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RESUMO

Um dos principais problemas da agua na atualidade esta relacionado a
falta de agua potavel para sobrevivéncia devido ao manuseio indevido. A sua
distribuicdo, na maioria das vezes, é inadequada, assim como sua gestdo.
Além do problema da falta de agua potavel, existe o problema do crescimento
desenfreado das cidades, que podem ocasionar aumento de esgotos de
industrias e lixos que quando chove escoar estes dejetos para os mananciais
de agua contaminando assim o reservatorio de agua. A agua contaminada
facilita a transmissdo de doengas como leptospirose, hepatite e a criagdo de
mosquitos como zica e dengue. Este trabalho foi realizado com pesquisas
laboratoriais e pesquisas bibliograficas com intuito de investigar a qualidade da
aguas de um acude do Estado da Paraiba. Os conceitos utilizados abordam
temas como a qualidade da agua, parametros da qualidade da agua, a seca na
Paraiba, doengas provocada por agua contaminada entres outros assuntos.
Para a coleta da agua foi utilizado o procedimento descrito por Modesto e Silva
(2017). A coleta da agua para as analises foi feita em recipiente de plastico
limpo e esterilizado e foram selecionados alguns pontos de amostragem.
Foram feitas as analises Fisico-Quimicas no Centro Ciéncias e Tecnologia da
UEPB, com excecdo da determinacdo da condutividade elétrica e as analise
microbiolégicas que foi realizada no Laboratério de Avaliagédo e
Desenvolvimento de Biomateriais do Nordeste - CERTBIO/UAEMA/UFCG. A
agua do agude analisada apresentou coliformes totais e altos indices de dureza
e cloretos, sendo imprépria para 0 consumo.

Palavras chave: Agua potavel, Acude, Qualidade da agua.



ABSTRACT

One of the main problems of water today is related to the lack of
drinking water for survival due to improper handling. Its distribution is, for the
most part, inadequate, as is its management. In addition to the problem of lack
of potable water, there is the problem of the unbridled growth of cities, which
can cause an increase in sewage from industries and wastes than when it rains
to drain these wastes to the water sources thus contaminating the water
reservoir. Contaminated water facilitates the transmission of diseases such as
leptospirosis, hepatitis and the creation of mosquitoes such as zica and dengue.
This work was carried out with laboratory researches and bibliographical
research in order to investigate the water quality of a reservoir in the State of
Paraiba. The concepts used cover topics such as water quality, parameters of
water quality, drought in Paraiba, diseases caused by contaminated water
among other subjects. The procedure described by Modesto and Silva (2017)
was used to collect the water. The water was collected for the analyzes in a
clean and sterilized plastic container and some sampling points were selected.
The physical and chemical analyzes were carried out at the UEPB Science and
Technology Center, with the exception of the determination of electrical
conductivity and the microbiological analysis carried out at the Northeastern
Biomaterials Evaluation and Development Laboratory - CERTBIO / UAEMA /
UFCG. The analyzed water showed total coliforms and high hardness and
chloride indexes, being unfit for consumption.

Key words: potable water, Weir, water quality.
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1 INTRODUGAO

A agua pode ser considerada, como um dos preciosos liquidos de
recursos naturais responsavel pela origem da vida e sua sustentagdo no nosso
planeta Terra, porem este liquido esta sendo escasso devido aos prolongados
periodos de estiagem gerando a crise hidrica que viver afetando o mundo, com
destaque para regido Nordeste.

No mundo a escassez de agua € muito grande. No Brasil, ja sdo 872 as
cidades com reconhecimento federal de situagcdo de emergéncia causada por
um longo periodo de estiagem. A regido mais afetada € a do Nordeste,
principalmente o estado da Paraiba por falta de chuvas na regido. Segundo
dados da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (Cagepa), a quantidade
de cidades em racionamento eram 102 no ano passado e, agora, sao
198(SINIMBU e JADE, 2017).

Além da escassez de agua existe o problema da agua contaminada.
Muitas vezes os mananciais sdo contaminados por residuos de esgotos por
industrias, pela agricultura e também pelos centros urbanos. Diante disto sera
feita uma pesquisa bibliografica e uma pesquisa laboratorial. Na pesquisa
laboratorial foram realizadas analises Fisico - Quimicas e microbioldgicas da
agua do acude de um Estado da Paraiba ao qual se investigou se a agua
estava contaminada.

O agude de Galante limita-se ao sul com a serra da cidade de Fagundes,
PB. Em tempos de longos periodos de seca, sem chuvas a populagéo
galantense sofre muito com a falta de agua, pois o Distrito e apenas abastecido
pelo acude de boqueirdo, esta com volume de agua baixo, mal abastece O
distrito. Diante desta realidade o agude de Galante poderia ser utilizado para
abastecer o mesmo, Como ele esta em local onde ha varios corregos de agua
e esgotos. A maioria das casas do Distrito ndo tem rede de esgoto
principalmente boa parte da rua da chan e outra casas nas proximidades do
acude; ao qual sdo lancados a céu aberto. Em periodos de chuva estes
esgotos sdo escoados para dentro do agude. Com essa realidade a agua do
acude pode conter varios tipos de microbios; alto grau de dureza, e grande
quantidade de cloretos ao qual pode esta imprépria ao consumo humano.
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Na Paraiba tem aproximadamente cinco anos que n&o chove o
suficiente para manter os mananciais como agudes, lagos rios; isso é
preocupante, porém por parte dos governantes existe um projeto do Rio Séo
Francisco ao qual transpbe as aguas até chegar a Paraiba, precisamente no
acude de Boqueirdo que abastecer varias cidades. Porem € preciso
economizar o pouco de agua que existe na regido, pois ndo choveu o suficiente
para manter os reservatorios de agua para abastecer as cidades Paraibanas.
Sao muitos os problemas enfrentados pela seca comegando pelos afazeres
domeésticos, pela economia do estado. A falta de agua torna dificil o
desenvolvimento da agricultura e a criacdo de animais e desta forma, a seca
provoca a falta de recursos econémicos.

A determinagdo da qualidade da agua é muito importante para
assegurara a populagdo uma agua de consumo de boa qualidade, livre de
bactérias que podem ocasionar doengas por agua contaminada. Diante disso
ao ver a situagdo da agua do agude sendo utilizado para fins domésticos e para
construgéo de casas, sentiu-se a necessidade de investigar se aquela agua
poderia ser utilizada para o consumo humano. Com a crise hidrica na regido
em tempos de seca, a agua do agude em pauta poderia ser uma alternativa
para garantir agua a populagéo daquele lugar.

O objetivo deste trabalho de conclusdo de curso é analisar a agua do
acude de Galante, Paraiba; em relagédo as suas caracteristicas fisico-quimicas
e microbiolégicas e com vista a propor esta como alternativa de minimizagao
dos problemas de escassez da agua daquela regiao.
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2.0 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 A Qualidade da Agua nos Ambientes Urbanos

A superficie terrestre € abundante em agua, aproximadamente cerca de
70% da superficie da Terra. Temos cerca 97,5%, de agua salgada em mares e
oceanos; existem apenas nas calotas polares e geleiras 1,7% apenas 0,8% de
agua doce acessivel ao ser humano (MORTIMER, 2010). Em relacéo a estes
0,8 % de agua doce pior que nem todos podem ter acesso a toda esta agua e
nem toda essa agua doce pode ser consumida pelo ser humano, pois ela pode
esta contaminada o que pode acarretar ao seres humanos grandes danos a
saude ao ser ingerido.

Com o crescimento desenfreado dos Centros urbanos as cidades
desenvolveram-se rapidamente sem um correto planejamento ambiental
resultando em prejuizos significativos para a sociedade. Os efeitos desta
realidade fazem-se sentir sobre os centros urbano em relagdo aos recursos
hidricos, ao abastecimento de agua, ao tratamento de esgotos e pluvial.

Para se ter uma agua de qualidade é preciso passar por uma estagao de
tratamento até chegar as residéncias. Ela é transportada através de tubos
grandes chamados de adutoras dos mananciais ou represas até as estagdes
de tratamento. Nas estacdes de tratamento, a agua € purificada. Para chegar
aos reservatorios que abastecem uma cidade € preciso passar por outras
encanagdes ou tubulagbes, enchendo esses reservatorios passa por outras
encanagdes até chegar as torneiras de cada casa de uma determinada cidade.

Dependendo do uso da agua € preciso definir alguns parédmetros da
qualidade da agua. Para controle existem o6rgaos que estabelecem politicas
Nacionais de recursos hidricos, como o Conama que é o conselho Nacional de
Meio Ambiente e a Agencia Nacional de Agua (ANA). O Conama classifica a
qualidade da agua como: aguas doces, salinas e salobras de acordo com o
teor de sais dissolvidos na agua, como apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Classificagéo da agua.

Classificagcdo da agua Salinidade (%)
Agua doce Igual ou inferior a 0,5 %
Salobras Superiora 0.5% e inferior a 30%
Salinas Igual ou superior a 30%

" Fonte: (Mortimer,2010).

Além disso, o Conama classifica as aguas como Léntico que sdo as
aguas de mananciais de aguas paradas como, por exemplo, agudes e dos
ambientes I6ticos que apresentam movimentagdo como os rios (MORTIMER,
2010).

O monitoramento das aguas se da por meio de analise de parametros
fisico- quimicos e bioldgicos para a qualidade da agua.

Em 1970 foi criado nos estados unidos o IQA (indice de qualidade das
aguas) pela National Sanitation Foundation. A companhia ambiental do estado
de Sao Paulo (CETESB) adotou o IQA em 1975. Hoje é o principal indice de
qualidade da agua utilizado no Brasil. O IQA foi desenvolvido para avaliar a
qualidade da agua bruta visando seu uso para o abastecimento publico. Ele
classifica os pardmetros da qualidade da agua como pode ser visto na Tabela
2.

Tabela 2: Parametros de Qualidade da Agua do IQA e respectivo peso.

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA PESO (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenidénico - pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO5,20 0,10
Temperatura da agua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Fonte: Portal da qualidade das aguas (2017)
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Como o (w) significa seu peso, cada pardmetro possui um valor de
qualidade (qi), obtido do respectivo grafico de qualidade em fungdo de sua
concentragdo ou medida como mostra a Figura 1.

Figura 1: Curvas médias de variagdo dos parametros de qualidade das

aguas para o calculo do IQA.
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Para calcular o IQA usa-se produto ponderado dos nove pardmetros da
Tabela 2, pela Equacéo 1.

(Equacao 1) IQA = H 9"
Onde:
IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um numero entre 0 e 100;
gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100, obtido do
respectivo grafico de qualidade, em funcdo de sua concentracdo ou medida
(resultado da analise);
wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em fungdo da sua
importancia para a conformagéao global da qualidade, isto €, um numero entre 0
e 1, (Equacao 2).
n
W, — 1 (Equagéo 2)

sendo n o numero de parametros que entram no calculo do IQA.
Os valores do IQA sao classificados em faixas, que variam entre os estados

brasileiros (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores do indice de Qualidade da Agua (IQA).

Estados: AL, MG, MT, Estados: BA, CE, ES, Avaliagao da
PR, RJ, RN, RS GO, MS, PB, PE, SP Qualidade da Agua
91-100 80-100 Otima
71-90 52-79 Boa
51-70 37-51 Razoavel
26-50 20-36 Ruim
0-25 0-19 Péssima

Fonte: Portal da qualidade das aguas (2017)
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2.2 Parametros Quimicos e Biolégicos da Agua

Em relagdo aos parametros de indicadores de qualidade quimica da
agua sao analisados o potencial hidrogeniénico (pH), alcalinidade, dureza,
cloretos, ferro, manganés, nitrogénio, fosforo, fluoretos, oxigénio dissolvido
(OD), matéria organica (Demanda Bioquimica de Oxigénio: DBO e Demanda
Quimica de Oxigénio: DQO) e os componentes organicos e inorganicos.

Um dos parametros mais importante para avaliagdo da qualidade da
agua é o Potencial de hidrogénio (ph). O ph afeta o metabolismo de varias
espécies aquaticas. A Resolugdo CONAMA 357 estabelece que para a
protecdo da vida aquatica o pH deve estar entre 6 e 9.As aguas superficiais
possuem pH entre 4 e 9 para ser acessivel ao consumo humano, em razdo da
presenca do carbonato (COs%) e do bicarbonato (HCOs). Para regides com
pouca variagao de precipitagdo o pH é possivelmente alto e quando o potencial
hidrogenionico & baixo,Se houver algumas alteragbes nos valores de pH
também podem causa o aumento o efeito de substéncias quimicas que séo
téxicas para os organismos aquaticos, tais como os metais pesados(Portal das
aguas,2017). Tem-se um aumento de acidos organicos dissolvidos na agua;
Isso se da pelo fato de que os organismos aquaticos possuem um determinado
valor de pH ao qual é influenciado pela quantidade de matéria morta e
decomposta. A matéria decomposta produz muitos acidos, abaixando o pH.

Os parametros Microbioldgicos para determinagdo da qualidade da agua
sdo muito importantes, pois informa a quantidade de bactéria numa
determinada agua. Na agua podemos encontraras bactérias coliformes termo
tolerantes ocorrem no trato intestinal de animais de sangue quente e sé&o
indicadoras de poluicdo por esgotos domeésticos e um grupo de bactérias
denominadas de Coliformes totais.As bactérias do grupo coliforme habitam no
intestino do ser humano e de animais, que serve como indicadoras da
contaminacdo de uma amostra de agua por fezes.
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Provavelmente se houver grandes quantidades coliformes numa
populagédo de coliformes em uma amostra de agua, maior é a chance de que
haja contaminagéo por organismos patogénicos (Brasil.2006).

A presenca em grandes quantidades nos esgotos domésticos das
bactérias coliformes como indicador de contaminagédo fecal. Diariamente cada
pessoa elimina bilhdes dessas bactérias. A identificacdo de coliformes é feita
facilmente, porque as bactérias pertencentes a esse grupo fermentam a lactose
do meio de cultura, produzindo gases que sdo observados nos tubos de
ensaio.

Os coliformes sé&o divididos em trés subgrupos os coliformes totais (CT)
que reune as bactérias como a Eschrichia coli de origem fecal. Porem ¢ dificil
confirmar numa amostra de agua, pois podem existir outras bactérias no solo
interferindo no resultado de uma determinada amostra. Os Coliformes fecais
(CF) aparecem no trato intestinal. Sua presenca na agua indica material fecal,
ndo exclusivamente humano. E o terceiro grupo é os Estreptococos Fecais
(EF), que ocorrem em no ftrato intestinal humano e em animais de sangue
quente. Faz parte das espécies do género streptococus spp.

Segundo o CONAMA as aguas sdo classificadas como impropria para
consumo humano quando:

v Possuir valor da amostragem superior a 2500 coliformes Fecais
(Termotolerantes) ou 2000 Eschericha coli ou 400 Enterococos
por 100 mililitros;

v Houver incidéncia elevada de enfermidade transmissivel na via
hidrica;

v Houver a presenga de Residuos solidos, liquido, esgotos
sanitarios e outras substanciam que podem trazer riscos a saude
humana;

v' O pH de aguas doces devem ser menor que 9 ou maior que 6,

com excegao das condigbes normais
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2.3Importancia da Agua para o Equilibrio do Ciclo de Vida

A agua é muito importante para manter o equilibrio da vida, pois ela esta
presente no corpo humano, nos animais, nas plantas, rios, lagos e em fontes
subterrdneas e também na atmosfera do planeta terra. Sem agua néo pode
haver existéncia de vida na terra.

A quantidade da agua no corpo humano varia em fungdo da idade,
tecido adiposo e sexo, onde ela é composta por duas partes de hidrogénio e
uma de oxigénio (H2O). A agua se destaca como a substéncia mais abundante
no corpo humano em que uma pessoa adulta tem cerca de 60% a 75% de
agua. Porém quando chega a velhice essa quantidade de agua diminui
gradualmente e nos recém-nascidos esta quantidade é de aproximadamente
72% do peso corporal. A agua é o solvente que age no organismo de toda
matéria viva, que possibilita a ocorréncia das reagdes quimicas no organismo
(MIRANDA, 2004).

Segundo Spiro (2009) “A qualidade da agua € tdo importante como a
quantidade”. Nos dias atuais a qualidade da agua esta cada vez, mais
preocupante, pois 0 pouco que existe de agua potavel algumas vezes ndo pode
ser consumida pelo ser humano. A agua em algumas regides pode estar
contaminada em conseqiiéncia de algumas falhas em separar os efluentes do
abastecimento de agua, com isso propagando-se doengas pelas aguas que
continua a ser um dos problemas para a humanidade.

A superficie terrestre € abundante em agua, aproximadamente cerca de
70% da superficie da Terra. Este liquido é essencial a vida dos seres vivos. A
agua € necessaria para o consumo doméstico, animal e consumo humano.
Com o crescimento da populacgao urbana veio o crescimento das industrias que
utilizam agua para manutengéo e limpeza de algumas maquinas e até mesmo
para producao de bebidas.

A agua participa de varios processos tanto no nosso corpo quanto na
natureza e por este motivo € tdo essencial. Na natureza a agua € muito
importante para garantir a sobrevivéncia dos animais terrestres, animais
aquaticos e das plantas. Nas plantas ocorre o processo fisico-quimico
denominado de Fotossintese a nivel celular, realizado pelos seres
vivos clorofilados, que  utilizam diéxido de  carbono e agua, para



20

obter glicose através da energia da luz solar. Nos animais a agua € um
nutriente essencial, o peso dos seres vivos corresponde a cerca de 50% a
80%. Ela estd em maior abundancia no organismo, a quantidade e qualidade
da agua fornecida aos animais sdo de fundamental importéncia para o
desenvolvimento dos mesmos.

Na agricultura a agua tem um papel muito importante, mantém as
plantagbes verdes, proporcionando uma produgdo de alimentos como, por
exemplo, plantios de verduras, legumes, frutas. Através de irrigacao de agudes
Ou pogos artesianos.

2.4 Gerenciar para nao faltar

Nos ultimos tempos a agua esta sendo um liquido muito precioso que
existe na terra para a sobrevivéncia humana e animal. Devido ao fato de que a
agua é essencial a vida, quando esta de forma consideravel escassa, em
alguns paises os governos tendem normalmente a fazer alocagdes baseadas
em critérios politicos e sociais, ao invés de seguirem critérios puramente
econdmicos. Segundo Antonio Rodrigues (1998) é preciso ter um bom
gerenciamento de recursos hidricos através dos orgdos publicos para
assegurar a populagdo uma agua de qualidade para o consumo humano. Um
dos problemas enfrentados no mundo em relagdo a agua é a contaminagéo
dos mananciais. E preciso rever este problema da contaminagdo da &gua, pois
existe pouca agua potavel no mundo e em contrapartida com mau uso de
gerenciamento e desperdicios, fica dificil ter uma agua de qualidade, além do
fato que cada dia a populagdo aumenta cada vez mais. E preciso ter uma boa
politica de recursos hidricos para gerenciar no periodo de seca. E preciso
economizar para nao faltar agua nem para o consumo humano e nem para
simples manutencao e limpeza domestica.

Outro problema enfrentado é o desperdicio da agua. O desperdicio de
agua ocorre tanto nas residéncias quanto nas atividades econdmicas em geral,
mas alguns dos principais problemas est&o nos sistemas de abastecimento. As
vezes podem ocorrer vazamentos de agua através das adutoras. Isso é
preocupante, pois as vezes 0s 0rgdos publicos responsaveis por manter o
funcionamento do abastecimento de uma determinada cidade, por exemplo,
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demorar a consertar o possivel vazamento. Sem falar que nas cidades o
desperdicio de agua se dar através de lavagem de calgadas e carros. Isso é
um caso a ser estudado para controlar os recursos hidricos através de 6rgéo
governamental responsavel no possivel controle da agua, mas cabe a
populagdo também controle de desperdicio e gerenciamento nas suas proprias
residéncias.

2.5 A seca na Paraiba

No Nordeste a seca € caracterizada pela escassez da agua, geralmente
apresentando longos periodos de precipitagdo de chuvas reduzidos. O
Nordeste possui uma caracteristica de poucas chuvas, baixa umidade, clima
semi-arido, temperaturas elevadas ao longo do ano e possui uma vegetacao
bem resistente a falta de agua que € a caatinga (arbustos com pouca
folhagem) (RODRIGUEZ, 2000).

A construgdo de agudes se deu no Nordeste pelo fato de alguns
agricultores possuirem terras no semi-arido em que no ano de seca utilizaria
para irrigagdes ou para consumo de animais. Foram construidos grandes
acudes como Mae d’Agua, Boqueirdo sem que houvesse alteracdes na
paisagem. Através do DNOCS (Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas) foram criadas a utilizagao racional da agua para irrigagédo de cultivos de
diversos produtos comerciais, principalmente o plantio de tomate, com a
construgdo dos agudes de Sao Gongalo, Condado e Sumé (RODRIGUEZ,
2000).

A Paraiba esta passando por um longo periodo de seca, fazendo cinco
anos que nao chove o suficiente para manter os acudes que abastecem todas
as cidades; um exemplo de acude que esta em estado critico € o Acude
Epitacio Pessoa que fica localizado no Agreste paraibano, em Boqueirdo, que
abastece 20 cidades da regido da Borborema, inclusive Campina grande e seus
dois distritos como Galante. O agude conhecido como agude de Boqueirdo,
chegou mais uma vez ao pior nivel historico, em setembro de 2016. O volume de
agua do reservatério chegou a 7%, batendo um novo recorde negativo desde a
fundacao e primeira sangria do agude, no fim da década de 50.
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O reservatorio possui uma capacidade para 411.686.287 de metros cubicos
de agua, porém esta com apenas 28.851.695 m>. A Ultima vez que Boqueirdo
esteve com a capacidade maxima foi em 2011(G1 PARAIBA , 2016).

Diante da escassez de chuvas, Campina grande sofre com a seca, com
prolongados racionamentos de agua, sendo trés dias com agua e quatro sem agua
na semana. Quem sofre com falta de agua sédo os animais, as plantas, a populagao
que precisa de agua para sobreviver, matar a sede e também os setores da
industria e comercio que precisam de agua para manter o funcionamento dos
mesmos. Os Setores da agricultura sdo os mais afetados pela seca, pois os
agricultores precisam de chuva para manter sua agricultura. Em periodos de seca
utilizam-se de mananciais para irrigar suas plantacdes, porém o governo tomou
medidas drasticas desde 2014, para ndo fazer uso de irrigagao através de agudes.
Para isso o povo Paraibano deveria tomar algumas medidas de prevencgao para
manter o pouco de agua tais como perfuragdes de pogos artesianos, construcoes
de cisternas, agudes e barragens, investimentos em infra-estruturar na regiao,
distribuicdo de agua através de carros-pipa em épocas de estiagem (situagdes
de emergéncia) implantagdo de um sistema de desenvolvimento sustentavel na
regido, para que as pessoas ndo necessitem sempre de agdes assistencialistas
do governo, incentivo publico a agricultura adaptada ao clima e solo da regiéo,

com sistemas de irrigagéo.

2.6 Poluicao Hidrica

Segundo Rodrigues (1998) muitos paises ndo tem prestado muito
atencdo na qualidade da agua e no controle da polui¢do, resultando em agua
de baixa qualidade para o consumo humano. O desenvolvimento desenfreado
das atividades industriais e outras atividades econdmicas especificamente na
zona urbana, com o aumento da deposigéo indevida de rejeitos no sistema de
esgoto e saneamento e os destinos incorretos de lixos podem ser uma das
principais causa da poluigdo das aguas.

Spiro (2009) considera que existem dois tipos de poluigao das aguas, os
das fontes pontuais as que liberam substancias téxicas na agua, que séo
produzidas das fabricas e outras instalagdes industriais; e as fontes nao-



23

pontuais que sao responsaveis por emissdes dos veiculos de transportes, do
escoamento superficial da agricultura liberando substéncias quimicas como os
pesticidas e iodo nos rios e aquiferos e escoamento de metais tdxicos e
organicos dos bueiros liberados dos centros urbanos muitas vezes diretos em
rios, corregos e lagoas. Isso é preocupante porque no mundo existe pouca
agua potavel, cerca de 3%, e o pouco que existe pode estar contaminada
devido a agdo humana. Quem mais sofre € a populagdo carente que as vezes
nao tem condigbes financeiras de comprar uma agua de qualidade para
consumo humano. Rodrigues (1998) cita que quando a populagdo carente
recebe servigco de agua que nao sao confiaveis eles optam por obter agua de
vendedores de rua. Isso constantemente vem acontecendo devido a falta de
chuva ocasionado pela seca. Muitas vezes a agua comprada pode estar
contaminada, provocando varios ricos a saude de quem consome.

Um dos tipos de riscos a saude humana € a propagacao de
microorganismos patogenicos disseminados pela agua, que pode estar
presente em aguas que o ser humano nem tocou e ainda podem estar
contaminadas por residuos de animais, como por exemplo, pelo microbio da
Giardia.

Para impedir a contaminagcdo microbial € preciso manter o suprimento
reduzido o mais livre possivel de emissbées de efluentes e trata-lo com
desinfetantes que podem ser o ozbnio, didoxido de cloro e cloro. Destes
desinfetantes o mais usado € o cloro (SPIRO, 2009). Quando o cloro é
adicionado a agua ele fica desproporcionado em Cl, + H,O <HOCI + H* + CI’
O acido hipocloroso (HOCI) é considerado uma molécula neutra, que passa
pelas paredes das células dos microorganismos e os mata pela oxidagao de
moléculas vitais. Por ser duravel este desinfetante € utilizado nas tubulagées
de encanacgao de aguas antigas, em pequena dosagem de CIO; é geralmente
adicionado a agua antes de circular pelo sistema de distribuicdo em protegao

contra o patogenias.

2.7 Doencas de Veiculagao Hidrica

A falta de saneamento basico ou a falta de agua tratada também pode

ser considerada um processo de contaminagcdo que atinge rios, lagos,
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mananciais e até nos mares. Porém este processo de contaminagdo pode
ocasionar doencas que podem vir de parasitas ou mosquitos que se
reproduzem na agua como o caso da zica, chikungnya, dengue e febre amarela
e também pela contaminagdo de produtos quimicos através de lixos industriais
jogados em mananciais, como fluor que se ingerido pode provocar diversos
problemas de saude. Outros problemas de contaminagdo de agua sédo a
lixiviagdo de produtos quimicos agricolas e as praticas inadequadas do uso da
terra em agricultura.

A falta de saneamento basico no tratamento de esgoto facilita a
transmissdo de doencas pela agua como a diarréia, colera, leptospirose,
hepatite e esquistossomose. Algumas doencgas de transmissdo hidrica,
causadas por insetos que se desenvolvem na agua. Sao inumeros o0s
contaminantes: microrganismos como bactérias, virus e parasitas, toxinas
naturais, produtos quimicos, agrotoxicos, metais pesados, etc.

Diante de algumas doencgas transmitidas pela agua é preciso tomar alguns
cuidados, pois nem toda agua limpa aparentemente aos olhos humanos pode
esta livre de algumas bactérias que prejudica a saude, como por exemplo,
podem apresenta fezes de animais na dgua em que o ser humano nunca
tocou.Segundo o centro de Vigilancia Epidemiolégica (2009) As principais
doencgas relacionadas a ingestdo de agua contaminada sao: colera, febre
tiféide, hepatite A e doengas diarréicas agudas de varias etiologias:
bactérias - Shigella, Escherichia coli; virus — Rotavirus, Norovirus e Poliovirus
(poliomielite — ja erradicada no Brasil); e parasitas — Ameba, Giardia,
Cryptosporidium, Cyclospora. Algumas dessas doencgas possuem alto potencial
de disseminagdo, com transmissdo de pessoa para pessoa (via fecal-oral),

aumentando assim sua propagagao na comunidade.

2.8 O Acude José Rodrigues da Cidade de Galante

O agude Jose Rodrigues (Figura 2), situa-se no distrito de Galante, que &
um dos cincos distritos de Campina grande, Paraiba. Possui aproximadamente
10 mil habitantes e fica situado no planalto do Borborema, em uma regido de
superficie de ondulagées suaves e médias, com altitudes em torno de 605m.
Galante se situa a 18 km do centro de Campina Grande. O Distrito ja possuiu
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uma vegetacao de floresta, porém hoje € dominada pela agricultura. Galante
limita-se, ao Sul com a Serra de Fagundes, ao Norte com a fazenda Tatu de
Baixo, ao Leste com o Surrdo e a Oeste com a propriedade Tatu de Cima
(Wikipédia, 2016).

Em época de Sdo Jodo o lugar recebe muitos turistas em virtude do
Trem do Forré, famosa travessia de trem pelas serras do agreste rumo a
galante ao qual na chegada do trem o turista tem grandes atragdes é vivo e
gratuito, E ainda contempla uma maravilhosa paisagem do Acgude José
Rodrigues (Wikipédia,2016).

Figura 2 - Imagem do Acude José Rodrigues do alto da pedra de Santo
Antonio, Fagundes-PB

Fonte: Propria (2017)

O Acude Jose Rodrigues possui uma capacidade aproximadamente
22.332.348 m* segundo a AESA (Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas) do
Estado da Paraiba. Porém Galante esta vivendo um periodo de seca onde ha
cinco anos o agude nado recebe aguas suficientes para encher o reservatorio.
Em Dezembro de 2016 o acude José Rodrigues estava com 8.273.015 m® de
agua. O agude nunca sangrou desde sua construcao.

O reservatério foi criado para possivel abastecimento da cidade de

Galante. Por esta ao sul da cidade de Fagundenses. Houve um pequeno
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conflito entre a populagdo Fagundense com o Distrito de Galante para decidir
qual cidade o acgude iria abastecer. Galante acabou ganhando o direito do
acude pertence ao distrito e utilizar suas aguas.

Em época de Carnaval o agude é sempre visitado por turistas, sendo
uma area de lazer. Ele também é explorado por pequenos piscicultores.

A agua deste agude ndo é utilizada para nenhum fim da populagdo
Galantense. No entanto com a crise hidrica a populagéo carente vem utilizando
dessa agua para consumo doméstico, sem nenhum tratamento da mesma, pois
muitos moradores ndo podem comprar carros pipas com agua potavel de
qualidade. A falta de entidades responsaveis que gerencie a barragem José
Rodrigues causa alguns danos na degradagdo ambiental, muitos dejetos de

esgotos sdo langados no agude.



27

3.0 METODOLOGIA

As etapas experimentais desta pesquisa foram realizadas no laboratério de
Quimica Analitica Experimental Il no Centro Ciéncias e Tecnologia da UEPB,
universidade Estadual da Paraiba e no Laboratério de Avaliacdo e
Desenvolvimento de Biomateriais do Nordeste - CERTBIO/UAEMA/UFCG na

universidade Federal de campina Grande, instalados em Campina Grande-PB.
3.1 Coleta da Agua do Agude

A coleta das amostras de agua foram realizadas no més de margo de
2017, onde foram coletadas para a avaliagdo das propriedades fisico-quimicas
e biologicas.Foi utilizado o procedimento descrito por Silva (2017). Para a
realizagcdo da analise dos parametros fisico-quimicos, as amostras foram
coletadas em frascos plasticos, limpo e esterilizado, com capacidade de 2
litros, e as analises foram realizadas antes de serem completadas 24 horas de
armazenamento. Foram selecionados alguns pontos de amostragem. Apoés a
retirada da tampa, o frasco foi mergulhado até uma profundidade em torno de
20 cm abaixo da superficie. Apos a retirada do recipiente foi deixado um
espago vazio para que pudesse ser feito a homogeneizagdo da amostra. Para
a anadlise microbioldgica a coleta foi realizada em um frasco de vidro
autoclavado. Foram utilizados 0,1 mL de Tiossulfato de sédio a 10% para
neutralizar o teor de cloro. Apds a coleta as amostras foram mantidas sob

refrigeracdo entre 4°C e 10° C.
3.2 Analises Fisico-Quimicas

Os parametros analisados para realizagdo das analises fisico-quimicas
da agua do acude em investigagdo foram: Potencial Hidrogeniénico
(pH),Condutividade Elétrica, Alcalinidade,Dureza,Cloretos. E analise de
coliformes totais em agua para as analises Microbiolégicas.

As analises fisico-quimicas foram realizadas na cidade de campina
grande- PB; no Laboratério de Quimica Analitica Experimental Il no Centro
Ciéncias e Tecnologia da UEPB, com excegdo da determinacdo da
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condutividade elétrica que foi realizada no Laboratério de Avaliagdo e
Desenvolvimento de Biomateriais do Nordeste - CERTBIO/UAEMA/UFCG

também em Campina Grande-PB.
3.2.1 Determinag¢ao do Potencial Hidrogeniénico (pH)

A Figura3ilustraopHmetroMS TECNOPON Instrumentagdo, que foi
utilizado para as medidas de pH , previamente calibrado com solugées padrées
pH 4,0 e pH 7,0, com a finalidade de determinar o pH da agua do agude. As

medigoes foram feitas em quintuplicata.

Figura 3 — pHmetro MS TECNOPON

Fonte: prépria

3.2.2 Determinagéao da Condutividade Elétrica

Para a determinagcdo da Condutividade Elétrica foi utilizado um
condutivimetro MS Tecnopon Instrumentagao (Figura 4), calibrado com solugéo
de Cloreto de Potassio146, 9 uS (Micro science). As leituras foram feitas em

quintuplicata.
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Figura 4 — Condutivimetro MS Tecnopon

Fonte: Prépria

3.2.3 Determinacgdo da Alcalinidade

A alcalinidade da agua foi determinada coletando-se com uma pipeta para
transferindo 25 mL da amostra para um erlenmeyer de 250 mL e adicionando 3
gotas de fenolftaleina. A solugdo ficou levemente rosada como mostra a
(Figura 3a) e foi titulada com acido sulfurico(H.SO4) 0,025 g/l até
descoramento do indicador. Em seguida foi adicionado 3 gotas do indicador
alaranjado de metila e a amostra apresentou coloragdo amarela, sendo entéo
titulada com acido sulfurico(H,SO4) até que a solugédo apresentasse coloragédo
alaranjada (Figura 3b).A analise foi feita em triplicata.

Figura 5— Amostra com indicador fenolftaleina (a) e amostra antes e depois da
titulagdo com indicador alaranjado de metila (b).

Fonte: Propria
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3.2.4 Determinacao da Dureza

Para a determinacgéo da dureza (sais de calcio e magnésio) adicionou-se
25 mL da amostra em um erlenmeyer, juntamente com 2 mL de tampéo
alcalino(pH=10) e uma pitada de indicador Negro de Eriocromo. Titulou-se a
amostra com Solugao padronizada de EDTA-Na»0, 025 eq/L até a viragem para
azul. O teor de dureza total das amostras de agua foi determinado pela
Equacéo (3) descrita abaixo. A analise foi feita em triplicata. A Figura 4 ilustra

a amostra com indicador antes e apos a viragem.

PPMDureza Total = NAmostra - EJcacos - 10° (Equacéo 3)

Figura 6 - Amostra de agua para analise de Dureza antes e ap6s a titulagao
com EDTA-Nay.

Fonte: Prépria

3.2.5 Determinacao de Cloretos

Para a determinacgéo de cloretos foi Adicionado 25 mL da amostra em
um erlenmeyer, que foi titulada com Nitrato de Prata 0,05 eq/L na presenca de
3 gotas de indicador cromato de potassio até a viragem.A analise foi feita em
triplicata.O teor de cloretos das amostras de agua foi determinado pela
Equacao 4.A Figura 5 apresenta a amostra com o indicador antes e apos a

titulagao.
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I:)meI Total = NAmostra . EqCI . 103 (Equagéo 4)

Figura 7 — Amostra de agua para analise de cloretos.

Fonte: Propria.

3.3 Analises Microbiolégicas

A analise microbioldgica foi realizada no Laboratério de Avaliagdo e
Desenvolvimento de Biomateriais do Nordeste - CERTBIO/UAEMA/UFCG. A
amostra foi manipulada em ambiente estéril utilizando a cabine de segurancga
bioldgica da marca Quimis modelo Q216F21RA1. Para o ensaio foi utilizado
meio de cultura Caldo Verde Brilhante a 2% (m/v) cedido pela Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB). A amostra foi inoculada em tubos contendo 10
mL de Caldo Verde Brilhante a 2% (m/v) e tubos de Durham, também cedidos
pela UEPB, nas diluicdes de 1:1, 1:10 e 1:100 (meio de cultura:amostra). O
ensaio foi realizado em triplicata.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Potencial Hidrogenionico (pH)

Foram feitas 5 leituras no pHmetro e em seguida foram realizados o calculo para
o pH médio da amostra obtendo o seguinte resultado:

(8.81 +8.81 +8.82 +8.81 + 8.82)mL

pH(MEDIO ) = .

= 8,81

O valor determinado de pH para amostra se encontra dentro da faixa
recomendada pela Portaria n°2914 de 2011 do Ministério da Saude que

recomenda que o pH da agua seja mantido entre 6,0 a 9,5 para ser potavel.

4.2 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica (CE) em uma agua é representada em sua
maioria por solidos dissolvidos em agua, dos quais se destacam dois tipos:
compostos ibnicos e compostos catibnicos. Os compostos aniénicos sao
soOlidos que se dissolvem em agua e sao caracterizados como sendo cloretos,
sulfatos, nitratos e fosfatos. Os compostos catibnicos também interferem na
condutividade elétrica da agua e possuem cations de sédio, magnésio, calcio,
ferro, aluminio e aménio. Desta forma, quando mensuramos a condutividade
elétrica de uma amostra, estamos na realidade quantificando uma grande
quantidade de compostos nela contidos - uns positivos, outros negativos - e

que, em solugao, permitem a passagem da eletricidade (NAKAI et al., 2013).

3280 + 3280 + 3280 + 3280 + 3280 uS
= = 3280—
5 cm?

CE

A Portaria n°2914 de 2011 do Ministério da Saude nao apresenta valor
maximo permitido para avaliar Condutividade Elétrica. Enquanto as aguas
naturais apresentam teores de condutividade na faixa de 10 a 100 uS/cm?, em

ambientes poluidos por esgotos domésticos ou industriais os valores podem
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chegar ate 1000 uS/cm® Somente alguns paises ou regides determinaram
limites para a condutividade, variando de 500pS/cm? a 800uS/cm sendo o limite
maximo aceitavel para que o meio seja considerado como de carater salino, se
tornando impréprio a vida aquatica. A Food and Agriculture Organization (FAO,
1973) determina especificamente um limite, ndo obrigatério, de até
3000pS/cm?para a utilizagdo de aguas em irrigacdo (LONDERO et al., 2011).

4.3 Determinacao da Alcalinidade

A alcalinidade da agua é representada pela presenca dos ions hidroxido,
carbonato e bicarbonato. A importancia do conhecimento das concentragées
deste ion permite a definicdo de dosagens de agentes floculantes, fornece
informacgbes sobre as caracteristicas corrosivas ou incrustantes da agua

analisada.

e Resultado da titulagdo para agua do agude:
P é o volume de H,SOsgasto nas titulagbes na presenca do indicador
fenolftaleina.

P4+=0,7, mL P,=0.5mL P3=0.4 mL

Calculo para determinar o volume médio de P:

0,7 + 0,5 + 0,4)mL
P(MEDIO) = - mL _ osamL

T é o volume de H,SO4gasto nas titulagbes na presencga do indicador

alaranjado de metila.

T1=4,5mL To=4,4 mL T3=3,8mL

Calculo para determinar o volume médio de T:

4,5+ 4,4 +3,8)mL
T(MEDIO) = g = 4,24mL




34

Com os valores médios de P e T, foi aplicada a expressao matematica do
principio da equivaléncia modificada para os calculos de alcalinidade, de
acordo com o Quadro1.

Quadro 1 — Hipéteses para o calculo da alcalinidade

Resultado da Alcalinidade expressa em mg/L como CaCOs

titulacao ) .
OH CO; HCO:
P=0 0,0 0,0 T
P<nT 0,0 2P T-2P
P=»%T 0,0 2P ouT 0,0
P>!%T 2P-T 2(T —P) 0,0
P=T T 0,0 0,0

Fonte: Apostila de Quimica Analitica Experimental Il

Comparando os valores de P e T médios com o Quadro 1, o resultado
da titulagado foi P < %2 T, ou seja a amostra apresentou alcalinidade devido aos

carbonatos (CO3") e devido aos bicarbonatos (HCO3y).

Calculo da alcalinidade devido aos CO5?
Na.Va=N71Vr . Na.25mL =0,02 eq/L .2P

eq
NHZSO4- 2P O,OZT. (2x0,54)mL eq
4 = T => Ny = 2Tl = 0,000864 T

Transformando para ppm:

Ppmcacos= Na. Egcacos. 1000
Ppmcacos=0,000864 eq/L . 50 g/ eq . 1000 mg/g
Ppmcacos= 43,2 mg /L

Calculo da alcalinidade devido aos HCO3

NA . V/.\: NT _VT _,NA,25ITIL = 0,02 GQ/L .(T — 2P)

0,02=%. (3,8 — 2 x0,54)mL eq
N, = T = 0,002176

Transformando para ppm:
Ppmcacos= Na. Egcacos. 1000
Ppmcacos=0,002176qg/L 50 g/eq . 1000 mg/g
PpMcaco3=126.4 mg /L
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A medida da alcalinidade é de fundamental importancia durante o
processo de tratamento de agua, pois, € em fungdo do seu teor que se
estabelece a dosagem dos produtos quimicos utilizados/agentes floculantes.
As concentragbes dos ions também informam sobre as caracteristicas

corrosivas ou incrustantes da agua analisada.
A alcalinidade pode existir de trés formas (apenas uma de cada vez),

segundo as seguintes condigoes:

pH> 9,4 — hidroxidos e carbonatos
8,3 <pH< 9,4 — carbonatos e bicarbonatos

4.4 <pH< 8,3 — apenas bicarbonatos

A amostra de agua apresentou carbonatos e bicarbonatos corroborando

com a medida de pH no item 4.1

4.4 Determinacgao da Dureza

Para a determinagéo da dureza foram realizadas em ftriplicatas, ao qual
obteve-se 3 volumes de EDTA-Nay.

O volume médio de EDTA-Na, consumido foi:

18,2+ 18,2 +18.0

Vinedio = 3

= 18,13 mL

Calculando a concentragdo Normal da agua do agude:

Nagua -Vagua=NepTa . VEDTA

Nigua . 25 ml = 0,025 eq/L . 18.13mL
0,025 % 18,13 mL

_ Nepra-Vepra
25 mL

Nigua = =>

vV =>N, agua =
agua

Niguq = 0,01813 eq/L
Transformando em ppm de CaCOs:

myg
pPPMcaco; = NN-EgCaCO3- 1000T
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eq g mg

ppMeaco, = 0,018137. 505. 1000 T

PPMcaco, = 906,5mg/L

A agua é classificada como muito dura e esta imprépria ao consumo
humano de acordo com Portaria n°2914 de 2011 do Ministério da Saude, que

recomenda no maximo 500 mg/L.

4.5 Determinacgoes de Cloretos pelo método de Morh

Na determinacéo de cloretos foram realizadas em triplicatas. Calculou-se
o volume médiode AgNO; gasto na titulagdo:
13+13 +13

VAgNO364i0 = 3 =13 mL

Calculo para Concentragdo normal da aliquota contendo a amostra
titulada:

N (égual)xv(égua )=NAgN03 -VAgNO3

N (. __ Nagnos-Vagnos _
(gual) = —macy  ~

o,ose—qu 13 mL

N (agua)= 25mL 0'026%
Transformando em ppm de cloretos
ppmCl = Ny Eqcy. 103
_ €q 9 03
ppm = 0,026 7 .35,5 eq 10

ppm = 923.0 mg/L

Segundo o ministério da saude, em sua Portaria n° 1.469 de 29 de
dezembro de 2011, o teor maximo de cloreto permissivel, em aguas de
abastecimento, € de 250 mg/L de CI'. Sendo assim, a agua analisada ndo esta
no padrdo das leis nacionais, sendo classificada como improépria para consumo

humano, colocando em risco a saude da populagédo que dela faz uso.
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4.6 Analise Microbiolégica

A Figura 6 ilustra o resultado da andlise de coliformes totais em agua
nas diluigbes 1:1, 1:10 e 1:100.

Foi observada a formagao de gas no interior dos tubos de Durham para
as diluicbes de 1:1 e 1:10, caracteristico da presenca de bactérias do grupo
Coliformes totais. Nao foi observada a formagao de gas na diluicdo de 1:100.
Através desta analise foi observado a presenga de bactérias do grupo
coliformes totais nas dilui¢cbes de 1:1 e 1:10.

Figura 6 - Andlise de Coliformes totais em agua nas diluigées 1:1, 1:10 e 1:100

Fonte: Prépria
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5.0 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma investigagdo da
agua de um agude do Estado da Paraiba através de analises fisico — quimica,
no laboratério de Quimica no centro de ciéncia e tecnologia da UEPB e
analises microbiologica no laboratério de Avaliagdo e Desenvolvimento de
Biomaterias do nordeste — CERTBIO/UAEMA/UFCG.

A amostra de agua analisada foi classificada como sendo impropria para
consumo humano, devido a alta concentragdo de dureza e cloretos e ainda por
apresentar bactérias do grupo coliformes totais. A agua, utilizada pela
populagado para diversos fins, em especial para banhos e consumo oral, esta
fora dos padrdes permitidos pela Portaria n° 1.469 de 29 de dezembro de 2011,
nao devendo ser utilizada para estes fins.

Este trabalho permitiu uma pesquisa laboratorial para obter informagées,
mais consistentes sobre a qualidade da agua do acude em questdo, que
possibilitou a confirmacgéo de algumas hipoteses questionadas este trabalho de
conclusdo de curso. A falta de entidades responsaveis que gerencie o agude
Jose Rodrigues causa danos na degradagdo ambiental, muitos dejetos séo
langados no mesmo ate fezes de animais e humanas. Para uma possivel
diminuicdo na contaminagcdo da agua e necessario um gerenciamento no
tratamento do esgoto as margens do agude uma revitalizagdo. Uma Estacgéo de
tratamento de agua com a finalidade de purifica e eliminagdo de microbios e
impurezas quimicas e impurezas nocivas a saude humana, podendo assim ser

consumida pela populagéao galantense.
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