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RESUMO

Apesar do Brasil ser considerado um dos paises com maior reserva de agua do mundo, a crise
hidrica ¢ uma realidade em varias regides do pais, em especial a regido Nordeste, devido as
poucas chuvas que assolam essa regido, resultando em baixos niveis de agua nos
reservatorios. Decorrente dessa grave crise hidrica que assolou o estado da Paraiba desde 6 de
dezembro de 2014, Campina Grande e outras 18 cidades abastecidas pelo agude de Boqueirdo
estavam enfrentando racionamento de dgua. No dia 18 de abril deste ano (2017), o acude
Epitacio Pessoa, agude de Boqueirdo, chegou ao volume de 2,9% da capacidade total ¢ na
noite deste mesmo dia, ocorreu o encontro das dguas da transposi¢do do Rio Sdo Francisco,
com o espelho d'agua de Boqueirdo. Semanalmente sdo realizadas andlises fisico-quimicas
pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba, CAGEPA, na Unidade Laboratorial R1 desde
antes a transposicdo e elas sdo continuadas até os dias de hoje. Dentre varias andlises
realizadas, este trabalho aborda especificamente: solidos totais que representam toda matéria
dissolvida ou suspensa presente na agua; salinidade que podem ser representados por ions de
sodio e potassio; cloretos, que estdo presentes na forma de cloretos de sodio, cdlcio e
magnésio e dureza, que ¢ calculada como sendo a soma das concentragdes de ions calcio e
magnésio na dgua, expressos como carbonato de célcio. Os dados das analises fisico-quimicas
abordadas mostraram uma diferenga significativa nos parametros estudados, no qual os
solidos totais, salinidade, cloretos e dureza apresentavam antes da transposi¢do os seguintes
valores respectivamente: 1087,5 mg.L‘l, 1,1%, 615,35 mg.L'1 e 346,8 mg.L‘le apos a
transposi¢ao apresentaram respectivamente os seguintes resultados: 341,3 mg.L’l, 0,3%, 147,1
mg.L"' e 143,5 mg.L" representando uma diminui¢do acentuada desses parmetros, o que
significa uma grande melhora na qualidade da 4gua bruta do manancial ap6s ocorrer a
chegada das aguas por meio da transposicao.

Palavras-Chave: Crise hidrica. Transposicdo de aguas. Agua — Analise fisico-quimica



ABSTRACT

Although Brazil is considered one of the countries with the largest water reserves in the
world, the water crisis is a reality in several regions of the country, especially the Northeast,
due to the few rains that devastate this region, resulting in low water levels in the reservoirs.
As a result of this serious water crisis that devastated the state of Paraiba since December 6,
2014, Campina Grande and 18 other cities supplied by the Boqueirdo dam were facing water
rationing. On April 18 of this year (2017), the Boqueirdo dam reached 2.9% of the total
capacity and on the night of that same day, the waters of the transposition of the Sédo
Francisco River, with the water mirror of Boqueirdo. Physicochemical analyzes are performed
weekly by CAGEPA in Laboratory Unit R1 since before transposition and they are continued
to this day. Among several analyzes, this work specifically addresses: total solids representing
all dissolved or suspended matter present in water; salinity that can be represented by sodium
and potassium ions; chlorides, which are present in the form of sodium, calcium and
magnesium chlorides and hardness, which is calculated as the sum of the concentrations of
calcium and magnesium ions in the water, expressed as calcium carbonate. The physico-
chemical analysis data showed a significant difference in the studied parameters, in which
total solids, salinity, chlorides and hardness presented before the transposition the following
values, respectively: 1087.5 mg.L”', 1.1%, 61535 mgL"' and 346.8 mgL' and after
transposition respectively showed the following results: 341.3 mg.L™", 0.3%, 147.1 mg.L"' and
143.5 mg.L" representing a marked decrease of these parameters, which means a great
improvement in the quality of the raw water of the well after the waters have reached by
means of transposition.

Keywords: Water Crisis. Water Transposition. Water - Physical-chemical analysis
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1 INTRODUCAO

A 4gua ¢ essencial para a vida, porém ¢ também importante veiculo de disseminacdo
de muitas doengas parasitdrias e infecciosas. Segundo a Organizagdo Mundial de Saude
(OMS), todas as pessoas tém o direito de ter acesso a um suprimento seguro ¢ adequado de
agua potavel. No entanto, esse bem, tem se tornado cada vez mais escasso.

Nao ¢ segredo que os recursos hidricos do planeta estao se esgotando gradativamente e
que, além da poluigdo das dguas superficiais e subterraneas por esgotos domésticos e residuos
industriais, o crescente aumento no consumo, o desperdicio, a seca ou a estiagem sao fatores
preponderantes para uma crescente escassez € caso ndo haja providéncias quanto a
conscientizagao desses recursos o problema se agravara ocasionando a falta da agua para as
futuras geracdes, sendo cada vez maior a preocupacao relacionada ao abastecimento publico
em termos de quantidade e qualidade.

Segundo a OMS, em 2014 mais de 750 milhdes de pessoas sofriam com a falta de
acesso a fontes adequadas para consumo de agua ¢ mais de 2,5 bilhdes de pessoas nao tinham
condigoes adequadas de saneamento.

A ameaga da falta de dgua, em niveis que podem até mesmo inviabilizar a nossa
existéncia, pode parecer exagero, mas nao €. Aproximadamente 80% da populagdo mundial
sofrem sérias ameacgas quanto a sua seguranca hidrica. As proje¢des da Organizagdo das
Nagdes Unidas indicam que, se a tendéncia continuar, em 2050 mais de 45% da populacao
mundial estard vivendo em paises que ndo poderdo garantir a cota didria minima de 50 litros
de dgua por pessoa.

Mesmo paises que dispdem de recursos hidricos abundantes como o Brasil, ndo estdo
livres da ameaca de uma crise. A disponibilidade varia muito de uma regido para outra. O
Brasil passou a viver, a partir de 2014, os primeiros grandes focos daquilo que pode ser a
maior crise hidrica de sua historia. Com um problema grave de seca e também de gestdo dos
recursos naturais, o pais vem apresentando niveis baixos em seus reservatorios em épocas do
ano em que cles costumam estar bem mais cheios. Essa ocorréncia, de certa forma, representa

uma grande contradi¢do, pois o Brasil ¢ considerado a maior poténcia hidrica do planeta

(JACOBI ; GRANDISOLI, 2017).
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2 OBJETIVOS

2.1  OBJETIVO GERAL

Avaliar os parametros fisico-quimicos da dgua do agude Epitacio Pessoa — Boqueirdo,

antes e depois da transposi¢ao do Rio Sao Francisco.

2.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS

= Avaliar os pardmetros so6lidos totais dissolvidos, salinidade, dureza e cloretos;

# Analisar a mudanca na qualidade da agua com base nos dados das andlises
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 ACUDE EPITACIO PESSOA

O agude Epitacio Pessoa (Boqueirdo) — PB (Figura 1) estd localizado na regido
semidrida paraibana, a 165 km da capital Jodo Pessoa, na mesorregido da Borborema,
especificamente na microrregido do Cariri Oriental paraibano, na Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba, numa area formada pelo Alto Paraiba e sub-bacia do Rio Taperod, que cobre uma
area de 12.389,14 km” (BRITO, F. B.; VIANNA, P. C. G., 2008).

Figura 1 — Vista aérea do agude Epitacio Pessoa

Fonte: AESA, 2008.

A represa foi construida pelo Dnocs entre os anos de 1951 e 1956, tendo sido
inaugurada pelo presidente Juscelino Kubitschek em janeiro de 1957. A sua inauguragao
consolidava assim a politica de servigos hidricos do Governo Federal para a regido
Nordeste, que foi sempre voltada a construcdo de grandes acgudes, obras estas que eram
apresentadas como a solucdo definitiva para a deficiéncia hidrica da regido, que pelo tamanho
impressionava a populagdo. Por isso mesmo, eram as obras preferidas pelos politicos de todos
os niveis (DNOCS, 2017).

O acude foi construido com o objetivo de ter usos multiplos: a principio com a

finalidade de geragdo de energia e irrigagdo. No ano seguinte a sua inauguragdo, em
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fungdo de uma crise de abastecimento em Campina Grande, foi construida a primeira adutora
para atender o abastecimento urbano. A constru¢do do agude solucionou o grave problema de
abastecimento d'agua de Campina Grande, pois a cidade ressentia-se de fontes de aguas
potaveis para a sua populagdo, desde a inauguracdo do seu abastecimento urbano em 1939,
em que tinha como fornecedora a represa de Vaca Brava, situada nas proximidades do
municipio de Areia, no Agreste paraibano.

Decorrente de uma grave crise hidrica que assolou o estado da Paraiba, desde 6 de
dezembro de 2014, Campina Grande e outras 18 cidades abastecidas pelo acude de Boqueirdo
estavam enfrentando racionamento de dgua. Em quase 2 anos e sete meses, os regimes de
racionamento foram aumentando, na medida em que o nivel do agude foi diminuindo.

No dia 18 de abril deste ano (2017), o acude de Boqueirao chegou ao volume de 2,9%
da capacidade total, sendo este o pior nivel da historia, desde que o agude foi construido na
década de 1950. Na noite deste mesmo dia, ocorreu o encontro das aguas da transposi¢ao,

com o espelho d'dgua de Boqueirdo. Desde entdo, o volume estd aumentado todos os dias.

3.2 RIO SAO FRANCISCO

Com 2.800 quilometros de extensdo, desde a sua nascente, em Minas Gerais, até foz,
entre Alagoas e Sergipe, o Rio Sdo Francisco banha cinco estados brasileiros: Minas Gerais,
Bahia, Pernambuco, Alagoas e Sergipe. Chamado de Rio da Integracdo Nacional, sua
importancia vai além da sua condigao historica (Figura2).

O Sao Francisco foi um dos primeiros rios navegados e ocupados desde o inicio do
processo de colonizagdo. E chamado também de rio dos currais. No inicio da colonizagdo, a
producdo pecudria comega a ser realizada em suas margens. Levando em consideracdo que o
litoral nordestino era ocupado pela producdo da cana de agticar.

Com 640 mil quilometros quadrados, a bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco
equivale ao territorio da Franca. O que faz com que uma grande area dependa das suas aguas.
Ele ainda ¢ uma grande fonte de energia com seis usinas hidroelétricas construidas ao longo
do seu percurso. Edificada em Minas Gerais, a Trés Maria € a tnica localizada fora da regido
Nordeste. As usinas Xing6d, Moxotd, Paulo Afonso, Itaparica e Sobradinho estdo distribuidas

no territorio nordestino.
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Figura 2 — Bacia do Rio Sao Francisco
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Fonte: www.geografia.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1047&evento=5,2017.

A importancia do Rio Sdo Francisco vai além da producdo de energia. A exemplo da
fruticultura irrigada envolvida no Vale do Sao Francisco, entre as regides de Juazeiro (BA) e
Petrolina (PE), onde h4a a maior producdo de frutas como manga e uva voltadas para a
exportacao.

O rio ainda carrega a responsabilidade de garantir desenvolvimento econdomico na
regido. Por causa da sua localizagdo no semidrido nordestino, ele ¢ uma das poucas fontes de
agua potavel para uma grande quantidade de pessoas.

O que levou a construgdo do projeto da transposicdo do Rio Sao Francisco, que visa, a
partir da criagdo de canais, levar a dgua do rio para outras areas do interior do Nordeste que
ndo tém acesso direto a essa adgua. Permitindo que pessoas dos estados de Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte e Ceara também tenham possibilidade de desenvolver suas
atividades com a dgua provenientes do rio.

A regido passa por uma escassez de agua muito forte em longos periodos do ano o que
faz com que a retirada excessiva e o proprio processo de producdo agricola também acabem
promovendo degradacdo das suas margens, da sua vegetagdo ribeirinha. Isso provoca um
processo de assoreamento intenso. Ou seja, excesso de quantidade de terra, de sedimentos,

que acabam entrando no rio ¢ promovendo uma diminui¢ao do seu volume (CASTRO, 2011).
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3.3 COMPANHIA DE AGUA E ESGOTOS DA PARAIBA (CAGEPA)

A historia do abastecimento publico na Paraiba se confunde com o inicio da
colonizagdo portuguesa no Estado. Uma série de fatos se sucedeu até 26 de julho de 1972,
quando as companhias de Saneamento da Capital (Sanecap) ¢ de Sancamento de Campina
Grande (Sanesa) foram incorporadas pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (Cagepa).
Dessa unido, surgiu a empresa, nos moldes mantidos até hoje.

O primeiro manancial publico que serviu a populacdo da Capital foi a fonte situada no
sitio do Padre Jodo Vaz Salem, onde fica hoje o Mosteiro de Sao Bento. Ali foi construido em
1599 um chafariz no Governo do presidente Frederico Carneiro da Cunha. Esta fonte era
também conhecida como “Bica dos Milagres”.

Outros mananciais publicos e particulares foram criados até a primeira tentativa de
disponibilizar agua encanada para a populacdo pessoense. Entre elas estdo Bica do Tambia;
Cacimba do Povo; Bica de Maria Feia; Cacimba de Dr. Cicero ¢ Cacimba de Maroca Estrela.
O abastecimento de dgua em Joao Pessoa foi inaugurado no dia 21 de abril de 1912, durante o
governo de Jodo Lopes Machado.

O primeiro projeto para a implantacdo de um sistema de esgotamento sanitario, na
Paraiba, aconteceu em 26 de junho de 1922, quando foi autorizado empréstimo para a
constru¢do de uma rede de esgotos em Jodo Pessoa. Outras experiéncias de implantacao de
sistemas de abastecimento foram implementadas em varios municipios paraibanos, embaladas
pela criagdo das comissdes municipais de abastecimento.

A Sanesa foi criada em 4 de novembro de 1955. Onze anos depois, em 1966, foram
constituidas, no dia 30 de dezembro, a Sanecap e a Cagepa, que tinha abrangéncia estadual.
As trés empresas funcionaram paralelamente até 1972, quando houve a unificagdo de todas as
companhias, que passaram a funcionar como Cagepa. Desde entdo, praticamente todas as
cidades paraibanas passaram a ser atendidas pela companbhia.

A Companhia de Agua ¢ Esgotos da Paraiba (CAGEPA) é a responsavel pelo
abastecimento de dgua em 181 municipios e 22 localidades. A empresa também ¢ responsavel

atualmente pela coleta de esgotos em 22 municipios. O atendimento nos
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municipios ¢ feito através das Geréncias Regionais espalhadas pelo Estado. Sao elas, a do
Litoral, com sede em Jodo Pessoa; Brejo, em Guarabira; Borborema, em Campina Grande;
Espinharas, em Patos; Rio do Peixe, em Sousa, e Alto Piranhas, em Cajazeiras

(www.cagepa.pb.gov.br/institucional/historia/, acessado em 31/10/2017 as 08:44h).

3.4 IMPORTANCIA DAS ANALISES FISICO-QUIIMICAS

Para avaliar a qualidade da agua, as andlises fisico-quimicas normatizadas pela
CONAMA Resolugao n°357/2005 e Port. MS n°2914/2011 sao ferramentas fundamentais.

Os parametros levantados podem ser utilizados para caracterizagdo de aguas de
abastecimento, adguas residudrias, de corpos receptores ¢ também de mananciais. Dentre os
parametros utilizados para caracterizar fisicamente as dguas naturais estdo a cor, a turbidez, os
niveis de solidos em suas diversas fragdes, dentre outros. Embora sejam parametros fisicos,
fornecem indicagoes preliminares importantes para a caracterizagdo da qualidade quimica da
dgua como, por exemplo, os niveis de s6lidos em suspensdo (associados a turbidez) e as
concentragdes de solidos dissolvidos (associados a cor), os solidos organicos (volateis) e os
solidos minerais (fixos), os compostos que produzem odor, etc. As suas aplicagdes nos
estudos e fendmenos que ocorrem nos ecossistemas aquaticos e de caracterizagdo e controle
de qualidade de aguas para abastecimento publico e residudrias, tornam as caracteristicas
fisicas indispensaveis a maioria dos trabalhos envolvendo qualidade de aguas (PIVELI, 2010).

Os parametros quimicos envolvem o potencial hidrogenidnico (pH), acidez, oxigénio
dissolvido, cloretos, etc. Estes sdo parametros mais utilizados para caracterizar a qualidade da
agua, onde sdo avaliados como por exemplo o conteudo organico, a forca idnica, gases
dissolvidos, nutrientes, presenga de compostos organicos sintéticos, dentre outros.

Os teores maximos de impurezas permitidos na dgua sdo estabelecidos em fungdo dos
seus usos. Esses teores constituem os padrdes de qualidade, os quais sdo fixados por entidades
publicas como a CONAMA, com o objetivo de garantir que a agua a ser utilizada para um

determinado fim ndo contenha impurezas que venham a prejudica-lo.
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Os padrdes de qualidade da 4dgua variam para cada tipo de uso. Assim, os padrdes de
potabilidade (4gua destinada ao abastecimento humano) sao diferentes dos de balneabilidade
(dgua para fins de recreagdo de contato primario), os quais, por sua vez, ndo sao iguais aos
estabelecidos para a agua de irrigagdo ou destinada ao uso industrial. Mesmo entre as
industrias, existem requisitos varidveis de qualidade, dependendo do tipo de processamento e
dos produtos das mesmas.

Uma forma de definir a qualidade das 4dguas dos mananciais, ¢ enquadra-los em
classes, em funcdo dos usos propostos para os mesmos, estabelecendo-se critérios ou
condicdes a serem atendidos.

A partir do monitoramento das andlises fisico-quimicas da 4gua e também
microbiologicas, ¢ que se pode avaliar a qualidade da mesma. Sabendo assim pelos dados
obtidos, quais as caracteristicas da dgua em questdo, quais os pardmetros que precisam ser
corrigidos, qual a melhor forma de tratamento a ser aplicada nas Esta¢des de Tratamento de
Agua (ETA) e também avaliar a eficiéncia desse tratamento. Para que assim se tenha a gua

de acordo com a qualidade exigida, para a sua requerida finalidade.

3.5 ANALISES FISICO-QUIMICAS ABORDADAS
3.5.1 Solidos Totais Dissolvidos

Ainda que alguns contaminantes da d4gua possam ser gases ou liquidos, grande parte da
carga contaminante ¢ solida. O teor de s6lidos numa agua refere-se a quantidade de matéria
suspensa ou dissolvida presente nessa agua, podendo afetar negativamente sua qualidade. A
classificacdo de so6lidos pode ser quimica ou fisica. Quimicamente, sdo classificados como
fixos, que permanecem ap6s completa evaporagdo da dgua e sdo geralmente sais e volateis,
que se volatilizam em temperaturas inferiores a 550°C, sejam substdncias orgdnicas ou
minerais. Do ponto de vista fisico, sdo classificados segundo suas dimensdes: com tamanhos
inferiores a 2,0um sdo chamados dissolvidos, que provém naturalmente do desgaste das
rochas ou, em maior quantidade, de despejos domésticos e industriais e com dimensdes
superiores a 2,0 pm sd3o chamados solidos em suspensdo, provenientes do carregamento de

solos pelas dguas pluviais, efluentes domésticos e industriais.
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Para a qualidade da 4gua de abastecimento, altos teores de sais minerais,
particularmente sulfato e cloreto, estdo associados a tendéncia de corrosdo em sistemas de
distribui¢do, além de conferir sabor as aguas. Visando classificar, proteger os corpos d’agua e
prevenir problemas relacionados a satide da populacdo, a Portaria 2914 estabeleceu como
padrdo de qualidade, valores méaximos permitidos para sélidos dissolvidos totais (TDS) em

1000mg/L para consumo humano.
3.5.2 Salinidade

As é4guas naturais contém sodio devido a sua abundancia e a alta solubilidade de seus
sais em agua, encontrados na forma idnica (Na"). Concentragdes de soédio em corpos d’agua
variam consideravelmente, dependendo das condigdes geologicas do local e das descargas de
efluentes. A concentragdo de sodio na dgua potdvel geralmente ndo ultrapassa os 20mg/L e o
valor maximo recomendavel de sddio na dgua para potabilidade ¢ 200mg/L (BRASIL, 2006).
Em aguas superficiais, incluindo aquelas que recebem efluentes, ocorrem em concentragdes
abaixo de 50mg/L, em aguas subterraneas, frequentemente, excedem esse valor. O potassio ¢
um elemento essencial tanto na nutricdo das plantas quanto na dos humanos, e ocorre em
aguas subterraneas como resultado da dissolu¢do mineral de material vegetal em
decomposi¢do, e escoamento agricola. Diferentemente de outros ions, como o sodio, o
potassio ndo permanece em solucdo, pois é rapidamente assimilado pelas plantas, e facilmente
incorporado em argilas. Concentracdes de potassio em aguas superficiais variam de 1 a
3 mg/L. Aguas subterraneas apresentam valores inferiores a 10mg/L, sendo mais frequente
entre 0,5 e Smg/L (EMBRAPA, 2011).

3.5.3 Cloretos

Geralmente, os cloretos estdo presentes em aguas brutas e tratadas em concentragdes
que podem variar de pequenos tragos até centenas de mg/L. Estdo presentes na forma de
cloretos de sodio, calcio e magnésio. A agua do mar possui concentragdo elevada de cloretos
que esta em torno de 26.000 mg/L. Concentragdes altas de cloretos podem restringir o uso da
agua em razdo do sabor que eles conferem e pelo efeito laxativo que eles podem provocar. A
Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Satde estabelece o teor de 250 mg/L como o valor
maximo permitido para agua potavel. Os métodos convencionais de tratamento de agua nio
removem cloretos. A sua remo¢do pode ser feita por dessalizagdo (osmose reversa) ou

eletrodialise (trocaidnica).
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3.5.4 Dureza Total

A dureza total ¢ calculada como sendo a soma das concentracdes de ions calcio e
magnésio na agua, expressos como carbonato de calcio. A dureza de uma agua pode ser
temporaria ou permanente. A dureza temporaria, também chamada de dureza de carbonatos, ¢
causada pela presenca de bicarbonatos de calcio e magnésio. Esse tipo de dureza resiste a
acdo dos sabdes e provoca incrustagdes. E denominada de temporéria porque os bicarbonatos,
pela acdo do calor, se decompdem em gas carbOnico, dgua e carbonatos insoluveis que se
precipitam. A dureza permanente, também chamada de dureza de ndo carbonatos, ¢ devida a
presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de cdlcio e magnésio, resiste também a agdo dos
sabdes, mas nao produz incrustagdes por serem seus sais muito soliveis na dgua. Nao se
decompde pela acdo do calor. A Portaria MS n°® 2.914/2011 estabelece para dureza total o teor

de 500 mg/L em termos de CaCO3 como o valor maximo permitido para agua potavel.

4 METODOLOGIA

Os ensaios para a analise dos pardmetros fisico-quimicos foram realizados na unidade
Laboratorial da CAGEPA R1, localizada na Rua Dr. Vasconcelos S/N, no bairro do Alto
Branco, na cidade de Campina Grande — PB. Os ensaios foram realizados de acordo com as
metodologias ja aplicadas na CAGEPA, sendo praticas recorrentes da mesma unidade

laboratorial. Essas praticas estdo expressas a seguir.

4.1 DETERMINACAO DE SOLIDOS TOTAIS

Material e Aparelhagem
= Pisseta
= Papel toalha
= Bécker de 2L

# Condutivimetro



Eal

Procedimento

Selecionar através da tecla MODE o modo de medicao.

Lavar a cé¢lula de condutividade com dgua destilada e secar.

Mergulhar o eletrodo na amostra a ser analisada e agitar para eliminar as possiveis bolhas.

Aguardar a estabilizagdo da leitura quando o display indicar READY.

Figura 3 — Determinagdo de Solidos Totais

Fonte: Autor, 2017.

42 DETERMINACAO DE SALINIDADE

Material e Aparelhagem
= Pisseta
= Papel toalha
= Becker de 2L
= Condutivimetro
Procedimento

1. Selecionar através da tecla MODE o modo de medicao.
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2. Lavar a célula de condutividade com agua destilada e secar.
3. Mergulhar o eletrodo na amostra a ser analisada e agitar para eliminar as possiveis bolhas.

4. Aguardar a estabilizacdo da leitura quando o display indicar READY.

Figura 4 — Determinagdo de Salinidade

Fonte: Autor, 2017.

43 DETERMINACAO DE CLORETOS

Material e Aparelhagem
= Bureta de 25mL
# Erlenmeyers de 250mL
= Proveta de 100mL
» Pipeta de 10mL
Reagentes
# Solucdo de Nitrato de Prata 0,0141N
= Solucado indicadora Cromato de Potassio 5%

« Agua destilada
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Procedimento

Encher a bureta com a solucao de Nitrato de Prata 0,0141N.

Medir o volume da amostra apropriado de acordo com a variagao de cloreto indicada no
Quadro 1.

Quadro 1 — Variacao de Cloretos

VOLUME DA AMOSTRA (mL) VARIACAO DO CLORETO (mg.L")
100 1-50
50 51— 100
25 101 — 200
10 201 — 500

Fonte: CAGEPA, 2017.

Se for necessaria uma amostra de 50mL, acrescentar S0mL de 4gua destilada, para que o
volume atinja 100mL; com uma amostra de 25mL, acrescentar 75SmL de dgua destilada.
Preparar uma “prova em branco” de comparagao de cor colocando 100mL de dgua destilada
no frasco erlenmeyer.

Com uma pipeta graduada adicionar 1,0mL da solugdo indicadora Cromato de Potéssio a
prova em branco e a amostra, e agitar.

Adicionar, cuidadosamente, a prova em branco, 0,30mL de Nitrato de Prata da bureta. Agitar
a solucdo que assume cor alaranjada.

Se a amostra se tornar amarela no item 4, adicionar, gradualmente, Nitrato de Prata da bureta.
Agitar a amostra constantemente. Continuar acrescentando o titulador até que a amostra se
torne alaranjada como na prova em branco.

Se houver dificuldade em reconhecer a mudanga de cor, ao invés de acrescentar uma gota do
titulador de cada vez, adicione duas, pois intensifica a mudanga de cor e a pequena perda de
precisdo ndo € significativa.

Calcular o volume total do titulador utilizado.
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Figura 5 — Determinagdo de Cloretos

Fonte: Autor, 2017.

Calculos:

(A—B)-N-35450

Cl"(mg.L™1) = v
A

Onde:

A = Volume gasto para titular a prova em branco que contém a amostra, mL.
B = Volume gasto para titular a prova em branco, mL.
N = Normalidade de Nitrato de Prata,

N. V, = Volume da amostra, mL.

4.4 DETERMINACAO DE DUREZA

Material e Aparelhagem
# Espatulas
= Bureta de 25mL
= Erlenmeyers de 250mL
» Pipeta graduada de SmL
= Proveta de S0mL



Reagentes

Cristais de NaCN (Cianeto de Sé6dio)
Solucdo tampao

Titulador EDTA

Indicador solido: Erichrome Black T

Agua destilada

Procedimento

. Encher a bureta com o titulador EDTA.
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Medir com a proveta o volume apropriado da amostra de dgua a analisar, conforme as

variagOes de durezas indicadas (Frasco I) (Quadro 2).

Quadro 2 — Variacao da Dureza

VOLUME DA AMOSTRA VARIACAO DA DUREZA (mg.L"' de
(mL) CaCO;)
50 0-300
25 301 — 600
10 601 —1.500

Fonte: CAGEPA, 2017.

Se necessaria uma amostra de apenas 25mL, adicionar 25mL de dgua destilada para elevar o

volume a 50mL. Se 10mL, completar o volume de 50mL com 40mL de dgua destilada.

Preparar a prova em branco de comparagdo de cor, colocando 50mL de agua destilada em
outro erlenmeyer de 250mL (Frasco II).

Com a espatula, medir 0,25g de cristais de Cianeto de Sédio e adicionar a prova em branco de

comparagao de cor.

amostra (Frasco I). Agitar.

Com outra espatula, adicionar (aproximadamente 0,2g) uma por¢do da mistura indicadora

. Adicionar 2mL de solu¢do tampdo a prova em branco de comparagdo de cor (Frasco II) e a

solida a prova em branco (Frasco II) e a amostra (Frasco I). Agitar para dissolver.
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7. A prova em branco (Frasco II) acrescentar, cuidadosamente, da bureta, partindo de zero, 1
gota de EDTA de cada vez, até que a cor avermelhada mude para azul brilhante. A reacao
¢ lenta. Agitar bem cada gota acrescentada. As vezes uma gota é suficiente; outras vezes,
serdo necessarias até 3 ou 4 gotas. Registrar o volume gasto nessa operagao.

8. Se a amostra (Frasco I) se tornar vermelha ou alaranjada no item 6, adicionar,
gradualmente, o titulador EDTA (com bureta partindo do zero). Agitar o frasco
constantemente. (A reacdo ¢ lenta. Gotejar pausadamente). Adicionar o titulador até que a
cor vermelha atinja um tom alaranjado. Parar nesse ponto a adi¢do do titulador, por 10
segundos, ndo permanecer agitando o frasco.

9. Prosseguir adicionando o titulador, agitando sempre, gota a gota (pausadamente), até a
viragem, isto ¢, até que a cor alaranjada tenha a mesma cor azul brilhante da prova em
branco. Esta ocorrera com até 4 gotas.

10. Registrar a leitura da bureta.

Figura 6 — Determinagdo de Dureza

Fonte: Propria autoria (2017)

Célculos:

(A — PB)- N(EDTA — Na,) - Eq(CaCO3) - 103

mg, L~1(CaC0;) =

S



Onde:

A = Volume da solugdo de (EDTA — Na,) gastos na titulagdo.

PB = Volume da solugdo de (EDTA — Na,) gastos na titulagao da prova em branco.

N(CaCOj;) = Normalidade da solucdo de (EDTA — Na,).
Eq(CaCOs;) = Equivalente-grama do Carbonato de Calcio (50g/Eq).

S = Volume de amostra.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios foram realizados minuciosamente, de acordo com as metodologias
adotadas pela unidade laboratorial, para que fossem obtidos resultados confidveis e que
mostrassem a realidade dos pardmetros estudados, j4 que o trabalho desenvolvido pela
CAGEPA ¢ extrema importincia para a sociedade.

De acordo com as andlises fisico-quimicas realizadas com as aguas brutas do

manancial Epitacio Pessoa antes da transposi¢do foram obtidos os resultados apresentados na

Tabela 1.

Tabela 1 — Médias mensais das analises fisico-quimicas das aguas brutas antes da transposi¢ao

MES/ANO  TDS(mg.L") SALINIDADE(%) CLORETOS(mg.L") DUREZA(mg.L")
NOVEMBRO/2016 903 0.9 457.6 2922
DEZEMBRO/2016 9392 1,0 531, 3153
JANEIRO/2017 972 1,0 529.9 366,8
FEVEREIRO/2017  1006,6 1,0 565,2 426,7

MARGO/2017 1058 1,1 579,7 339,7

ABRIL/2017 1087,5 1,1 6154 346,8

Fonte: CAGEPA, 2017.

Pode-se perceber com os dados da Tabela 1, que ao longo da crise hidrica sofrida pelo
acude Epitacio Pessoa, os parametros analisados sofreram aumento em seus valores. Devido a
fatores como, a escassez do reservatorio, a distribui¢do de dgua e a evaporacdo, ocorreu a

concentragdo de compostos organicos e inorganicos que sdo indicados pelos parametros da

Tabela 1.
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Observando cada parametro isoladamente, percebe-se suas mudangas com maior

facilidade. Esses resultados estdo apresentados nas Figuras 7, 8, 9 ¢ 10.

Figura 7 — Analise de STD antes da Transposi¢do

Analise de STD antes da
Transposicao
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Fonte: Propria autoria (2017)

De acordo com a Figura 7, pode-se observar um aumento nos valores de STD, devido
a diminui¢do no volume de agua do reservatorio. Logo, eleva-se a concentragdo da matéria

suspensa ou dissolvida presente na dgua, podendo afetar negativamente sua qualidade.

Figura 8 — Analise de Salinidade antes da Transposicdo

Analise de Salinidade antes da

Transposicao
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Fonte: Propria autoria (2017)
A Figura 8 mostra o crescimento no teor de salinidade, que pode ser representado pela
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presenca de sodio e/ou potassio. Esse crescimento pode ser causado pela concentracao desses

sais por causa do baixo nivel de 4gua do agude, como também pela caracteristica geologica do

local.

Figura 9 — Analise de Cloretos antes da Transposicdo

Analise de Cloretos antes da
Transposicao
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Fonte: Propria autoria (2017
)

Mediante a Figura 9, observa-se o aumento na concentragdo de cloretos na dgua do
manancial, que podem estar presentes na forma de cloretos de sodio, calcio e magnésio. Os
cloretos em concentracdes altas podem restringir o uso da dgua em razdo do sabor que eles

conferem ¢ pelo efeito laxativo que eles podem provocar, afetando assim na qualidade da

agua do manancial.
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Figura 10 — Analise de Dureza antes da Transposi¢ao

Andlise de Dureza antes da
Transposicao
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Fonte: Propria autoria (2017)

Analisando a Figura 10, observa-se o aumento da dureza presente na agua do
manancial, que pode ser calculada como sendo a soma das concentragdes de ions de calcio e
magnésio presentes na dgua, expressos como carbonato de calcio. No qual a dureza pode ser
temporaria ou permanente.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados para as analises fisico-quimicas da dgua

no canal de transposicao.

Tabela 2 — Analises fisico-quimicas das dguas do Rio S2o Francisco coletadas no canal de transposi¢ao

MES/ANO  TDS(mg.L") SALINIDADE(%) CLORETOS(mg.L") DUREZA(mg.L")
MAI0/2017 93 0,1 16,1 71
AGOSTO/2017 97 0,1 20,1 65,6

Fonte: CAGEPA, 2017.

Pelos dados dos parametros fisico-quimicos da dgua do Rio Sao Francisco, nota-se que
ela possui uma excelente qualidade pois seus valores estdo muito abaixo dos padrdes de

referéncia aceitos para a 4gua potavel, podendo ser considerada uma agua doce.
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Tabela 3 — Médias mensais das andlises fisico-quimicas das dguas brutas depois da transposi¢do

MES/ANO TDS(mg.L™") SALINIDADE(%) CLORETOS(mg.L"') DUREZA(mg.L™)
MAIO/2017 805,16 0,8 416,95 267,9
JUNHO/2017 617,2 0,65 317,6 2228
JULHO/2017 527,5 0,5 2492 202,5
AGOSTO0/2017 4342 0,4 190,8 173,2
SETEMBRO/2017 388,2 0,4 167 156
OUTUBRO/2017 341,3 0,3 147,1 143,5

Fonte: CAGEPA, 2017.

Analisando os dados da Tabela 3, percebe-se que os valores dos parametros fisico-
quimicos da agua bruta, foram diminuindo ao longo do passar dos meses, por causa da
transposi¢ao do Rio Sao Francisco, ocorrendo a mistura com as aguas do agude Epitacio
Pessoa, e assim a qualidade da 4gua bruta melhorou significativamente ao longo da
transposi¢cdo como demonstrado nos dados da Tabela 3.

Observando cada parametro isoladamente percebe-se a queda de seus valores com

maior facilidade, Figuras de 11 a 14.

Figura 11 — Analise de STD depois da transposi¢go

Analise de STD depois da
transposicao
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Fonte: Propria autoria (2017)

Percebe-se que a medida que ocorreu a mistura das aguas, houve uma melhora

significativa na quantidade de solidos totais, que podem ser matérias suspensas ou
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dissolvidas presentes na agua. Melhora essa que pode ser explicada devido o aumento do

volume do manancial, causando uma dilui¢ao desses solidos.

Figura 12 — Andlise de Salinidade depois da transposi¢do

Analise de Salinidade depois da
transposicao
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Fonte: Propria autoria (2017)

O parametro Salinidade também teve uma queda expressiva, podendo ser explicado
pelo aumento do volume do reservatorio, como também pela baixa salinidade que ¢ uma

caracteristica apresentada pelas aguas do Rio Sdo Francisco na Tabela 2.
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Figura 13 — Analise de Cloretos depois da transposi¢do
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Fonte: Propria autoria (2017)

Neste parametro observa-se a importancia da qualidade apresentada pela 4gua do Rio
Sao Francisco, pois a mesma interferiu diretamente na diminui¢ao da concentragdo de cloretos

da agua do Epitacio Pessoa, o que contribui diretamente para uma agua de excelente

qualidade.

Figura 14 — Analise de Dureza depois da transposicao
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Fonte: Propria autoria (2017).
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A dureza estd relacionada com a soma da concentracdo de ions de calcio e magnésio
presentes na agua, a Figura 14 mostra uma queda nessa concentracdo de dureza, o que indica
que ocorreu uma diluicdo desses ions e também um baixo valor de dureza ¢ caracteristico da
agua do Rio Sdo Francisco, apresentado na Tabela 2, o que contribui diretamente para a

diminui¢do do valor desse parametro e assim uma agua de melhor qualidade.

Figura 15 — Resultados das analises de STD antes e pds transposi¢ao
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Fonte: Propria autoria (2017)

A figura 15 apresenta todos os resultados de STD, que representam de uma forma
geral todos os solidos presentes na agua como cloretos, dureza e salinidade. Nota-se que do
més de novembro de 2016 até abril de 2017, acontece um crescimento nos valores dos solidos
totais suspensos ou dissolvidos que representa a queda de qualidade da dgua bruta do agude
Epitacio Pessoa. Do més de maio de 2017 até outubro do mesmo ano, a figura 15 apresenta
uma diminui¢do acentuada desses so6lidos, o que significa uma grande melhora na qualidade

da dgua bruta do manancial ap6s ocorrer a mistura das aguas por meio da transposicao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados e informagdes mostrados ao longo deste trabalho, percebeu-se
a importancia que a transposicdo do Rio Sdo Francisco para o acgude Epitdcio Pessoa
representou para o grave problema hidrico sofrido nos Ultimos anos na regido. As obras
realizadas para que a transposicdo ocorresse de fato levaram alguns anos, mas chegou no
momento de maior escassez apresentado na historia do reservatorio, ja que o mesmo se
encontrava no seu volume morto.

Diante das andlises realizadas para aferir a qualidade da 4gua pelos seus parametros
fisico-quimicos e pelos seus respectivos resultados demonstrados, nota-se que a dgua do
acude Epitacio Pessoa antes da transposi¢do apresentou um crescimento gradativo nos valores
de seus parametros, a medida que o mesmo foi reduzindo o seu volume, sendo necessarios
tratamentos mais severos para que a agua distribuida para residéncias e industrias estivesse
nos padrdes de potabilidade exigidos.

Os dados apresentados pelas analises realizadas com as aguas do Rio Sdo Francisco,
demonstraram uma agua de 6tima qualidade, pois seus parametros estavam muito abaixo dos
valores padrdes de referéncia para a d4gua potavel, podendo ser considerada uma agua doce.

Depois da transposic¢do, quando de fato as dguas do Rio Sdo Francisco comegaram a se
misturar com as aguas do agude Epiticio Pessoa, percebeu-se de acordo com as andlises
fisico-quimicas que ao longo dos meses com a continuidade da transposicao, estd ocorrendo
uma grande melhora na qualidade do manancial desde o inicio da chegada das aguas. As
tabelas e figuras mostraram uma queda de todos os valores, comprovando que a qualidade da
agua bruta tem melhorado significativamente, sendo necessarios tratamentos menos severos

para que se atinja os padrdes de potabilidade ¢ a dgua seja distribuida para consumo.
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