; 4 Casos de Seca de Regiao do Alto Curso Casos de Seca de
1991 a 2010 do Rio Paraiba 1991 a 2010
Assungao 12 Amparo 11
Boa Vista 12 Barra de Sao Miguel 10
Cabaceiras 9 Boqueirao 10
Desterro 8 Camalat 13
Gurjao 9 Caratbas 10
Juazeirinho 9 Congo 11
Livramento 11 Coxixola 7
Olivedos 8 Monteiro 12
Parari 15 Ouro Velho 8
Santo André 10 Prata 11
Sdo Jodo do Cariri 10 Sdo Domingos do Cariri 7
Sdo José dos Cordeiros 12 Sdo Jodo do Tigre 11
Serra Branca 11 S0 Sebgstiao o 9
Umbuzeiro
Soledade 10 Sumé 9
Taperoa 10 Zabelé 10
Total de registros 156 Total de registros 149

Fonte: Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2011). Elaboraggo Propria.

Conforme a AESA (2017), a Gltima vez que o Agude Epitdcio Pessoa ultrapassou seu
volume maximo vulgarmente chamado de “sangrou”, foi em Margo de 2011, quando atingiu
432.824.468 milhdes de m® e permaneceu acima de sua capacidade durante seis meses, como

pode ser verificado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Volume do Agude Epitacio Pessoa em 2011.

Meés Volume do Acude (m®) Capacidade (%)
Janeiro 327.871.445 79,6
Fevereiro 366.887.439 89,1
Margo 432.824.468 100,0
Abril 445.412.742 100,0
Maio 433.663.686 100,0
Junho 423.402.672 100,0
Julho 426.245.554 100,0
Agosto 418.935.287 100,0
Setembro 408.947.170 99,3
Outubro 397.258.174 96,5
Novembro 386.636.492 93,9
Dezembro 373.957.565 90,8

Fonte: Elaboracdo Propria com Dados AESA (2017).

Em 2012, iniciou-se um periodo de seca, o qual tem se estendido até¢ a data da

realizagcdo deste estudo. Na Figura pode ser observada uma comparagido entre os volumes

armazenados por regido de curso de rios, Bacia e sub-Bacia nos anos de 2011 e 2014 em todo

o estado. Nesta, percebe-se que pouca agua foi acumulada em 2014 e que esse cendrio

praticamente vem se repetindo até os dias atuais.

Figura 5 - Comparagao dos Volumes Armazenados por Regido de Curso dos Rios, Bacia e

sub-Bacia nos anos de 2011 e 2014.
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Fonte: Adaptado de AESA (2017).

Em 14 de Fevereiro de 2017, o Agude Epitacio Pessoa registrava seu menor volume

desde a sua construcdo, 16.336 milhdes de m’, amargando 4% da sua capacidade total

(AESA, 2017). A Figura 6 apresenta como o volume do agude variou nos ultimos dez anos.




24

Figura 6 - Evolucdo do Volume Armazenado do Agude Epitacio Pessoa de 2007 a 2017.

|— Capacidade Mixima — Yolume Obserade ’

Fonte: AESA (2017).

Atualmente, a condi¢do do volume do Agude de Epitacio Pessoa ¢ considerada critica
pela AESA (2017) e no que se refere a qualidade da agua, sabe-se que fontes de captacao que
apresentam baixo nivel em seu volume, ndo sdo totalmente recomendadas por causa da
proximidade da dgua com os sedimentos depositados no fundo do reservatorio. Na Figura 7
pode ser observada a vista de cima do agude quando foram coletadas as primeiras amostras

para esse estudo.

Figura 7 - Acude Epitacio Pessoa no Més de Janeiro de 2017.
[~y P '

Fonte: Propria (2017).

Segundo dados da AESA (2017), a situagao dos 127 acudes monitorados no Estado da

Paraiba até o dia 20 de Fevereiro de 2017 se encontrava da seguinte forma: 24 reservatorios
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com capacidade armazenada superior a 20% do seu volume total, 33 reservatorios em estado
de observacdo (menor que 20% do seu volume total), 70 reservatorios em situagdo critica

(menor que 5% do seu volume total) e nenhum reservatorio sangrando.

2.4 VOLUME MORTO

A reserva técnica de dgua, também conhecida como volume morto, representa o nivel
de dgua abaixo do sistema de captacdo. A caracterizacdo do uso da reserva técnica se da no
momento em que bombas de succdo sdo utilizadas para retirar a 4gua de um reservatorio
superficial para leva-la até a Estagdo de Tratamento de Agua.

A Figura 8 apresenta o tipo de bomba utilizada na captacdo do volume morto do
Acude Epitacio Pessoa, que segundo uma matéria publicada por Wénia Bandeira no Correio
da Paraiba, para fazer a retirada da dgua ¢ utilizado um conjunto de trés bombas que entraram
em operacao em Julho de 2016 quando o manancial atingiu a reserva técnica chegando a 33,8

milhdes de m’.

Figura 8 - Bomba de Captacdao do Acude Epitacio Pessoa.
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Foto: Martins (2016).

O uso do volume morto requer um cuidado maior que o habitual, pois a dgua ¢ retirada
de uma area muito profunda, onde estdo decantados diferentes tipos de residuos, inclusive
metais pesados, oferecendo grandes riscos a saude dos usudrios. H4 também o risco de
contaminagdo por toxinas produzidas por cianobactérias (espécies de algas), visiveis na
Figura 8, que aparecem em corpos aquaticos que possuem niveis elevados de Nitrogénio e

Fosforo.
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O baixo nivel de um reservatorio pode ainda colaborar com o aumento da populacdo
de microrganismos do grupo dos Coliformes. Outro problema ¢ a concentragio de diferentes
compostos quimicos, como sais oriundos do proprio solo que potencializam a dureza da agua,
tornando-a impropria para o consumo humano.

A Figura 9 ilustra a retirada de dgua através de bombas de suc¢do que podem sugar
parte dos residuos que se encontram depositados no fundo do manancial, os quais precisam

receber tratamento adequado.

Figura 9 - Esquema de Retirada de Agua Através de Bombas.
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Fonte: Adaptado de Maranhdo (2014).

A Figura 10 apresenta o sistema utilizado para retirar a 4gua da reserva técnica do
Acude Epitacio Pessoa composto por trés bombas flutuantes, uma torre de equilibrio de

captacdo e a estacao de tratamento.

Figura 10 - Sistema de Captacdo Flutuante de Agua do Agude Epitacio Pessoa.

Sistema de captacdo

Estagao de tratamento |

Fonte: Propria (2017).
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2.5 CONTAMINACAO MICROBIOLOGICA DA AGUA

A Microbiologia preocupa-se com o estudo dos microrganismos e de suas atividades.
Estuda a forma, a estrutura, a reprodugdo, a fisiologia, o metabolismo e a identificacdo dos
seres microscopicos. Preocupam-se com a distribui¢do natural, suas relacdes reciprocas com
outros seres vivos, seus efeitos benéficos e prejudiciais sobre os homens e as alteragdes fisicas
e quimicas que provocam em seu meio ambiente (CARVALHO, 2010).

A andlise microbiologia da agua ¢ realizada com a intencdo de garantir a sua
seguranca sanitaria, ou seja, assegurar que seus parametros estdo em conformidade com as
normas vigentes para dgua de consumo humano. Para tanto, utiliza-se alguns microrganismos
que servem de referéncia como indicadores de contaminagdo biologica nas analises de
contagem e identificacdo, a fim de certificar o grau de potabilidade da agua.

A ocorréncia de contaminagao microbioldgica ¢ observada a partir da identificagdo de
microrganismos nos mais diversos ambientes, que sejam capazes de oferecer as condigdes
necessarias para o desenvolvimento microbiano. Os microrganismos sdo seres vivos muito
pequenos que podem ser visto com o auxilio de microscopio, com excecdo de algumas
espécies de algas e fungos.

Devido ao grande nimero e a existéncia de diferentes tipos e espécies, muitos autores
classificam os microrganismos de acordo com suas caracteristicas morfologicas, reprodutivas,
capacidade de producdo do seu proprio alimento, patogenicidade, entre outras. A maioria das
espécies microbianas se desenvolve facilmente no meio ambiente, no entanto existem alguns
tipos que exigem condicdes especificas de: pH, temperatura, disponibilidade de sais e
nutrientes e atividade de agua. Segundo Carvalho (2010), a 4gua ¢ um dos fatores mais
importantes no crescimento microbiano, pois 0s microrganismos necessitam de umidade para
se desenvolverem, tendo o crescimento maximo quando dispdem de agua suficiente.

A ocorréncia de contaminagdo microbiologica na dgua do Agude Epitacio Pessoa nas
fases bruta e tratada, que de acordo com a Resolugado CONAMA 357/05 e a Portaria 2.914 do
Ministério da Saude, podem ser feitas através da contagem de bactérias heterotroficas,

pesquisa de Coliformes totais e Escherichia Coli.

2.5.1 Contaminagdo por Coliformes totais e E. coli

Os Coliformes totais representam um grupo de bactérias que s3o encontradas

principalmente nas fezes de homens e animais. A determinagdo da presenga de Coliformes é
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utilizada como parametro de potabilidade de 4gua para consumo humano, a qual deve
apresentar auséncia desse microrganismo.

Esses microrganismos pertencem a um grupo de bactérias que contém bacilos gram-
negativos, aerobios ou anaerobios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativa,
capazes de crescer na presenga de sais biliares ou outros compostos ativos de superficie, com
propriedades similares de inibicdo de crescimento, e que fermentam a lactose com producdo
de 4cidos, aldeidos e gas a 35°C de 24-48 horas. Este grupo contém os seguintes géneros:
Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebisiela (BETTEGA, 2006 apud RATTI, 2011).
Quando presente em seu habitat natural, esses seres vivos ndo oferecem riscos aos humanos,
mas fora do seu ambiente sdo capazes de causar sérios danos a saude.

Os Coliformes termotolerantes sao bactérias capazes de fermentar a lactose com
producao de gas em 24 horas e recebem esse nome porque crescem em temperaturas mais
altas a 44°C. A Escherichia colié a principal bactéria representante desse grupo, sendo
encontrada, geralmente, no intestino dos mamiferos, inclusive dos seres humanos. A E. coli
quando restrita apenas a esta parte do corpo ndo causa doengas, no entanto em contato com
outros O0rgdos causa sérias infecgdes que podem levar até a morte do individuo.

A Portaria 2.914 do Ministério da Satude estabelece que a 4gua advinda de Estacdo de
Tratamento seja isenta da presenca de Coliformes totais e termotolerantes. A Resolugdo
357/05 CONAMA estabelece limites diferentes de acordo com o uso e o tipo de agua. Sendo
considerada doce, a agua bruta do Agude Epitacio Pessoa ndo devera exceder o limite de
200/UFC de Coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos
seis amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. Coli
podera ser determinada em substituicdo ao parametro Coliforme termotolerante, de acordo

com os limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente.

2.5.2 Contaminagao por Cianobactérias

A identifica¢do da presenca de cianobactérias torna-se necessaria visto que, as toxinas
produzidas por esses microrganismos oferecem grande risco a satde humana e o
monitoramento da sua populacdo foi incluido na Portaria 2.914 e na Resolugdo 357/05.

As cianobactérias sdo microrganismos procariotos, autotrofas fotossintetizantes e estao
presentes na maioria dos ecossistemas do planeta, principalmente nos que apresentam maiores
quantidades de Nitrogénio e Fosforo. Dentre os aproximadamente 150 géneros descritos, 40

estdo relacionados com a produgdo de algum tipo de toxina. Até 1996, o estudo das
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cianobactérias abordava assuntos relacionados a evolucdo dos seres vivos, taxonomia,
sistematica e ecologia. Apds evento de Obitos de pacientes em uma clinica de hemodialise no
municipio de Caruaru — PE em decorréncia da contaminagdo da agua por hepatotoxina
(Microcystina L-R), um novo olhar foi direcionado ao estudo desses organismos. Pode-se
afirmar, que a tragédia da hemodialise, como assim ficou conhecida, configurou-se como um
marco nas mudangas de pensamento sobre as cianobactérias (BRASIL, 2015).

As toxinas de cianobactérias, de acordo com seus mecanismos de agdo, podem ser
agrupadas em neurotoxicas e hepatotoxicas. Estas podem ser consideradas os principais
agentes toxicos produzidos pelas cianobactérias, pois causam sérios danos a vida animal e a
satde humana, quando presentes em aguas de recreacdo e/ou consumo. As neurotoxinas,
caracterizadas por sua agdo rapida, causam, apesar dos diferentes mecanismos de agdo, a
morte de vertebrados por parada respiratoria ap6s poucos minutos de exposicao
(BRASIL, 2015).



30

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras foram coletadas nos meses de Janeiro e Fevereiro de 2017 e divididas em
dois grupos: Agua Bruta (AB) coletada diretamente do manancial e Agua Tratada (AT)
coletada em torneiras residenciais nas cidades de Queimadas e Campina Grande, de modo que
para cada grupo foram recolhidas trés amostras por més. E vélido relatar que nesse periodo
ndo foi registrado qualquer aumento expressivo no volume do manancial, ou seja, ndo houve a
ocorréncia de chuvas significativas na regido e as aguas da transposicao do Rio Sdo Francisco
ainda nao haviam chegado.

A escolha do ponto de coleta levou em consideracdo trés aspectos basicos:
acessibilidade, profundidade e proximidade as bombas de captagdo, que juntos garantem uma
maior representatividade da agua do agude. A Figura 11 apresenta o Ac¢ude Epitacio Pessoa
onde as amostras foram retiradas e a profundidade de acordo com os dados da AESA de 2004.

Figura 11 - Profundidade e Ponto de Coleta das Amostras.
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Fonte: Adaptado da AESA (2004).

As amostras foram coletadas e armazenadas em recipientes totalmente estéreis e
colocadas dentro de uma caixa de isopor e em seguida levadas para o laboratorio de uma
indtstria de cosméticos da cidade de Jodo Pessoa onde foram analisadas. A Figura 12

apresenta como foi realizada a coleta das amostras.
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Figura 12 - Coleta das Amostras.

Fonte: Propria (2017).
3.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Segundo Brasil (2014), para caracterizar uma agua diversos parametros devem ser
determinados, pois esses sdo indicadores da qualidade estabelecidos para determinar o seu
uso.

As caracteristicas fisico-quimicas da agua estdo associadas a uma série de processos
que ocorrem no corpo hidrico e em sua Bacia de drenagem. As capacidades de dissolugdo e de
transporte da agua condicionam de maneira absoluta, a conformagdo da sua qualidade, pois
sendo ela capaz de dissolver uma ampla variedade de substancias, as quais conferem a mesma
suas caracteristicas peculiares, pode ainda assumir um carater fortemente dindmico por ser
responsavel pelo transporte de diferentes compostos durante o seu curso, mudando
continuamente de posi¢do e estabelecendo novos vetores no que se refere a sua qualidade
(BRASIL, 2014).

Além das analises fisico-quimicas estabelecidas pela Portaria 2.914/11 e pela
Resolucao 357/05, este trabalho compreende também a determinagdo de outros parametros
ndo obrigatorios que assumem carater complementar na analise da dgua do volume morto do

Acude Epitacio Pessoa.

3.2.1 Analises Fotométricas

As determinagdes por fotometria foram realizadas em um analisador multiparametro,
que ¢ um fotdometro baseado no principio de absor¢ao da luz, que emite um feixe luminoso

atravessando a substancia, onde parte da radiacdo pode ser absorvida pelos atomos, moléculas
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ou estruturas cristalinas. Se a absor¢do completa ocorre, a fragdo da luz absorvida depende
tanto do caminho Optico através da matéria, quanto das caracteristicas fisico-quimicas da
substancia, de acordo com a Lei de Lambert-Beer. Dessa forma, a concentragao da substancia
pode ser calculada por sua absorbancia (HANNA INTRUMENTS, 2009).

As analises quimicas fotométricas sdo baseadas na possibilidade de desenvolver um
composto que absorva a luz, de uma reacdo quimica especifica entre a amostra e os reagentes.
Nas andlises, a cubeta tem um papel importante porque ¢ um elemento Optico e assim,
necessita de uma atencio particular. E importante que a medigdo e a calibragdo (zero) da
cubeta sejam idénticas para fornecer a mesma condi¢do de medida e que sejam feitas no
mesmo ponto Optico. A superficie da cubeta deve ser limpa e ndo pode ser arranhada para
evitar interferéncia nas medig¢des devido a reflexos nao desejados e absor¢ao da luz. A Figura
13 apresenta o analisador fotdometro multiparametro, que além da determinagao da cor é capaz
de realizar a leitura de outros 43 parametros como: cloro livre, amonia, ferro, nitrito, célcio,

magnésio, entre outros (HANNA INTRUMENTS, 2009).

Figura 13 - Analisador Fotometro Multiparametro HI83200.

Fonte: Hanna (2017).

3.2.1.1 Determinacdo da Cor da Agua

A cor da dgua ¢ produzida pela reflexdo da luz em particulas mintsculas de dimensoes
inferior a 1um denominadas coloides, finamente dispersas podem ser de origem organica
(acidos humicos e fulvicos) ou mineral (residuos industriais, compostos de Ferro e
Manganés). A determinagdo da intensidade da cor da agua ¢ feita comparando-se a amostra
com um padrao de cobalto-platina, sendo o resultado fornecido em unidades de cor, chamadas

uH (unidade Hazen). As aguas naturais apresentam, em geral, intensidades de cor variando de
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0 a 200 unidades, no entanto, valores inferiores a dez unidades sdo dificilmente perceptiveis
(BRASIL, 2014).

Ainda segundo Brasil (2014), na caracterizagdo de 4aguas para abastecimento,
distingue-se a cor aparente, na qual se consideram as particulas suspensas, da cor verdadeira
determinada apods centrifugacdo da amostra. Para atender o padrdo de potabilidade, a dgua
deve apresentar intensidade de cor aparente inferior a cinco unidades. A determinacdo deste
parametro foi desenvolvida da seguinte maneira: Encheu-se uma cubeta com 10 mL de dgua
deionizada. Esse ¢ o branco. Colocou-se o branco no suporte do aparelho e fechou-se a tampa.
Apertou-se o botdo ZERO. Removeu-se o branco, e encheu-se a segunda cubeta até a marca
com amostra de dgua potavel ndo filtrada e recolocou-se a tampa. Essa ¢ a cor aparente. Entdo
recolocou-se a cubeta da cor aparente dentro do instrumento. O medidor mostrou o valor da
cor aparente em PCU (unidade platina de cobalto ou mg Pt Co/L). Removeu-se a cubeta,
inseriu-se a cor verdadeira dentro do instrumento. Uma unidade de Cor (1uC) = uma unidade

Hazen (1uH) = Img Pt Co/L. A cor aparente da dgua tratada deve ser de no maximo 15 uH.

3.2.1.2 Determinagéo da Concentragdo de Compostos Nitrogenados Aménia (NHs), Aménio
(NH4*) e Nitrito (NO>)

O ciclo do Nitrogénio conta com a participagdo de bactérias, tanto no processo de
nitrificacdo (oxidagdo bacteriana do Amonio a Nitrito e deste o Nitrato), quanto no de
desnitrificagdo (reducdo bacteriana do Nitrato ao gas Nitrogénio). O Nitrogénio ¢ um dos
mais importantes nutrientes para o crescimento de algas e macrofitas (plantas aquaticas
superiores), sendo facilmente assimilavel nas formas de Amonio e Nitrato. Em condicdes
fortemente alcalinas, ocorre o predominio da Amonia livre (ou ndo ionizavel), que ¢ bastante
toxica a varios organismos aquaticos (BRASIL, 2014).

Conforme apresentado em Brasil (2014), no meio aquatico o Nitrogénio pode ser
encontrado em diferentes formas:

a) Nitrogénio molecular (N;): nesta forma, o Nitrogénio estd continuamente, sujeito a
perdas para a atmosfera. Para algumas espécies de algas fixa o Nitrogénio atmosférico
permite o seu crescimento, mesmo quando as outras formas de Nitrogénio ndo estdo
disponiveis na massa liquida.

b) Nitrogénio organico: constituido por Nitrogénio na forma dissolvida (compostos

nitrogenados organicos) ou particulada (biomassa de organismos).
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fon amonio (NH4"): forma reduzida do Nitrogénio, sendo encontrada em condigdes de
anaerobiose; serve ainda, como indicador do langamento de esgotos de elevada carga
organica.

fon nitrito (NOy): forma intermediaria do processo de oxidagdo, apresentando uma
forte instabilidade no meio aquoso.

fon nitrato (NO3): forma oxidada de Nitrogénio, encontrada em condi¢des de

aerobiose.

Determinacgao da Concentracao Amodnia (NH3) e Amonio (NH4+)

a)
b)

©)

d)

Selecionou-se no fotometro o método AMONIA GM.

Encheu-se a cubeta com 10 mL da amostra sem o reagente. Colocou-se a cubeta
dentro do equipamento e fechou-se a tampa. Pressionou-se a tecla ZERO.
Removeu-se a cubeta e adicionaram-se quatro gotas do reagente HI93715A-0,
recolocou-se a tampa e misturou-se suavemente, em seguida adicionaram-se quatro
gotas do reagente HI93715B-0 e misturou-se suavemente a solucao.

Colocou-se a cubeta dentro do equipamento e pressionou-se o botio CRONOMETRO.
Quando o tempo de reacdo terminou, o equipamento mostrou o resultado em: mg/L de
Nitrogénio amoniacal (NH3-N), mg/L de Amonia (NH3) e em mg/L de Amonio

(NH4"). O limite maximo de Amonia para dgua tratada é 1,5 mg/L.

Determinacgao da Concentracgao Nitrito (NO2-)

a)

No fotometro escolheu-se o0 método NITRITE GB.

b) Encheu-se a cubeta com 10 mL da amostra de agua potavel e colocou-se no fotometro

e apertou-se o botdo ZERO. Removeu-se a cubeta e adicionou-se o reagente HI 93707-
01, recolocou-se a tampa na cubeta e agitou-se gentilmente por 20 segundos.

Recolocou-se a cubeta dentro do fotdmetro e apertou-se o botio CRONOMETRO.
Quando o crondmetro zerou o instrumento mostrou o resultado em mg/L de Nitrito
(NOy). A concentracdo de Nitrito (NO;') na 4dgua tratada ¢ de no maximo 1,0 mg/L. O

mesmo limite aplica-se para a dgua bruta.
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3.2.1.3 Determinagéo da Concentracdo de Ferro Total (Fe)

O Ferro apresenta um comportamento quimico semelhante ao do Mangangs, por isso
sdo geralmente encontrados conjuntamente. Estes elementos ndo apresentem inconvenientes a
satde nas concentracdes normalmente encontradas nas aguas naturais. Podem provocar
problemas de ordem estética (manchas em roupas e vasos sanitarios) ou prejudicar
determinados usos industriais da agua (BRASIL, 2014).
Para determinar a concentragao de ferro adotou-se o seguinte procedimento:
a) No fotometro escolheu-se o método FERRO GA.
b) Encheu-se a cubeta com 10 mL da amostra e colocou-se a cubeta no aparelho e
apertou-se o botdo ZERO. Removeu-se a cubeta e adicionou-se o reagente HI 93721-
01. Recolocou-se a cubeta dentro do instrumento e apertou-se o botdo
CRONOMETRO. Quando o crondmetro zerou o instrumento mostrou o resultado em
mg/L de Ferro (Fe). O teor de Ferro (Fe) na dgua tratada deve ser de no maximo 0,3
mg/L. O mesmo limite aplica-se para a agua bruta.

3.2.1.4. Determinagdo da Dureza em lons Calcio (Ca**

A dureza indica a concentragdo de cations multivalentes em solucdo na agua. Os
c4tions mais frequentemente associados a dureza sdo os de Calcio e Magnésio (Ca™, Mg™) e,
em menor escala, Ferro (Fe'?), Manganés (Mn"?), Estroncio (Sr'®) e Aluminio (AI”). A
dureza pode ser classificada como dureza carbonato ou dureza nao carbonato, dependendo do
anion com o qual ela esta associada. A dureza carbonato corresponde a alcalinidade, estando,
portanto em condicdes de indicar a capacidade de tamponamento de uma amostra de agua. A
origem da dureza das dguas pode ser natural (dissolucao de rochas calcarias, ricas em Calcio e
Magnésio) ou antropogénica (lancamento de efluentes industriais). A dureza da agua ¢
expressa em mg/L de equivalente em carbonato de célcio (CaCOs) e pode ser classificada em
mole ou branda: < 50 mg/L de CaCOs;; dureza moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de
CaCOs; dura: entre 150 mg/L e 300 mg/L. de CaCOs; e muito dura: >300 mg/L de CaCO;
(BRASIL, 2014).

Na determinag@o da dureza em ions cdlcio, procedeu-se da seguinte maneira:

a) No fotdmetro escolheu-se 0 método CALCIO.
b) Usando-se uma seringa de 5 mL adicionou-se exatamente 3,0 mL da amostra a cubeta.

Encheu-se a cubeta até a marca de 10 mL com o reagente HI93752A-CA e em seguida
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adicionou-se quatro gotas do reagente tampao e misturou-se suavemente. Colocou-se a

cubeta dentro do equipamento e pressionou-se a tecla ZERO. Removeu-se a cubeta e

com uma seringa de 1 mL, adicione exatamente 1 mL do reagente HI93752B-CA.

Inseriu-se a cubeta no equipamento e pressionou-se a tecla CRONOMETRO. Apés 5

minutos o equipamento mostrou o resultado em mg/L de ions Célcio.

Interferéncias podem ser causadas por: acidez ou alcalinidade (como CaCO3) acima de
1000 mg/L, Magnésio (Mg®") acima de 400 mg/L, entre outros. Nio ¢ estabelecido pelos
orgaos regulamentadores parametros para concentragdes maximas ou minimas de ions Célcio,

apenas para dureza em carbonato de célcio.
3.2.1.5. Determinagdo da Dureza em fons Magnésio (Mg**)

Assim como o Cilcio, a dureza para o Magnésio também ¢ expressa em mg/L de
equivalente em carbonato de magnésio (MgCO3), foi realizada a determinacdo da dureza em
ions Magnésio utilizando-se o procedimento:

a) No fotdmetro escolheu-se 0 método MAGNESIO.

b) Usando-se uma seringa de 1,0 mL adicionou-se exatamente 1,0 mL do reagente
HI93752A-Mg a cubeta e completou-se o volume até a marca de 10,0 mL com o
reagente HI93752B-Mg. Inseriu-se a cubeta e pressionou-se a tecla ZERO. Removeu-
se a cubeta e usando outra seringa de 1,0 mL adicionou-se exatamente 0,5 mL da
amostra. Recolocou-se a cubeta no fotdmetro e pressionou-se a tecla
CRONOMETRO. Apés 15 segundos o equipamento mostrou o resultado em mg/L de
ions Magnésio.

Interferéncias podem ser causadas por: acidez ou alcalinidade (como CaCO3) acima de
1000 mg/L, calcio (Ca’") acima de 200 mg/L. Ndo é estabelecido pelos Orgdos
regulamentadores pardmetros para concentracdes maximas ou minimas de ions Magnésio,

apenas para dureza em carbonato de magnésio.
3.2.1.6. Determinagéo do Cloro Residual Livre
Conforme Brasil (2014), as quantidades presentes na dgua de cloro elementar (Cl,),

acido hipocloroso (HOCI) e ion hipoclorito (OCI') ¢ denominada de cloro residual livre,

compostos de extrema importancia na inibi¢cdo do crescimento bacteriano, pois combinam-se
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com compostos nitrogenados, formando o cloro combinado, onde a soma das concentragdes
do cloro livre e do cloro combinado representa o valor do cloro total.

A determinagdo da concentragdo de cloro residual livre ¢ expressa em mg/L, e foi
efetuada por fotometria através do seguinte procedimento:

a) No fotometro escolheu-se o método CLORO LIVRE.

b) Encheu-se a cubeta com 10 mL da amostra de 4gua tratada e recolocou-se a tampa.
Colocou-se a cubeta no suporte do aparelho e fechou-se a tampa. Apertou-se o botdo
ZERO. Removeu-se a cubeta e adicionou-se o reagente HI 93701-01. Recolocou-se a
cubeta dentro do instrumento e apertou-se o botio CRONOMETRO. Quando o
crondmetro zerou, o instrumento mostrou o resultado em mg/L de cloro residual livre.
O teor de cloro residual livre na dgua tratada deve ser de no minimo 0,2 mg/L e no

maximo 2,0 mg/L.
3.2.2 Determinacdo da Turbidez

A determinacdo da turbidez foi executada em um turbidimetro que ¢ um aparelho
utilizado para a medicao da turbidez da agua, que funciona pela passagem de um feixe de luz
através de uma cubeta contendo a amostra a ser analisada. A fonte de luz ¢ um LED
infravermelho de alta emissdao com um pico de comprimento de onda em 890 nm. Um sensor,
posicionado a 90° em relacdo a direcdo da luz, detecta a quantidade de luz dispersa pelas
particulas ndo dissolvidas presentes na amostra.

O microprocessador do equipamento converte as leituras em valores FTU/NTU.
Segundo Brasil (2014), a alteracdo a penetracdo da luz na dgua decorre na suspensdo, sendo
expressa em unidades de turbidez (uT), também denominadas unidades de Jackson ou
nefelométricas (NTU), que em conformidade com as disposi¢gdes dos EUA, é o mesmo que

FTU. A Figura 14 apresenta o turbidimetro modelo HI98703 série 08228985 utilizado.

Figura 14 - Turbidimetro Utilizado nas Analises.

Fonte: Hanna (2017).
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Para a determinagdo da turbidez adotou-se o procedimento:

a) Limpou-se a cubeta cuidadosamente antes de inserir na célula de medigdo. A cubeta
deve estar completamente livre de impressdes digitais, gordura ou sujeira.

b) Colocar a cubeta na célula de medigdo e pressionar o botdo READ/MN. O valor da
turbidez aparecera apos 25 segundos.

A turbidez natural das 4guas estd, geralmente, compreendida na faixa de 3 a 500
unidades, mas para fins de potabilidade a turbidez deve ser inferior a 1 unidade e de até cinco
unidades se for considerado como parametro de carater estético na qualidade da 4gua coletada
no final da rede (BRASIL, 2014). A Portaria 2.914/2011 do MS, que trata a turbidez como
parametro sanitario, determina valores diferentes para situagdes diferentes. Para agua tratada
por filtracdo direta o limite maximo de turbidez ¢ 0,5 UT, enquanto que para o processo de

tratamento por filtracdo lenta o limite ¢ de no méaximo 1,0 UT.

3.2.3 Determinacéo da Condutividade e dos Solidos Totais Dissolvidos (STD)

Os solidos presentes na dgua apresentam-se na forma de suspensdo (sedimentaveis e
nao sedimentaveis) e dissolvidos (volateis e fixos). O padrao de potabilidade refere-se apenas
aos solidos totais dissolvidos com limite de 1000 mg/L, ja que esta parcela reflete a influéncia
de langamento de esgotos, além de afetar a qualidade organoléptica da 4gua (BRASIL, 2014).

Conforme Brasil (2014), a condutividade elétrica da dgua indica a sua capacidade de
transmitir a corrente elétrica em fungdo da presenca de substancias dissolvidas, que se
dissociam em anions e cations. Quanto maior a concentracdo ionica da solu¢do, maior a
capacidade em conduzir corrente elétrica. A Figura 15 apresenta o condutivimetro modelo

TEC-5 série 14050824 utilizado nas analises.

Figura 15 — Condutivimetro Utilizado nas Andlises de Condutividade e de Solidos Totais

Dissolvidos.

Fonte: Tecnal (2017).
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Para medicdo da condutividade e dos soélidos totais dissolvidos procedeu-se da
seguinte forma:
a) Ligou-se o condutivimetro e escolheu-se a opcdo MEDIR. Aguardou-se dez minutos

para a estabilizacdo térmica do equipamento. Com o equipamento ja devidamente
configurado e calibrado introduziu-se a célula na amostra e fez-se uma leve agitagao
em movimentos circulares e efetuou-se a leitura. O mesmo procedimento foi feito para
medir a condutividade, mudou-se apenas a opc¢do de leitura. A Portaria 2.914
estabelece um limite de sélidos totais dissolvidos de 1000 mg/L para 4gua tratada,
enquanto que o limite estabelecido para dgua bruta doce ¢ de 500 mg/L de acordo com
a Resolugdo 357/05 CONAMA.

3.2.4 Determinacao da Temperatura

A temperatura exerce forte influéncia na velocidade das reacdes quimicas, nas
atividades metabolicas dos organismos e na solubilidade de substincias. A alteracdo da
temperatura da agua pode ser causada por fontes naturais como a energia solar ou
antropogeénicas, a exemplo dos despejos industriais e aguas de resfriamento de maquinas. Os
ambientes aquaticos brasileiros apresentam, em geral, temperaturas na faixa de 20°C a 30°C,
valores mais elevados aumentam as perspectivas de rejei¢do ao uso para o consumo humano
(BRASIL, 2014).

A leitura da temperatura das amostras deve ser feita imediatamente apos a coleta,
observando-se as condi¢cdes ambientais ¢ com o uso de um termometro de merctrio ou de

prata devidamente calibrado e certificado.

3.2.5 Determinacao do pH

O potencial hidrogénionico (pH) representa a intensidade das condigdes acidas ou
alcalinas do meio liquido, através da medigdo da presenca de ions hidrogénio (H"). O valor do
pH influi na distribui¢ao das formas livre e ionizada de diversos compostos quimicos, além de
contribuir para um maior ou menor grau de solubilidade das substancias, define o potencial de
toxicidade de varios elementos (BRASIL, 2014). O intervalo de pH para dguas de
abastecimento € estabelecido pela Portaria MS n.° 2914/2011 entre 6,5 € 9,5 e para agua bruta
pela a Resolugao 357/05 aceitando-se valores entre 6,0 e 9,0. Este parametro foi determinado

no pHmetro modelo TEC-4MP série 14090727 apresentado na Figura 16.
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Figura 16 — pHmetro Utilizado nas Analises.

Fonte: Tecnal (2017).

Para determinar o valor do pH, deve-se imergir o eletrodo na amostra e efetuar a
leitura quando o valor da medigdo estabilizar. Isso acontece quando o visor deixa de exibir

(*P) e passar a exibir (pH).
3.2.6 Parametros Fisico-Quimicos para a Agua Bruta e a Agua Tratada

A Tabela 3 apresenta todas as analises fisico-quimicas compreendidas neste estudo

com suas especificacdes para agua bruta de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05.

Tabela 3 - Parametros, Especificagdes e Referéncias das Anélises Fisico-Quimicas para Agua
Bruta.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS PARA AGUA BRUTA

PARAMETROS ESPECIFICACOES REFERENCIA
Cor verdadeira Nivel de cor natural do corpo de agua Resolugdo 357/05
Amoénia (NH,) No maximo 3,7 mg/L para pH< 7,5 Resolucdo 357/05
Amdnio (NH,*) No maximo 3,7 mg/L para pH< 7,5 Resolucdo 357/05

Nitrito (NO,) No maximo 1,0 mg/L Resolugdo 357/05
Ferro (Fe) No maximo 0,3 mg/L Resolugdo 357/05

Dureza emions Calcio (Ca2+)  ——
Dureza em ions Magnésio (Mg2+) ~ ——

Turbidez No maximo 40 UT Resolugdo 357/05
Condutividade @ e

Solidos totais dissolvidos No méximo 500 mg/L Resolugdo 357/05
Temperatura e

pH Entre 6,0 ¢ 9,0 Resolugdo 357/05

Fonte: Elaboragdo Propria com dados da Resolugio CONAMA 357/05 (2017).
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A Tabela 4 apresenta todas as analises fisico-quimicas compreendidas neste estudo
com suas especificacdes e referéncias para dgua tratada de acordo com a Portaria 2.914 do

Ministério da Saude.

Tabela 4 - Parametros, Especificacdes e Referéncias das Analises Fisico-Quimicas para Agua
Tratada.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS PARA AGUA TRATADA

PARAMETROS ESPECIFICAGOES REFERENCIA
Cor aparente No méximo 15,0 UH Portaria 2.914/2011-MS
Amonia (NH;) No maximo 1,5 mg/L Portaria 2.914/2011-MS
Amonio(NH,/ Y  ee— e
Nitrito (NO,) No maximo 1,0 mg/L Portaria 2.914/2011-MS
Ferro (Fe) No méaximo 0,3 mg/L Portaria 2.914/2011-MS

Dureza em ions Calcio (Ca2+)  —— e
Dureza em ions Magnésio (Mg2+)  ——

Cloro Livre Entre 0,2 — 2,0 mg/L Portaria 2.914/2011-MS

Turbidez No maximo 5 UT Portaria 2.914/2011-MS

Solidos totais dissolvidos No maximo 1000 mg/L Portaria 2.914/2011-MS
Temperatura e

pH Entre 6,0 ¢ 9,5 Portaria 2.914/2011-MS

Fonte: Elaboragdo Propria com dados da Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude (2017).

3.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbiologicas foram realizadas de acordo com os pardmetros
especificados na legislagao vigente. Para a dgua bruta a Resolugdo CONAMA 357/05 exige a
verificacdo da presenca de Coliformes termotolerantes e Algas. Para a agua tratada a Portaria
2.914/11 exige a Contagem de Bactérias Heterotroficas (CBH) e a verificacdo da presenca de

Coliformes totais e Termotolerantes.

3.3.1 Contagem de Bactérias Heterotroficas (CBH)

A Contagem de bactérias heterotroficas ¢ uma das andlises recomendadas pela Portaria
2.914/11 do Ministério da Satde, através da qual ¢ possivel determinar a quantidade de
Unidades Formadoras de Colonias de bactérias heterotroficas. Essa andlise foi realizada de

acordo com o Procedimento Operacional Padrao do laboratorio.
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a) Homogeneizaram-se as amostras e retirou-se 10 mL para realizar as dilui¢cdes 1:10
em frasco contendo 90 mL de 4gua com tampao fosfato. Retirou-se uma aliquota de 10 mL
para as dilui¢oes 1:100. A partir da diluicdo 1:100 distribui-se 1mL em cada placa de Petri.

b) Adicionou-se Agar caseina previamente resfriada até aproximadamente 45-50°C
as trés das placas contendo 1 mL da diluicdo 1:100. Incubaram-se as placas na estufa
bacteriologica a 32,5°C £ 2,5°C por um periodo de 3 a 5 dias. Decorrido todo o tempo de
crescimento em estufa, efetuou-se a contagem do numero de unidades formadoras de colonias

de bactérias heterotroficas (UFC/mL).

3.3.2 Determinacao da Presenca de Coliformes totais e Termotolerantes

A identificagdo de contaminagdo por coliformes totais foi realizada no meio de cultura
Agar MacConkey com 0,15% de sais biliares, cristal violeta ¢ NaCl. Esse meio de cultura ¢
seletivo devido a sua concentracdo de sais biliares que inibem organismos gram-positivos e
por isso ¢ recomendado para o cultivo direto de coliformes de amostras de agua. As bactérias
gram-negativas, como a Escherichia coli, geralmente, se desenvolvem bem neste meio e se
diferenciam pela capacidade de fermentar lactose (HIMEDIA LABORATORIO, 2012).

A Escherichia coli ¢ uma termotolerante e por esse motivo resolveu-se utilizar nesta
determinagdo o meio de cultura Agar MacConkey com 0,15% de sais biliares, cristal violeta e
NaCl, recomendado para isolamento seletivo e diferenciagdo de coliformes e outros patdgenos
entéricos. Sendo assim, se houver qualquer crescimento microbiano em Agar MacConkey
pode-se afirmar que sdo bactérias do grupo coliformes totais.

Para identificar a presenca de Escherichia coli neste mesmo meio, deve-se observar a
colorag@o das colonias, pois esta Termofolerantes fermenta a lactose e cresce como colonias
vermelhas ou rosadas devido a produgao de acido pela degradagdo da lactose e absorgao do
vermelho neutro presente no meio, podendo ainda ser circundadas por uma darea de
precipitagdo acida de bile quando o pH do meio cai para 6,8. As linhagens ndo fermentativas
de lactose, como Shigella e Salmonella, sao incolores, transparentes e tipicamente ndo alteram
a aparéncia do meio (HIMEDIA LABORATORIO, 2012). Na realiza¢do deste ensaio aplicou-
se o seguinte procedimento:

a) Nas placas de Petri adicionou-se 1 mL da diluicdo 1:100 das amostras e cobriu-se com

o Agar MacConkey, verteu-se e incubou-se as placas de 35-37°C durante 18-48 horas.

O crescimento de qualquer colonia indica um resultado positivo para presenca de
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coliformes totais. Decorrido o tempo de incubacdo efetuar a contagem e continuar a
analise.

b) Adicionou-se de 15 a 20 mL do Agar MacConkey com 0,15% de sais biliares, cristal
violeta ¢ NaCl as placas de Petri e deixou-se solidificar. Efetuou-se o repique das
colonias das placas com crescimento de coliformes totais fazendo-se estrias na
superficie do meio. Incubaram-se as placas repicadas a 35-37°C, durante 18-48 horas.
Apbs o periodo de incubagdo observou-se o desenvolvimento de colonias vermelhas
ou rosadas com modificagdo da aparéncia do meio e fermentagdo da lactose com
precipitagdo de bile que indica um resultado positivo para a presenga de

Termotolerantes, nesse caso a Escherichia coll.
3.3.3 Verificagdo da Presenca de Algas na Agua Bruta

No Acgude Epitacio Pessoa foi observado a presenga de algas durante a coleta das
amostras, que indica uma provavel presenca de cianobactérias. Levando-se em consideragdo a
complexidade das andlises para a determinacdo das cianotoxinas, este trabalho contemplou
apenas os registros fotograficos das algas presentes na agua bruta do Agude Epitacio Pessoa,
que serve como indicativo presuntivo da presenca de cianobactérias. Sendo assim, ndo foi

necessario um procedimento analitico.
3.3.4 Parametros Microbioldgicos para a Agua Bruta e a Agua Tratada

A Tabela 5 apresenta todas as analises microbiologicas realizadas neste estudo e suas

especificagdes e referéncias para a agua bruta de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05.

Tabela 5 - Parametros, Especificagdes ¢ Referéncias das Analises Microbiologicas para Agua
Bruta.

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS PARA AGUA BRUTA
PARAMETROS ESPECIFICACOES REFERENCIA
Contagem de Bactérias Heterotréficas(CBH) @ — v

Coliformes totais e

Termotolerantes <200 UFC/mL Resolugdo 357/05
Fonte: Elaboragdo Propria com A Resolugdo CONAMA 357/05 (2017).
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A Tabela 6 apresenta todas as analises microbiologicas compreendidas neste trabalho
com suas especificacdes e referéncias para a agua tratada de acordo com a Portaria 2.914/11

do Ministério da Saude.

Tabela 6 - Parametros, Especificagdes ¢ Referéncias das Analises Microbiologicas para Agua
Tratada.

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS PARA AGUA TRATADA

PARAMETROS ESPECIFICAGOES REFERENCIA
Contagem de Bactérias Heterotroficas (CBH) <500 UFC/mL Portaria 2.914/11
Coliformes totais Ausente Portaria 2.914/11
Termotolerantes Ausente Portaria 2.914/11

Fonte: Elaboragdo Propria com dados da Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude (2017).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA BRUTA

As determinagdes fisico-quimicas foram realizadas de acordo com alguns parametros
previstos pela Resolucdo CONAMA 357/05. Os resultados obtidos mostraram-se
satisfatorios, pois apenas os resultados para solidos totais dissolvidos encontram-se fora dos
limites estabelecidos pela Resolucdo. A Tabela 7 apresenta os resultados dos ensaios

realizados nas amostras de agua bruta coletadas nos meses de Janeiro e Fevereiro de 2017.

Tabela 7 - Resultado das Anélises Fisico-Quimicas da Agua Bruta Coletada nos Meses de
Janeiro e Fevereiro de 2017.

AGUA BRUTA
AMOSTRAS DE JAN /2017 | AMOSTRAS DE FEV /2017 RES.
V=18.775 milhdes de m* V=16.336 milhdes de m* 357/05
PARAMETRO ABJ1 ABJ2 ABJ3 ABF1 ABF2 ABF3 LIMITE
Cor verdadeira 10,0 7,0 7,0 8,0 8,0 6,0 Cor natural
Amonia (NHs) 0,56 0,24 0,22 0,25 0,23 0,2 <3,7mg/L
Amonio (NH;*) 0,53 0,21 0,20 0,22 0,20 0,17 <3,7mg/L
Nitrito (NO,) 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 < 1,0 mg/L
Ferro (Fe) 0,03 0,00 0.00 0,00 0,00 0,02 <0,3 mg/L
Dureza em ions (Ca?*) 90 100 60 100 100 80 | -
Dureza em ions (Mg?*) 30 35 35 35 35 VN I—
Turbidez 1,09 0,98 0,87 0,94 0,96 0,92 <40UT
Condutividade 1.666 1.651 1.649 1.861 1.844 1.835 | -
Solidos totais dissolvidos 834,40 845,30 838,10 912,70 928,50 919,10 | <500 mg/L
Temperatura na coleta 31,0 31,0 31,0 32,0 32,0 320 | -
pH 6,30 6,10 6,30 8,60 8,50 8,60 6,0 -9,0

Fonte: Propria (2017).

Onde:

ABJ1 - Agua Bruta coletada no més de Janeiro, Amostra 1.
ABJ2 - Agua Bruta coletada no més de Janeiro, Amostra 2.
ABJ3 - Agua Bruta coletada no més de Janeiro, Amostra 3.
ABF1 - Agua Bruta coletada no més de Fevereiro, Amostra 1.
ABF?2 - Agua Bruta coletada no més de Fevereiro, Amostra 2.

ABF3 - Agua Bruta coletada no més de Fevereiro, Amostra 3.
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Embora, os resultados tenham sido satisfatorios, ¢ possivel perceber que os valores
obtidos para solidos totais dissolvidos estdo acima do limite méximo de 500 mg/L, conforme
a Resolugdo 357/05. Valores elevados de solidos dissolvidos indicam alta concentragdo de

sais na agua, a qual tende a aumentar conforme o volume do Acude Epitacio Pessoa diminua.

4.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA TRATADA

As determinagdes fisico-quimicas realizadas nas amostras de adgua tratada do Acude
Epitacio Pessoa nos meses de Janeiro e Fevereiro de 2017 apresentaram resultados dentro das
especificagdes estabelecidas pela Portaria 2.914/11 para os parametros verificados neste

trabalho. A Tabela 8 apresenta os resultados das analises microbiologicas da agua tratada.

Tabela 8 - Resultado das Analises Fisico-Quimicas da Agua Tratada Coletadas nas Cidades de
Queimadas-PB e Campina Grande-PB nos Meses de Janeiro e Fevereiro de 2017.

AGUA TRATADA
AMOSTRAS DE JAN /2017 | AMOSTRAS DE FEV / 2017
QUEIMADAS-PB CAMPINA GRANDE-PB PORT.
V=18.775 milhdes de m® V=16.336 milhdes de m* 2.914/11
PARAMETRO ATJQ1 ATJQ2 ATJQ3 | ATFC1 ATFC2 ATFC3 | LIMITE
Cor aparente 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 <15,0 UH
Amoénia (NH,) 0,27 0,28 0,25 0,37 0,29 0,36 <1,5 mg/L
Amoénio (NH,*) 0,23 0,24 0,22 0,32 0,26 032 | e
Nitrito (NO,) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 <1,0 mg/L
Ferro (Fe) 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,00 <0,3 mg/L
Dureza em ions (Ca?*) 160 150 130 120 110 120 | -
Dureza em ions (Mg?*) 45 35 40 40 40 ]V I I—
Cloro Livre 0,49 0,48 0,49 0,56 0,56 0,58 | 0,2-2,0 mg/L
Turbidez 0,15 0,16 0,13 0,12 0,15 0,14 <5,0 UT
Condutividade 1.655  1.689 1.719 1.865 1.884 1870 | -
Solidos totais dissolvidos | 837,40 83540 839,60 890,60 894,80 897,00 [ <1000 mg/L
Temperatura 29,0 29,0 29,0 30,0 30,0 30,0 | eeeee-
pH 6,90 6,90 6,80 6,80 6,80 6,90 6,0-9,5

Fonte: Propria (2017).
Onde:

ATIQI - Agua Tratada coletada no més de Janeiro, Amostra Queimadas 1.

ATIQ2 - Agua Tratada coletada no més de Janeiro, Amostra Queimadas 2.

ATIJQ3 - Agua Tratada coletada no més de Janeiro, Amostra Queimadas 3.

ATFC1 - Agua Tratada coletada no més de Fevereiro, Amostra Campina 1.

ATFC2 - Agua Tratada coletada no més de Fevereiro, Amostra Campina 2.

ATFC3 - Agua Tratada coletada no més de Fevereiro, Amostra Campina 3.
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Os resultados apresentados na Tabela 8 mostraram que todos os parametros avaliados
estdo de acordo com os limites estabelecidos pela Portaria 2.914/11. Contudo, a quantidade de
solidos totais dissolvidos, ainda continua bem elevada se comparado com os resultados
obtidos para a dgua bruta. Embora, este parametro esteja abaixo do limite maximo permitido,

esse resultado expressa a necessidade de melhorias no processo de tratamento.

4.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS DA AGUA BRUTA

As determinagdes microbiologicas realizadas na dgua bruta mostraram preocupante
estado de contaminagdo, pois foi identificada a presenca de diferentes microrganismos e algas
que comprometem seu uso. Isso exige cuidados, acompanhamento e tratamento bem
executado, a fim de estabelecer os parametros previstos pela Resolucdo 357/05. A Tabela 9
apresenta os resultados das andlises realizadas nos meses de Janeiro e Fevereiro de 2017,
associadas ao volume que o Agude Epitacio Pessoa possuia no momento da coleta, de acordo
com os dados da AESA (2017).

Tabela 9 - Resultado das Analises Microbiologicas da Agua Bruta.

AGUA BRUTA
AMOSTRAS DE JAN /2017 AMOSTRAS DE FEV / 2017
PARAMETRO V=18.775 milhdes de m* V=16.336 milhdes de m*®

ABJ1 ABJ2 ABJ3 ABF1 ABF2 ABF3

CBH > 500 > 500 > 500 > 500 > 500 > 500
UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL
Coliformes totais Presente Presente Presente Presente Presente Presente
Termotolerantes Presente Presente Presente Presente Presente Presente
Algas Presente Presente Presente Presente Presente Presente

Fonte: Propria (2017).

Onde:

ABJ1 - Agua Bruta coletada no més de Janeiro, Amostra 1.
ABJ2 - Agua Bruta coletada no més de Janeiro, Amostra 2.
ABJ3 - Agua Bruta coletada no més de Janeiro, Amostra 3.
ABF1 - Agua Bruta coletada no més de Fevereiro, Amostra 1.
ABF?2 - Agua Bruta coletada no més de Fevereiro, Amostra 2.

ABF3 - Agua Bruta coletada no més de Fevereiro, Amostra 3.
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De acordo com os resultados da Tabela 9 todas as amostras de agua bruta
apresentaram desenvolvimento microbiano para todos os microrganismos pesquisados. Esse
resultado ndo indica, diretamente, que a dgua do Acude Epiticio Pessoa ndo possa ser
utilizada, pois € necessario apresentar os resultados das analises da agua apos aplicagdo do
tratamento para garantir que nenhum desses microrganismos esteja presente na agua potavel
(p6s-tratamento). A Figura 17 apresenta algumas das placas inoculadas com as amostras da
dgua bruta, onde ¢ possivel observar o crescimento dos microrganismos utilizados como

indicadores de contaminagao neste trabalho.

Figura 17 - Placas e Tubos Inoculados com Amostras de Agua Bruta do Agude Epitacio
Pessoa coletadas nos Meses de Janeiro e Fevereiro de 2017.

Fonte: Propria (2017).

Onde:

A - Placa de Contagem de Bactérias Heterotroficas (CBH).

B - Placa com crescimento de Coliformes Totais.

C - Placa com crescimento de Termotolerantes (Escherichia coli).

D - Tubos com meio de enriquecimento.

A imagem (D) apresenta quatro tubos, onde os trés primeiros tubos contém o meio
nutritivo com a amostra ¢ o quarto tubo apenas o meio, que por esse motivo ¢ chamado de
controle negativo, usado para garantir que a contaminagdo ¢ oriunda da amostra ¢ nao do
meio. A turvagdo dos tubos que receberam a amostra ¢ um resultado positivo de contaminagao
microbiana, que foi identificada e isolada nas placas contendo os meios especificos para cada

tipo de microrganismo.
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A visualizacdo das algas foi realizada diretamente no Acgude Epitacio Pessoa através
de registro fotografico. Observou-se que grande parte delas estava localizada nas 4reas mais
externas do manancial e conforme o nivel da 4gua baixava, ocorria a deposi¢ao e morte das

algas nas margens do acude. A Figura 18 apresenta a visualizagdo fotografica das algas.

Figura 18 - Visualizagdo Fotografica de Algas Presentes no Agude Epitacio Pessoa nos Meses
de Janeiro e Fevereiro de 2017.

Fotos: Propria (2017).
4.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS DA AGUA TRATADA

As andlises microbiologicas realizadas na 4gua tratada mostraram um satisfatorio
resultado, pois em nenhumas das determinacdes houve desenvolvimento microbiano, o que
sugere que o tratamento empregado na agua bruta do Agude Epiticio Pessoa foi bem
realizado. A Tabela 10 apresenta os resultados das determinagdes microbiologicas aplicadas
na agua tratada coletada no més de Janeiro na cidade de Queimadas — PB e em Fevereiro no

municipio de Campina Grande — PB.

Tabela 10 - Resultado das Anélises Microbioldgicas da Agua Tratada Coletadas nas Cidades
de Queimadas-PB e Campina Grande-PB nos Meses de Janeiro e Fevereiro de 2017.

AGUA TRATADA
AMOSTRAS DE JAN /2017 AMOSTRAS DE FEV / 2017
. QUEIMADAS-PB CAMPINA GRANDE-PB
PARAMETRO V=18.775 milhdes de m® V=16.336 milhdes de m*
ATJQ1 ATJQ2 ATJQ3 ATFC1 ATFC2 ATFC3
CBH <500 <500 <500 <500 <500 <500
UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL
Coliformes totais Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Termotolerantes Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Algas | - e | e e

Fonte: Propria (2017).
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Onde:

ATIQI - Agua Tratada coletada no més de Janeiro, Amostra Queimadas 1.
ATIJQ2 - Agua Tratada coletada no més de Janeiro, Amostra Queimadas 2.
ATIJQ3 - Agua Tratada coletada no més de Janeiro, Amostra Queimadas 3.
ATFC1 - Agua Tratada coletada no més de Fevereiro, Amostra Campina 1.
ATFC2 - Agua Tratada coletada no més de Fevereiro, Amostra Campina 2.
ATFC3 - Agua Tratada coletada no més de Fevereiro, Amostra Campina 3.

Esse resultado indica que em termos relativos aos padrdes microbioldgicos de acordo
com a Portaria 2.914/11, a 4gua do volume morto do Acude Epitacio Pessoa pode ser utilizada
como fonte de abastecimento, desde que seja garantida a eficacia do tratamento da dgua bruta.
No entanto, ¢ valido ressaltar que na data da coleta das tltimas amostras para a realizacao
deste estudo, o Agude Epitacio Pessoa registrava um volume de 16.336 milhdes de m® cerca
de 4% do seu volume total e para fazer o uso da 4gua do manancial quando ele atingir valores
abaixo desse percentual deve-se realizar novos estudos e um efetivo acompanhamento de
todos os parametros microbioldgicos para garantir a sua potabilidade. A Figura 19 apresenta
as placas inoculadas com algumas das amostras de agua tratada, onde € possivel observar que

nao houve nenhum tipo de crescimento microbiano.

Figura 19 - Placas e Tubos Inoculados com Amostras de Agua Tratada do Acude Epitacio
Pessoa Coletadas nas Cidades de Queimadas-PB e Campina Grande-PB nos Meses de Janeiro
e Fevereiro de 2017.

Fonte: Propria (2017).



51

Onde:

A - Placa de Contagem de Bactérias Heterotroficas (CBH).

B - Placa sem crescimento de Coliformes Totais.

C - Placa sem crescimento de Termotolerantes.

D - Tubos com meio de enriquecimento, sem desenvolvimento, evidenciado pela ndo turvagao
do meio.

A imagem (D) apresenta quatro tubos, onde os trés primeiros contém o meio nutritivo
com a amostra e o quarto tubo apenas o meio, usado para garantir que a contaminagao caso
exista, ¢ oriunda da amostra e ndo do meio. A ndo turvagdo dos tubos que receberam a
amostra ¢ um resultado negativo para contaminagdo microbiana, confirmado pelo ndo
desenvolvimento microbiano nas placas contendo os meios especificos para cada tipo de

microrganismo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos nas analises fisico-quimicas e microbiologicas da
agua do volume morto do Acude Epiticio Pessoa nas fases bruta e tratada, entende-se que a
agua do acude pode ser utilizada, levando-se em consideragdo os ensaios realizados neste
estudo nos meses de Janeiro e Fevereiro de 2017. O uso da dgua do manancial em niveis
muito baixo pode ndo ser seguro e caso isso venha a ser feito, recomenda-se a realizacdo de
estudos mais aprofundados que garantam a qualidade da 4gua e a seguranca de seus usuarios.

De acordo com a Resolucdo 357/05 CONAMA, a dgua do Acude Epitacio Pessoa na
fase bruta apresentou-se acima do valor méaximo permitido para o parametro solidos
dissolvidos totais, que deve ser menor que 500 mg/L para agua doce. Conforme a Portaria MS
n.° 2.914/11, os valores obtidos nas analises fisico-quimicas realizadas na agua na fase tratada
estdo em concordancia com os parametros de potabilidade estabelecidos.

Embora tenha ficado evidente a contaminacdo da agua na fase bruta através da
identificagdo de todos os microrganismos pesquisados e na verificagdo da presenga de algas
no agude através de registro fotografico, a agua tratada ndo apresentou nenhum tipo de
contamina¢do microbiana. Isto indica um efetivo e satisfatorio desempenho no processo de
tratamento, com isso esperava-se encontrar maiores valores para o teor de cloro residual livre,
partindo do pressuposto que este ¢ o principal agente sanitizante utilizado no tratamento de
agua para consumo humano, no entanto valores mais altos desse parametro ndo foram
registrados.

De forma geral, a associacdo dos resultados das analises com os niveis de agua do
Acude Epitacio Pessoa acompanhado pela Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado
da Paraiba, em seu parametro microbiologico, mostrou que para os volumes de operacao nos
meses de Janeiro e Fevereiro de 2017, a dgua do manancial apresentou contaminagao
microbiana semelhante. Em contrapartida, algumas caracteristicas fisico-quimicas como a
presenca de solidos dissolvidos aumentaram com a diminui¢ao do volume do Acude.

Por fim, ¢ importante ressaltar que este trabalho ndo contempla dois parametros de
grande relevancia para a potabilidade da agua, a determinagdo de metais pesados e das
cianotoxinas, necessarios para garantir que estd sendo distribuida dgua ndo prejudicial a
populagdo. E importante relatar, que todos os resultados apresentados neste trabalho esto

associados aos volumes do Acude Epitacio Pessoa nas datas das coletas das amostras.
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